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LA PLANIFICATION A PLUSIEURS NIVEAUX

EN RECHERCHE FONDAMENTALE

par Gabriel Minder

Sommaire

Cette étude décrit le processus de planification & moyen
terme d'un grand Laboratoire de recherche fondamentale. Ce proces-
sus repose sur un systeéme d'information qui utilise des présentations
fonctionnelles des diverses activités et qui fournit les éléments de
modéles analytiques. Il est montré que la planification du Centre de
‘recherche s'intégre dans celle de la discipline scientifique et permet
de coordonner les unités de recherche et de soutien. La physique des
hautes énergies en Europe et le Centre de Genéve-Meyrin de 1'Organisa-
tion européenne pour la Recherche nucléaire (CERN) servent d'illustra-

tion.
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Introduction et Perspectives

Depuis une dizaine d'annédes, la nécessité de prévoir
et d'organiser s'est fait sentir avec une pression croissante
en recherche fondamentale. Ceci a été di & la rapide augmenta-
tion des moyens requis, et & une prise de conscience quant & la
signification de la recherche fondamentale pour le développement

culturel et social, économique et politique de éhaque pays.

I1 fut reconnu inopportun de simplement transposer les
méthodes de planification mises au point par 1l'industrie et les
grandes administrations pour leurs projets de développement ou
de recherche appliquée. En effet, l'absence en recherche fonda-
mentale, de mesure bien définie de la valeur des produits s'oppose
4 1'utilisation des procédés qui se basent essentiellement sur cette
notion et auxquels la science parait échapper au méme titre que les

lettres et les arts.

Grice & des analyses poussées de l'activité scientifique
(1) (2) et 4 des échanges de vue & haut niveau international
(3) (4), 1la philosophie de la science a engendré une "science de
la science" qui parvient progressivement & comprendre le phénoméne
scientifique. Cette étude voudrait contribuer & l'aspect méthodo-
logique de ce domaine en présentant quelques bases de planification
que l'auteur a pu élaborer dans un grand centre de recherche fonda-

mentale : le CERN, & Genéve-Meyrin.

La physique des particules, aussi appelée physique des
hautes énergies, et 1l'Organisation européenne pour la Recherche
nucléaire ont donc été choisies comme exemples encore trés rares
d'une collaboration internationale effective en science fondamen-
tale, L'effort & la fois concerté et substantiel de 1'Europe
occidentale (13 Etats et 0,8 milliard de francs suisses en 1968)
permet & 3 000 chercheurs européens de travailler & un niveau
scientifique égél 3 celui des USA et de 1'URSS et leur donne

quelque assurance que ce niveau sera maintenu & long termes c'est une
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condition essentielle a4 1l'échelle mondiale, autant pour la colla-
boration que pour la compétition, ces deux voies menant au progres
scientifique. Cette étude pourrait, par son caractere généralisé,
contribuer & étendre cette expérience & d'autres disciplines et &
d'autres centres de recherche. En outre, les bases proposées
devraient servir & 1l'édification de modéles analytiques et a
l'application des techniques modernes de gestion. Il est & prévoir
que ces travaux se heurteront & maints problémes puisque l'intégra-
tion de modéles s'avére méme difficile dans des domaines étudiés de
longue date déja, comme 1'économie politique ou la production indus-
trielle ( 5). Bt pourtant, il serait équitable et souhaitable que la
gestion rende maintenant & la science les services qu'elle en a
regus dans les premiéres décennies de ce siécle ! Cette étude aurait
largement atteint son but si elle servait de base & quelques efforts

dans ce sens.



Chapitre 1 : Contexte et cadre de cette étude

11. Caractéristiques principales de la recherche fondamentale

111. Définition

On entend par recherche fondamentale aussi appelée
recherche pure ou recherche de base, "les travaux entrepris
essentiellement dans le but de reculer les limites des connais-

sances scientifiques sans avoir en vue aucune application
/

(6) par opposition & la recherche appliquée

pratique spécifique"
et au développement technique. C'est & dessein que cette défini-
tion n'est pas trés nette. Il devient en effet de plus en plus
difficile de distinguer la limite entre la recherche fondamentale

et la recherche appliquée. En sciences physiques, par exemple,
seules les disciplines qui explorent l'infiniment grand, comme
l'astronomie, ou l'infiniment petit, comme la physique des parti-
cules élémentaires, tendent vers la découverte des lois fondamen-
tales qui régissent l'espace, le temps, la matiére, 1l'énergie

ainsi que leurs rapports mutuels 7). Les autres appliquent & la
matiére les lois fondamentales admises comme connues et se rappro-
chent ainsi sensiblement des applications pratiques. Cette dernieére
remarque concerne aussi la biologie moléculaire, et la psychologie
par exemple. En outre, un phénoméne nouveau est apparu au cours de
ces derniéres années, particuliérement dans le domaine spatial :

la recherche fondamentale "orientée" qui vise des connaissances
nouvelles exigées par des fins pratiques et s'inscrit donc entre

la recherche fondamentale et la recherche appliquée 8). Ces
considérations marquent bien la fin de 1l'isolement de la recherche

fondamentale et son intégration dans la vie moderne.

112. R6le

o

5\

On s'accorde & reconnaltre & la recherche fondamentale

une triple importance (9) :
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1° 1'accroissement des connaissances pour elles-mémes, pour

satisfaire la curiosité innée de 1l'homme ;

2° 1'influence réciproque de la recherche fondamentale et de

l'enseignement ;

3° le rdle de la recherche fondamentale comme investissement &
long terme. A ce sujet, il faut encore distinguer 1'impor-

tance de cette évolution, d'une part pour 1'économie de paix
et de guerre, et d'autre part pour le progrés social (lO)'

Enfin, on doit souligner la place prépondérante de la

collaboration internationale en recherche fondamentale : elle

'(11) et constitué,

(12) 40

devient une nécessité pratique en '"méga-science'
en méme temps, une occasion exceptionnellement favorable
rapprochement entre les nations sur un terrain relativement peu

exposé aux harcélements des intéréts politiques et économiques.

113. Exécution et financement

Le travail de recherche est poursuivi par deux types

d'institutions :

- l'université qui lui offre traditionnellement une ambiance

stimulante inter-disciplinaire ;

- les institutions non-universitaires, créées par 1'Etat ou par
des entreprises avec ou sans but lucratif, afin de mettre en
oeuvre des moyens dont l'université ne dispose pas ("méga-
science"). La recherche institutionnelle a connu une croissance
remarquable depuis la deuxiéme guerre mondiale : les données
rassemblées par 1'CCDE pour 1l'Année Statistique Internationale
sur la Recherche et le Développement montrent qu'en 1963/64 déja
la plupart des pays industrialisés consacraient plus de la moitié
de leur fonds de recherche fondamentale & des institutions non-

(13)

universitaires Ceci coincide avec l'amplification de la

"méga-science" et de la recherche "orientée!". Il est toutefois
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probable que dans plusieurs domaines cette croissance institution-
nelle ne se poursuivra plus dans la méme mesure, afin que soient
maintenus le lien et 1'équilibre entre recherche et enseignement

supérieur.

La science étant généralement reconnue d'importance
nationale, le financement dans ces secteurs d'exécution est prin-
cipalement assuré par 1'Etat, auquel 1l'industrie et les fondations
privées apportent, aux Etats-Unis notamment, un complément appré-
ciable. Ici encore, les anciennes limites s'estompent : au fur et
4 mesure que l'industrie se lance dans la recherche fondamentale
"orientée" et que les chercheurs font appel a l'industrie pour
développer leurs instruments, les intéréts des trois parties
- pouvoirs publics, enséignement supérieur, entreprises privées -

se rejoignent.

114. gglitique scientifique

Etant donné le rdle prépondérant de 1l'Etat en matieére
de recherche fondamentale, il est compréhensible que les pouvoirs
publics aient été 2menés, quel que soit le régime économique et
politique du pays, & formuler une politique scientifique. On
entend par 1la, l'action délibérée d'un gouvernement en vue de
financer, d'encourager et de développer les ressources scientifi-
ques du pays : chercheurs qualifiés, laboratoires et équipement(l4).
Ta difficulté de dégager les lignes de cette politique consiste
principalement & trouver des criteres pour fixer la mesure de 1l'ef-
fort total et les priorités entre disciplines rivales. Les solu-

tions différent évidemment de gouvernement & gouvernement.

L'ampleur de l'effort national a pu récemment &tre
comparée pour divers pays, gréce aux définitions établies en 1964
par 1'OCDE dans le "Manuel de Frascati"(15). Le tableau ci-apreés
montre que les Etats-Unis et les pays industriels d'Europe
occidentale consacrent & la recherche fondamentale entre 12 et 27 %
des montants destinés & la recherche et au développement, soit 1 a

5 °/.o de leur produit national brut 16/,
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115. Les chercheurs

Bien entendu, 1'élément humain reste le facteur essen-
tiel du progrés scientifique. Méme en "méga-science", le colt annuel de
construction des équipements est en général inférieur & celui du
personnel scientifique, technique et administratif chargé de les
concevoir et de les exploiter. Le probléme majeur, responsabilité
principalement des universités, consiste & repérer et a encourager
les chercheurs de premier ordre : car il est bien connu qu'en
recherche, le travail le meilleur vaut considérablement plus que
le bon travail. Les études de ces derniéres années sur la créati-
vité scientifique ont montré qu'en-dehors de 1l'ambiance, du soutien
et des moyens indispensables, des facteurs dépendant de la planifi-
cation et de l'organisation exercent une influence considérable
sur le travail du chercheur. Nous retiendrons quelques conclusions

dont l'auteur a pu vérifier le bien-fondé :

1° La rdéussite d'un chercheur scientifique dépend en grande partie
de son aptitude & modifier sa formulation des problémes et sa
méthode en fonction de 1l'accumulation des résultats de son
propre travail et du travail des chercheurs qui sont souvent
€¢loignés de lui (17). Le chercheur doit avoir la double con-
viction qu'il dispose d'une flexibilité maximum dans son pro-
gramme et qu'il se trouve & l'abri des fluctuations capricieuses

de la politique scientifique.

2° TLe chercheur ne doit pas sentir le poids de l'administration,
ni par le temps qu'on lui demande d'y comsacrer, ni par des
barriéres ou voies de service compliquées. Par contre, il
doit accepter, selon son niveau scientifique et hiérarchique,
de participer dans une certaine mesure aux affaires adminis-

tratives importantes.

3° TLe chercheur ne doit pas se trouver choyé dans le confort.

Les chercheurs et ingénieurs dont le travail fit 1'objet d'une

(18)

étude approfondie aux Etats-Unis , ont montré une efficacité



maximale dans des conditions qui "n'étaient pas entiérement
confortables mais comportaient au contraire des tensions

créatrices".
4° TLa recherche fondamentale doit &tre de plus en plus consi-

dérée comme travail d'équipe, méme pour les chercheurs

théoriciens.

12. Caractéristiques principales de la planification & plusieurs

niveaux

121. Définitions et notions

Les dirigeants des Etats et des entreprises annoncent
réguliérement les buts qu'ils se sont assignés : croissance, sta-
bilité, réalisations, etc... Il convient de distinguer différents

Q
types de buts, suivant leur signification opérationnelle(l“).

Par fins, on entend ici des valeurs ultimes telles que
1'élévation du niveau économique, culturel ou scientifique, aux-

quelles la collectivité aspire en s'organisant.

Ces fins étant définies, il faut adopter un ensemble de
politiques visant & atteindre des objectifs plus spécifiques. Un
objectif est une valeur instrumentale, qui n'est en définitive pas
recherchée pour elle-méme, mais pour la contribution qu'elle peut
apporter & la réalisation d'une fin déterminée. ILes objectifs se
présentent sous un aspect plus ou moins concret et peuvent souvent
mieux &tre définis en fonction des moyens utilisés plutdt que par

les produits finals. Ils deviennent alors des objectifs quantifiés

identiques aux moyens utilisés et représentés par le contenu des

plans.

I1 régne une certaine confusion concernant l'emploi des

(20)

termes "plan", "programme" et "budget" Dans cette étude, nous

retiendrons les appellations suivantes :
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Aspect global Aspect financier
Variante décrivant les
édtapes vers un objectif
donné plan plan financier
Variante proposée pour
approbation ou approuvée
pour l'exécution programme (proposé budget (proposé

ou approuvé) ou approuvé

L'approbation de l'aspect financier ne va pas hélas tou-
jours de pair avec celle de l'aspect global. Ainsi voit-on parfois
des programmes & long terme "approuvés" sans que les budgets soient

acceptés pour un horizon temporel correspondant.

Dans un processus idéal d'élaboration des décisions,
les objectifs, et en particulier les objectifs guantifiés,

devraient 8tre formulés au moyen d'une fonction-objectif. Celle-

ci peut &tre définie comme le repére gradué permettant de comparer
les diverses valeurs des objectifs désirés lorsque ceux-ci varient
quantitativement ou qualitativement. In pratique, le probleme le
plus ardu réside précisément dans l'obtention, la formulation, la
communication et l'acceptation de la formule-objectif. Cela
devient d'autant plus difficile que le nombre des participants a
la décision augmente. On recourt alors au consensus qui exprime
des valeurs moyennes admises par un groupe de personnes pour des

objectifs situés dans des limites données.

Enfin, nous considérerons ici la planification dans son

sens le plus large, qui comprend tout le processus d'établissement,

de sélection et de révision des plans, programmes et budgets.

S'il est vrai que la planification est aussi vieille

que 1l'homme lui-méme, il n'en demeure pas moins que le progreés
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et l'expansion de notre civilisation lui ont conféré une signi-
fication nouvelle. La complexité et les dimensions de nos
entreprises et le rythme des réalisations ont conduit a trois

développements marquants :
1° 1les horizons temporels s'étendent & tous les niveaux ;

2° le processus de planification tend & devenir un dialogue

continu entre le Centre¥* et la Périphérie ;

3° des modes de communication sont développés pour faciliter ce
dialogue ainsi que l1l'application des nouvelles techniques de

prévision et de gestion.

L'exemple le plus remarquable de cette évolution est
sans doute fourni par le PPBS, systéme de plans-programmes-budgets
adopté par l'Administration américaine, d'abord au Département de
la Défense en 1961, puis, depuis 1965, dans de nombreuses autres
administrations fédérales et locales. A la fin de 1968, les plus
importants des quelque 130 départements, agences et commissions
dépendant de la Présidence des Etats-Unis avaient déja adapté leurs

(21)

méthodes au PPBS ou y procédaient Le systéme refleéte bien les

trois tendances relevées ci-dessous :

- les unités opérationnelles, constituant la Périphérie, sont
tenues d'établir leurs plans sur cing ans ;3 c'est en ces
termes aussi que le Président des Etats-Unis présente son

programme détaillé au Congreés ;

- les programmes proposés et les plans financiers (PFP), ainsi
cue les memoranda accompagnant les programmes (PM) ont pour

but essentiel le dialogue constructif entre la Périphérie et

le Centre représenté par le Bureau du Budget ;

*

Hous écrivons "Centre" avec un C majuscule lorsqu'il signifie ici 1le
contraire de "Périphérie"; et avec une minuscule lorsqu'il signifie
"laboratoire de recherche",
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- tous les documents sont rédigés en termes fonctionnels et

se prétent ainsi & diverses formes d'analyse.

t

123. Structures et modéles

A chaque niveau, le processus de planification consiste

essentiellement en trois phases :

1° collecte et synthése des éléments (buts, données)
2° établissement et évaluation des variantes (plans)

3° sélection et diffusion des résultantes (programmes
et budgets).

A tous les niveaux et & chaque étape, des itérations

sont usuelles et requiérent un feed-back adéquat. Ceci méne

\

évidemment & la construction de modéles de décision, qui peuvent

8tre classés suivant leur horizon temporel :

- modeéles pour la gestion courante,

- modéles pour les plans & court terme : le court terme
correspond & la période budgétaire, soit un ou deux ans,

- modéles pour les plans & moyen terme : le moyen terme
exprime la période de gestation des principaux investisse-
ments "conventionnels'", soit entre trois et sept ans,

- modeles pour les plans & long terme gqui doivent couvrir la
période maximale pour laquelle les responsables peuvent
€établir des projections valables ; cette période est treés
variable : elle se situe en général entre dix et vingt ans ;
elle peut atteindre trente ans pour l'aménagement du terri-
toire par exemple, mais rares sont les domaines oi l'on a
le besoin et la possibilité de prévoir & plus d'une généra-
tion.

Bien entendu, le méme modeéle peut couvrir des laps de
temps différents, ce qui est souvent le cas pour la gestion cou-

Y

rante et les plans a court terme, par exemple.

Un inventaire des types de modéles® connus de 1l'in-

dustrie et de 1l'économie dépasserait le cadre de cette étude : un

)
récent colloque international a ce sujet(“z) relevait que les

¥ aléatoires et déterministes, descriptifs et analytiques.



bases font encore défaut en gestion de la recherche pour l'applica-
tion de ces modéles. Cette étude tente précisément d'en établir

gquelques-unes.

1%3. Délimitation du sujet de cette étude

La présente étude se propose de répondre & la question
suivante : sur quelles bases la recherche fondamentale peut-elle

€tre planifide ¢

La question peut &tre posée & trois niveaux de planifi-

cation :

- celui de la politique nationale, internationale ou
supranationale,

- celui des centres de recherche,

- celui des unités de recherche et de soutien.

Cette étude porte sur le niveau des centres de recherche
(chapitres 3 et 4) et se limite & esquisSer les contours des
niveaux supérieur (chapitre 2) et inférieur (chapitre 4). En
effet, il a déja été mentionné plus haut que la politique scien-
tifique nationale résulte d'un grand nombre de facteurs en partie
d'ordre philosophique et exprimant un contexte culturel, social,
dconomique et politique. A l'autre extrémité, le travail des
unités de recherche ne doit pas faire l'objet d'une planification
poussée puisque le succés dépend précisément de la continuelle et
rapide modification des problémes et des méthodes. Quant aux
unités de soutien, leur planification individuelle est le probléme
classique de services en présence d'une demande aléatoire, en
1'occurence celle des groupes de recherche. Par contre, 1'expé-
rience des grands centres a démontré la nécessité et, dans le cas
du CERN & Genéve-Meyrin en tout cas, la possibilité d'établir a
ce niveau un systéme de planification efficace. Le fait que 1le
PPBS américain n'ait pas encore pu €tre utilisé par la recherche
fondamentale<23) dénote qu'au CERN certaines difficultés ont pu

8tre surmontées.
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I1 est intéressant de signaler que les présentations
fonctionnelles des programmes (FPP) décrites plus loin et élaborées
au CERN, tout & fait indépendamment du PPBS, révélent une analogie
frappante avec les documents (PFP) de ce dernier. Ceci méne 2
penser que la planification des grands centres de recherche fonda-
mentale est non seulement intégrable verticalement dans le cadre de
la discipline scientifique, mais encore horizontalement dans le

tableau d'ensemble des plans nationaux.

D'autre part, l'élaboration des modeles suggérés ici n'a
pour le moment été que trés rudimentaire. On ne les décrira par
conséquent qu'au moyen des principales variables et parametres

utilisés.

En somme, cette étude veut montrer gque la planification
des centres de recherche est possible a moyen terme, de maniére a
constituer une base valable & la fois : pour l'intégration au ni-
veau supérieur, pour l'exécution aux niveaux inférieurs et pour le

développement de modeles analytiques & tous les niveaux.
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Chapitre 2 : La planification au niveau

de la discipline scientifique

et & 1'échelle du continent

21. TLe rdle de la planification en recherche fondamentale

On peut classer les théories émises sur la planification
de la science en 4 catégories(24); suivant l'accent qu'elles
mettent sur 1l'un ou l'autre des aspects cités dans la section 1l2.

ci-dessus :

1° Ta science doit &tre planifide comme une activité indépendante.
Cette théorie, soutenue par POLANYI et PRICE(ZB) notamment,
considére que la science poursuit son inexorable avance sur le
plan mondial de maniére autonome. Par conséquent la seule
forme possible de planification consiste & orienter les efforts

nationaux vers les schémas qui prévalent dans le monde.

2° TLa science est un cofit indirect de caractére technique dont la

société doit s'acquitter pour atteindre ses autres objectifs.

(26)

Weinberg , 1'éloguent avocat de cette thése, voit une série

de programmes scientifiques permettant la réalisation de missions

définies et non pas un programme scientifique global.

%% T, science doit &tre planifiée comme un investissement d'infra-
structure sociale, comme l'enseignement notamment. L'influence
réciproque entre la recherche et l'université constitue un
argument important de cette théorie, soutenue par Bell(27) et

Ben-David(QB).

4° TLa science joue dans la société le r8le d'un bien de consomma-
tion, dont le cofit devient progressivement celui d'un bien de
luxe. La question de son financement se pose donc au méme
titre que pour les arts et les lettres. Cette conception,

29)

exposée par H. Johnson(' par exemple, peut paraitre dépassée
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dans 1l'eére "scientifique" que nous vivons mais elle est
néanmoins partagée par de nombreux hommes politiques et

beaucoup de contribuables !

Faut-il donc planifier la science rigoureusement ou non,
en tant qu'investissement spécifique ou général ? Est-elle néces-—
sité ou luxe ? Ces questions ont récemment fait 1l'objet d'une
confrontation au cours d'un collogue gqui comptait quelgues brillants
avocats des différentes théories(SO). On peut en conclure que la
planification de la science est généralement acceptée comme néces-
sité nationale mais qu'on est encore loin d'un modéle de 1l'activiteé
scientifique au sein de 1l'économie sociale. Dans l'absence d'un
tel modéle et vu le modeste recul dont on dispose, on doit se borner
4 observer et & analyser les systémes existants pour en déduire les
effets que des changements pourraient provoquer. Ainsi, on débouche,
suivant le contexte culturel, économique, politique et social de
1'époque et du pays, sur une politique scientifique qui accorde plus
ou moins explicitement des ressources & la recherche. Par contre,
"ce qui est essentiel, c'est que, au sein de chaque discipline,
puisqu'on ne peut tout faire, les groupes de recherche auxquels on
donne des moyens importants fassent du travail internationalement
significatif"(Bl), Pour cela, chague pays doit prévoir & long
terme 1l'effectif de sa communauté scientifique et les moyens qu'il
veut lui confier. Ceci est plus important gque la connaissance des
projets particuliers de recherche et constitue le point de départ
de la planification visant & effectuer, avec les moyens disponibles,
un maximum de travail d'intérét scientifique trés élevé. Pour &tre
efficace, cette planification doit se faire pour chaque discipline

a4 grande échelle géographique.

22, La structure de 1l'effort de recherche fondamentale

L'effort de recherche est mené par :

- les centres & 1'échelle continentale ou internationale,
- les centres régionaux ou nationaux,

- les universités.
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Dans le cas de la physigue des pérticules en Europe,
pratiquement tous les centres et universités dépendent de 1'Etat.
L'étroite collaboration entre les centres et les universités rend
floues les limites entre les efforts des uns et des autres. Ceci
fait précisément 1l'objet de la planification & cette échelle. Ta

figure 1 montre ces structures schématiquement.

Pour la discipline étudiée, on a groupé ces efforts en

trois classes(sz) :

A) L'effort international proprement dit qui comprend le travail

des centres & 1l'échelle continentale.

Bl) La contribution des efforts nationaux, régionaux et universi-
taires &4 1'effort international (tranches Ry et Uj de la

figure 1).

Bg) Les efforts nationaux, régionaux et universitaires proprement

dits (tranches Rp, Uop et Up de la figure 1).

En ces termes, la communauté scientifique a exprimé en
1967 ses propositions sur les programmes a long terme (15 ans) par
l'intermédiaire de l'ECF? (Buropean Committee for Future
33)

Accelerators) comme suit

Tableau 2 : Programme europden 1966-1981 (mod&éle ECFA, 1967)

Nombre de physiciens Colit annuel en millions de

expérimentateurs ¥ francs suisses (prix 1967)
1966 1974 1981 1966 1974 1981
Total 1436 % 2090 2730 582 1410 1810
(1966=1.0) (1.0) (1.5) (1.9) (1.0) (2.4) (3.1)
Répartition
(A 1966=1.0)
A 108 220 330 177 660 780
(1.0) (2.1) (3.5) (1.0) (3.8) (4.4)
By 685 1120 1500 85 200 380
(6.4) (10.4) (13.8) (0.5) (1.1) (2.2)
Bo 643 750 850 320 550 650
(6.0) (7.0) (7.9) (1.8) (3.1) (3.7)

* Bn 1966, les 1436 expérimentateurs représentaient la moitié du
nombre total de chercheurs, (physiciens-ingénieurs et théoriciens
compris).



Fig.

1 : Structure de l'effort global dans la discipline scientifique
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A = BEffort international proprement dit (Centres internationaux)

R1 = Contribution des centres régionaux & 1l'effort international

U1 = Contribution des universités & 1l'effort international

R2= Effort des centres régionaux et nationaux

U2R= Contribution des universités & l'effort des centres régionaux

U2-= Effort universitaire proprement dit
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Ces propositions sont fondées principalement sur des
projets de nouveaux accélérateurs. Elles confirment la volonté
de la communauté scientifique de concentrer ses efforts sur le
plan international (A et Bl) sans pour autant négliger de déve-
lopper le plan national (Bg), Sur cette base, chaque Etat évalue
dans quelle mesure sa politique scientifique lui permet de sous-
crire aux efforts proposés. Ceci peut mener & la révision des
propositions et & 1'établissement de nouveaux programmes & long

terme. C'est 14 le début du cycle de planification.

23. Le cycle de la planification

Le schéma indiqué en figure 2 montre cing blocs

d'éléments :
- les éléments de la politique scientifique,

- les considérations d'efficacité dont découlent les éléments
pour la construction et 1l'exploitation des modeéles & long,

moyen et court terme ainsi que pour la gestion courante,
- les plans 4 long terme,
- les plans a moyen terme,

- et les activités des unités de recherche et de soutien ; ces
activités peuvent elles-mémes servir a des objectifs plus ou

moins rapprochés.

I1 convient 2 ce poinﬁ d'esquisser globalement les
méthodes de la physique des particules élémentaires. TLes acti-
vités seront ensuite décrites au chapitre 3. La physique des
particules élémentaires veut découvrir des lois fondamentales de
la nature en étudiant les éléments qui forment la matiére. On
utilise & cette fin des énergies d'autant plus grandes que les
particules sont petites et leur vie éphémere. Ainsi, certains
objectifs consistent en paliers d'énergie dont on espére des
révélations importantes, d'ou la nécessité d'accélérer des fais-
ceaux de particules 4 des intensités et des énergies élevées. Ce
n'est qu'une fois ces conditions créées que le travail de recher-

che fondamentale peut en fait commencer : il consiste & évaluer
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Figure 2
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et expliquer les effets des collisions des particules entre elles
ou contre des cibles. Certaines techniques utilisées (détecteurs
électroniques) requiérent la présence des expérimentateurs aupres
de 1'accélérateur. D'autres (émulsions, chambres & bulles), per-
mettent & des universités de participer & des expériences sans

prendre part elles-mémes & la collecte des données.

Les programmes sont é%tablis suivant un horizon prévi-
sionnel wouvant, situé & environ 15 ans pour le long terme et a
4 ans pour le moyen terme. Le délai de 15 ans est nécessaire
pour la mise en pleine exploitaticn du plus grand accélérateur;
4 ans correspondent d'une part au temps de gestation moyen des

3 L

grands invesiissements et d'autre part & un horizon géné-

<t

autr

,..
[©]
[0}

ralement accepté par les gouvernements. De par la nature de ses
instruments de recherche, la physigue a hautes énergies se trouve
ainsi amende & 8tre vlanifide 2 trés long terme, ce gui constitue

4 la Tois une difficulté et un avantage par rapport & d'autres dis-

\

ciplines scientifiques : une difficultd a cause des inconnues de la
technclogie future, un avantage & cause de la relative sécurité et
continuité découlant de l'adopticn de ces programmes.

Les plans & long terme sont élaborés par les membres de
1'ECFA, secondés par des groupes d'étude nationaux et internationaux.
Ces plans sont soumis aux gouvernements nationaux soit directement,
s'il s'agit de plans nationaux, soit & travers le Conseil européen
pour la Recherche nucléaire (CERN), s'il s'agit de plans inter-
nationaux. Il y a donc coordination aux deux niveaux mais aussi
compétition puisque les ressources disponibles sont limitées. ILes
gouvernements utilisent les canaux du CERN et en particulier son
Comité des Directives Scientifiques pour le consulter sur les
priorités & accorder aux divers projets. I1 faut souligner qu'a

‘long terme, les programmes consistent uniquement en projets d'égui-
pement et en estimations des méthodes et niveaux d'exploitation
correspondants. Iies propositions de recherche n'interviennent que
dans les plans & court terme et, & la rigueur, & moyen terme. Pour

les projets de gros équipements, on a recours au consensus de la
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communauté scientifique. Celle-ci est guidée par des considérations
d'efficacité classiques faisant intervenir 1'intérét scientifique du
projet, le nombre de chercheurs potentiellement intéressés, le cofllt
et le temps de réalisation. Le cofit initial de l'exploitation est

d'habitude voisin de celui de la derniére année de construction.

Le schéma de la figure 2 place les plans & moyen terme
au centre du cycle de planification. Avant de passer a leur élabo-
raticn au chapitre 4, le chapitre 3 décrira les activités au sein

d'un grand centre de recherche.
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Chapitre 3 : Les activités au sein d'un grand

centre de recherche fondamentale

31. Description sommaire du CERN (1969) (cf. Annexe 1)

Alors que la plupart des grands centres de recherche
se consacrent & plusieurs disciplines, le CERN & Meyrin-Geneve
sert entiérement les fins de la physique des hautes énergies.

I1 accomplit dans ce sens une double mission :

a) construction et exploitation d'accélérateurs et d'autres grands
instruments & 1l'usage des expérimentateurs européens (actuel-
lement, prés de 60 % de ceux-ci dépendent du CERN pour leurs
recherches); développement, s'il y a lieu, des techniques de

pointe nécessaires.

b) conduite d'un effort interne de recherches trés avancées, 1lié
a un programme de perfectionnement pour boursiers et savants

visiteurs.

Ainsi le CERN ne rémundre que 7 % des expérimentateurs
et théoriciens européens mais en accueille chaque année cing a six
fois plus. A ceux-ci, il faut ajouter un petit nombre de physiciens
non-européens venant du monde entier. Aussi, la durée des séjours

varie-t-elle entre quelques semaines et plusieurs années.

Le CERN exploite deux accélérateurs : un synchrocyclctron
(sC) en fonction depuis 1957,de 60C MeV (millions d'électron-volts)
et un synchrotron & protons (PS) de 28 GeV (milliards d'électron-
volts) achevé en 1959. Le CERN construit actuellement deux autres
machines liées au PS : un injecteur de 600 MeV (Booster) et des
anneaux de collision et de stockage (ISR). Ces deux installations
seront mises en exploitation en 1971/72 et on espére qu'elles
prolongeront la signification du PS sur le plan mondial pendant la

prochaine décennie. Le PS est aujourd'hui l'un des plus puissants
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et meilleurs accélérateurs & protons au monde. Le SC sera aussi

perfectionné en 1971.

Etabli & Meyrin-Genéve en 1955, le CERN s'étend depuis
1966 sur 80 hectares par-dessus la frontiére franco-suisse.
L'effectif du personnel engagé par le CERN atteint actuellement
3 200 personnes auxquelles il faut ajouter 1 500 personnes rému-
nérées par les universités ou par les entreprises de services et
de construction. Ce total comprend 900 physiciens et ingénieurs
dont la moitié sont des chercheurs proprement dits. Les dépenses
de 1968 ont atteint prés de 280 millions de francs suisses versés
par les treize Etats Membres de 1'Organisation européenne pour la
Recherche nucléaire, en général au prorata de leur PNB. La moitié
de ce budget est actuellement destinéed la construction et au déve-
loppement des grands instruments de recherche. L'autre moitié va
4 leur exploitation scientifique et aux services et travaux géné-

raux.

TLes Etats Membres sont chacun représentés par deux
délégués formant le Conseil de 1'Organisation. Celul-ci nomme un
Directeur-Général pour 5 ans, qui peut adopter la structure orga-
nique qu'il juge adéquate. Actuellement celle-ci se compose de

7 départements formés eux-mémes de divisions (Annexe 2 ).

Les produits les plus tangibles des travaux du CERN, les
résultats et rapports de recherche et de développement technique,
sont tous publids et mis gratuitement & disposition des universités

et de l'industrie.

32, Classification fonctionnelle des activités

Pour décrire le centre et pour le planifier, il a été
jugé nécessaire de définir une classification fonctionnelle de ses

activités. Celle-ci vise trois buts :

1° Représenter la structure de 1l'effort du Centre, de telle sorte



- 24 -

qu'elle corresponde aux buts dans le temps, c'est-a-dire

assurer la cohérence programme-ressources.

2° Permettre la planification indépendamment de la structure
organique du personnel ou de la codification imposée par les

exigences budgétaires et comptables.
3° Planifier avec la participation d'un grand nombre de respon-
sables scientifiques, techniques et administratifs, aux

divers niveaux hiérarchiques.

Une Activité CERN est un effort significatif du Centre,

effort d'un type déterminé dans un domaine déterminé. C'est la
"molécule" de 1l'effort global. Les activités CERN sont définies
de maniére & conserver leur signification au moins dans le moyen
terme, et & grouper les travaux qui doivent &tre analysés con-

jointement au niveau du centre.

Le type d'activité est caractérisé par le délai desréali-

sations en vue. ILe premiére distinction se fait suivant le critére :
exploitation ou investissement ? Pour constituer un investissement
une activité doit &tre telle que si elle cessait, seule la recherche
future, mais non la recherche courante, serait affectée. La recher-
che courante comprend, elle aussi, des immobilisations comme 1'achat
de piéces de rechange et d'équipements spécifiques ; ces immobilisa-
tions ad hoc font, dans ce sens, partie des activités d'exploitation.
Inversement, les activités d'investissement peuvent inclure le fonc-
tionnement de prototypes pour de futures installations. 35i ces
prototypes étaient mis hors de service, seules les futures installa-
tions et, par conséquent, le futur programme de recherche s'en
ressentiraient. Ce fonctionnement est donc considéré comme inves-
tissement. Une activité d'investissement correspond souvent a un

projet,notamment lorsque ses objectifs sont nettement définissables.

Te domaine d'activité correspond & une étape vers le pro-

duit essentiel de la recherche fondamentale qui est 1l'information

scientifique. Ici une distinction peut &tre faite d'emblée entre
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les domaines scientifiques et techniques d'une part, et ceux qui

constituent le soutien général de la recherche d'autre part.

La classification fonctionnelle la plus grossiére se

présente donc ainsi :

Par domaine : Scientifique Soutien
et technique général
Par type

Exploitation Activités R Activités S
Investissement Activités B, I, X, Z Activités B
Activités R : Recherches et opérations : fonctionnement, entretien

Activités

Activités

Activités

Activités

=

.o

et

X3

et modifications mineures en connexion avec les

programmes de recherche. Appareillages 4 but unique.
Equipement et développement & court terme (1 & 2 ans).
Conception, construction et modifications majeures

des équipements pour les programmes de recherche.
Développement de techniques nouvelles.

X : Projets & moyen terme (3 & 6 ans).

Projets a long terme.

Services administratifs et techniques. Alimentations

en énergie et eau.
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Activités B : Construction de bAtiments, d'installations et
d'aménagements généraux. Equipements pour les

services.

Les domaines d'activités scientifigues et techniques

reflétent les aspects du travail de recherche fondamentale en

général :

Aspect général en Domaine d'activité Code
rechercne fondamentale CERN CTRN
- Création et maintien des con- Accélérateurs, injec-  ACCEL
ditions caractéristiques teurs et anneaux de
collision
- Ajustement des conditions Faisceaux de parti- BEANMS
d'observation aux phénoménes cules et halles
édtudiés expérimentales
~ Acquisition des données Détecteurs DETEC
scientifiques
- Sélection et évaluation des Traitement des données DATAH
données (analyse et calcul)
- Théorie de la discipline Etudes théoriques THEOR
- Diffusion de l'information Cet aspect est compris,
scientifique au CERN, dans le do-

maine de soutien général

3%. Mesure des activités

Les activités sont évaluées en trois classes de mesure :
- les paramétres, (cf. section 432)
- les effectifs, (ef. section 433)

- les cofits, (cf. section 434).
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Les paramétres désignent en général la production de
l'activité ; dans certains cas, ils sont presque évidents : heures
d'exploitation par année, photographies prises, surfaces a
nettoyer, valeur ou nombre des instruments en stock, etc...

Dans d'autres cas, on se heurte aux difficultés intrinseques
d'évaluation de la productivité scientifigue : il est, par
exemple, reconnu que le nombre ou.le poids des publications est

rarement un paramétre utilisable dans le domaine de la théorie !

Les effectifs (sigle CERN : N) peuvent se rapporter
au type de contrat, & la fonction ou & la source de rémunération
du personnel. Ce dernier aspect est trés important dans un
Centre qui ne rémunére lui-méme qu'une minorité des chercheurs
qu'il accueille. Les unités peuvent &tre les personnes présentes,

en fin d'année notamment, ou des hommes-année.

Tes cofits se rapportent soit au personnel (sigle CERY :
P), soit aux matériels et services (sigle CERN : II). Tes cofits
annuels sont en général corrigés par l'ajustement des variations

de prix selon les indices économiques.

Les paramétres permettent d'exprimer les objectifs et
de mesurer l'avancement de l'activité par rapport aux objectifs.
Les effectifs et les colits permettent d'effectuer des synthéses
et des analyses quant & l'effort correspondant. IL'utilisation
simultande des différentes classes de mesure donne la plupart des
ratios communément utilisés comme indicateurs. ILe temps intervient
enfin d'une part dans la définition des types d'activité, d'autre
part dans les présentations chronologiques & l'aide des mesures

ci-dessus.

%4. Constitution des activités

341. Les activités CERN sont constituées de sous-activités
CERN ou d'activités divisionnaires. Celles-ci sont elles-mémes
composées de sous-activités divisionnaires qui représentent les

"atomes" de l'effort global en termes fonctionnels.
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activités CERN

SN

sous-activités CERN activités divisionnaires

Nl

sous-activités
divisionnaires

Cette décomposition peut &tre nécessaire pour l'une ou

plusieurs des raisons suivantes :
a) identifier l'effort avec une précision accrue ;
b) trouver des paramétres valables ;

c) transformer les données comptables en données fonctionnelles.

Ta structure hidrarchique étant du haut vers le bas :

Département
Division
Groupe (ou Service)

Section (ou Bureau)

1a sous-activité divisionnaire correspond alors au travail d'un
. . \ .

ou de plusieurs groupes. Le groupe (ou service, est la plus

petite unité autonome de recherche (ou de soutien), pouvant dis-

poser d'un programme indépendant et de ses propres crédits.

342, La transformation des données comptables s'effectue
4 partir du niveau de la section en collaboration avec le chef de
groupe. Celui-ci indique les correspondances entre les codes
comptables et les codes des sous-activités fonctionnelles. Dans

~80 % des cas, il s'agit 14 de correspondances directes mais dans
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~20 % des cas le chef de groupe indique des ventilations, un code
comptable pouvant se rapporter & plus d'un code fonctionnel a la
fois. Les clefs de conversion sont revues une a deux fois par an
dans le cadre de chaque division. ©Pour les nombres de personnes,
la répartition peut également &tre soit globale pour l'ensemble
du groupe ou de la section, soit au prorata des travaux effectués.
Pour ce cas, on ne demande pas a tout le personnel de remplir
hebdomadairement des fiches de travail,afin d'éviter les forma-
lités administratives. Il est suffisant de réviser les clefs de
répartition périodiquement avec le chef de groupe. Le 20 % men-
tionné plus haut provient surtout de groupes chargés a la fois du
fonctionnement et du développement d'un appareillage important.
Ceci se produit particuliérement dans le cas des accélérateurs et
des grands détecteurs. Nous reviendrons sur cet aspect 2 la

section 3%63.

35. Tableaux synthétiques

351. Des activités ou projets contribuant & un méme but
peuvent constituer un programme d'activité. S'il ne s'agit que
de projets, c'est-a-dire d'activités du type "investissement", le
prograrme ainsi formé peut lui-méme s'appeler Grand Projet. La
figure 3% montre la représentation de programmes dans le plan des
types et des domaines d'activité. Les mesures d'activité peuvent

s'appliquer & tous ces ensembles comme aux activités elles-mémes.

352. TLes tableaux synthétiques des activités sont des bases
pour la planification et pour la construction de modéles. L'agré-
gation doit donc se faire & chaque étape de planification suivant
les questions les plus pressantes & l'horizon temporel correspon-
dant. Ces questions - pourquoi ? par qui ? pour ol ? pour quand ? -
se rapportent & l'exécution des activités ou ensembles considérés
et s'expriment dans les classes de mesures indiquées. Leur ordre

d'importance a été établi comme suit : -
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Figure 3

Mesures des activités et programmes, & 1'aide de paramétres, d'effectifs (N)
et de colts (P,M,T)

ACCEL BEAMS DETEC DATAH THEORYSOUT%Domomes

R /////////////// A
/////////////

///////
RN
///////

Types
d'activité

Fig, 3 : Représentation de programmes

Exemples: 1:Programme d'exploitation et de développement
2:Programme de construction
3:Grand projet
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Rang d'importance

Question* Réponse* Long et moyen Court terme et
terme gestion courante

Pour quoi ? Le Programme 1° 4°

Pour quand ? Le type d'activité 2° 30

Pour ou ? Le domaine 30 2°

Par qui ? L'unité organique 4° 1°

* exprimées dans la méme classe de mesure

Ce qui est donc essentiel dans les vues a long terme, a
savoir les programmes et les types, l'est moins & court terme et
vice-versa. En pratique, on trouve ainsi que trois synthéses d'ac-
tivité sont nécessaires. Elles se recouvrent partiellement pour

permettre les transformations de l'une & l'autre.

A) Tableaux pour long et moyen terme : Présentation par programmes

avec activités suivant leur type, le domaine et enfin 1l'unité

organique.

B) Tableaux pour moyen et court terme : Présentation par unités

organiques avec activités suivant le domaine, le type et le pro-

gramme qu'elles concernent.
La figure 4 montre ces deux représentations schématiquement.

C) Tableaux pour le court terme et la gestion courante : Présentation

usuelle, budgétaire et comptable, par unité organique (Tableau 3).

La section suivante concernera les relations entre ces

trois présentations.
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Figure 4

A) Représentation & long et moyen terme (par programmes)

Mesures d'activité
N
Pour chaque programme :

unités organiques

Domaines
> d'activité

Types d'activité

E) Représentations pour moven et court terme (par unités organiques)

Mesures
Pour chaque unité
organique :

programmes et projets

> Domaines
d'activité

]
27
7

Types d'activité

Fig. 4 Représentations fonctionnelles des activités
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36. Plan fonctionnel et plan comptable

361. Il a déja été mentionné & la section 342 que les colits
des activités sont constitués, pour les années écoulées, d'éléments
comptables assemblés au moyen de clefs de conversion révisées pério-
diquement. Il convient encore de montrer la relation entre le plan
fonctionnel des représentations A et B et le plan budgétaire et

comptable. Celui-ci se présente comme suit :

Unités organiques | Division | Division | Division

Chapitres budgétaire (par groupes et sections)

1. Personnel

(par genres de contrat)

2. Fonctionnement

(par domaines)

3. Immobilisations

(par domaines)

Tableau 3 : Représentation comptable des dépenses

(Représentation C)
Les rubriques sous les chapitres 2 et 3 ont été choisies
de maniére & ce qu'il y ait correspondance par domaine. Par exemple :

22
32

Frais de fonctionnement des accélérateurs

1

n

Frais d'immobilisation par accélérateur

Cette classification par domaines permet aisément la

conversion du plan comptable en plan fonctionnel. En effet, le
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systéme de coordonnées résultant de la combinaison de ces deux

plans peut &tre représenté ainsi :

.

Chapitres budgétaires
(francs)

Plan comptable

(= plan de la représentation C)
Plan des

analyses de colt Unités

organiques

? (personnes

Plan fonctionnel

(= plan des représentations A et B)

Activités fonctionnelles
(paramétres, effectifs, cofits)

Fig. 5 Plan fonctionnel et plan comptable.

Le troisiéme plan constitue le terrain des analyses de
colit, généralement par domaine.

362. Essayons d'illustrer cette structure en expliquant les

diverses significations du terme "traitement des données" suivant

l'axe sur lequel on le rencontre.
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TLe "Traitement des données" se rapporte :

- sur l'axe des unités organiques :
4 une Division spécialisée (DD), (Rigure 7)

N,

4 divers groupes dans d'autres Divisions ;

- sur l'axe des activités fonctionnelles : (Figure 6)
4 un domaine contenant des activités d'exploitation (R4),
(R13b), (R14b), et d'investissement (E16), (I3b) ;

- sur 1'axe des chapitres budgétaires : (Figure 7)

4 une rubrique de fonctionnement (25),

4 une rubrique d'immobilisations (35).

En d'autres termes, le plan comptable indiquera quelles

unités et quels moyens financiers sont engagés spdcifiquement dans

un travail de traitement de données, tandis que le plan fonctionnel
montrera le cumul de tous les efforts dans ce domaine, directs et

indirects.

363, Cette différenciation entre l'aspect comptable et l'aspect
fonctionnel assure, en outre, une grande flexibilité, condition
essentielle posde & la gestion du Centre : l'acquisition d'un

ordinateur, par exemple, constitue évidemment une immobilisation

(chapitre budgétaire n° %), mais elle peut &tre considérée comme

cofit d'exploitation (34) sur le plan fonctionnel, parce que son mode

de paiement annuel est assimilé & une location. L'aspect de flexi-
bilité est encore plus important pour l'emploi du temps de personnel.
Grice aux coefficients indiqués par les chefs de groupes eux-mémes
(ef. section 342), le travail des groupes est imputé aux activités
effectives et non 4 l'activité "nominale" de groupe : ceci est trés
important lorsqu'un groupe dit "de recherche courante" (type R) se
consacre en grande partie au développement de ses outils de recherche,
et lors d'un changement de structure organique. Ces changements sont
trés fréquents en raison du mouvement des chercheurs et de la crois-

sance du Laboratoire.
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364, Tes clefs de conversion peuvent donc toucher :

- le personnel (cha‘ re budgéteire 1, mesure fonctionnelle P),,
c

pit
- le matériel {chapitres 2 et 3, mesure Tfonctionnelle M),
Des exemples de ces clefs sont donnés & 1'annexe 3.
En outre, des clefs de ventilation sont appliquées, sur

le plan fonctionnel, & 1l'intérieur de chaque Division, pour répartir

des "activités générales" telles que :

n® 9
n°® 11

n°® 12 : Boursiers et visiteurs,

Direction de la Division,

Personnel surnuméraire de laboratoire,

.o

sur les activités "productives"” n® 1 & 8 de la Division ; ces venti-
lations doivent se faire & chaque transformation de présentation B

en présentation A (Annexe 4).

365, L'ordinateur administratif du centre a été programmé pour
manier le grand nombre d'éléments inclus dans chaque présentation A,
B et 0 avec les clefs de conversion et de ventilation mentionnées.

I1 s'agit, en fait, de réduire 2 000 comptes comptables de dépense

(présentation C) & 150 activités divisionnaires (présentation B) et

finalement & 3C activités CERNV (présentation A). TLe rapport d'agré-
g
B
en présentation C).

gation est inférieur pour les effectifs (200 sections organiques

Des annexes donnent des exemples des représentations A

agrégée (Annexe 5), A détaillée (Annexe 6) et B (Annexe 7).
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Chapitre 4 : Le processus de planification d'un grand centre

de recherche fondamentale

Par processus de planification, il faut entendre 1'évolu-

tion d'un systéme qui présente un aspect logique, c'est-a-dire la
structure de la planification et un aspect formel, c'est-a-dire

l'organisation de la planification. Ces deux aspects peuvent &tre

esquissés respectivement par un schéma (figure 8) et par un cycle
annuel (figure 9). Nous décrirons ces figures dans les sections

41 et 42, puis nous les compléterons par quelgues exemples tirés du
CERN et suggérerons les développements qui paraissent les plus

prometteurs.

41. Te schéma de la planification

411. La figure 8 montre les fonctions logiques liédes entre

elles par des flux de données. ILe schéma s'articule & trois niveaux :

- supérieur, ou s'élabore la politique scientifique ;
- central, concernant les activités agrégées du Laboratoire ;

- périphérique, comprenant les activités des unités organiques.

Les fonctions peuvent &tre groupées en :

- modéles et jugements ; (cf. section 413%)

- prévisions et contrdle. (cf. section 414)

412. Le modéle principal du centre de recherche est 1a‘plaque

tournante du systéme de planification.

Les éléments d'entrée sont :

- les variables exogénes émanant de la politique scientifique
contraintes et demandes comme la disponibilité de chercheurs, le

progrés scientifique, 1l'er=eloppe financiére globale ;
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- les programmes & long terme élaborés dans le cadre de la discipline
scientifique. Ceux-ci se traduisent, en méga-science, principale-
ment par des demandes de gros équipements et par des objectifs

quantifiés, dans le sens de la définition donnée & la section 121 ;

- les paramétres et demandes internes qui reposent sur des normes et

des séries statistiques

- les instruments de planification utilisés par le jugement préfé-
rentiel ; les instruments peuvent &tre directs s'ils se rapportent
explicitement & une activité,indirects dans la mesure ou ils

touchent toutes les activités possédant certaines propriétés.

Les éléments de sortie sont @

- des propositions et justifications constituant les plans envisagés

4 long terme par le centre de recherche ;

- les variables endogénes ou indicateurs soumis pour itération au

jugement préférentiel ;

- les programmes et directives & moyen terme qui constituent les
éléments d'entrée des sous-modéles opérationnels des unités

organiques et ceux des comités de planification et de coordination.

Les statistiques provenant de ces unités servent a formuler
les prévisions & moyen terme pour le Laboratoire de recherche, et a
long terme, dans le contexte de la Politique scientifique. Pour le
reste, les sous-modéles fonctionnent de maniére analogue au modéle
principal, conjointement avec leur fonction jugement. Toutes les

données sont exprimées en mesures d'activités et de sous-activités.

41%. Les modéles et les fonctions "jugement préférentiel"
sont étroitement apparentés. En effet, le systeme doit fournir les
informations nécessaires & ceux qui doivent porter le jugement. Il
s'agit, en premier lieu, de suppléer par un jugement personnel aux

nombreuses situations ol une fonction-objectif n'est pas définissa-
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ble et 4 intégrer ces jugements & chaque niveau du systéme de plani-

fication. Ceci est particuliérement valable en recherche fondamentale
ol les décisions importantes dépendent en grande partie de l'orien-

tation momentanée de la pensée scientifique et de la personnalité
des savants. Les modéles doivent ainsi produire des indiéateurs
auxquels le consensus scientifique attribue des valeurs. Ces in-
dicateurs actionnent, & travers le jugement, des "instruments de
planification" immédiatement utilisables dans le modéle, et permet-

tent d'établir des normes pour les prévisions et demandes internes.

414, TLes prévisions et demandes exprimées par les unités du
Laboratoire reposent sur les trends de leurs activités, sur les
projets spécifiques, les normes et facteurs provenant du niveau
central, ainsi que sur les demandes exercées de l'extérieur direc-
tement sur chaque unité. La fonction "contrdle" associée & ces pré-
visions comporte la vérification de l'application des normes et
facteurs élaborés pour tout le Laboratoire et, le cas échéant, la

mise en question de 1'évaluation des projets proposés.

Idéalement, on disposerait de coefficients correctifs
pour chaque auteur de projet. Ces coefficients seraient appliqués
aux estimations des projets. Il est en effet connu dans chaque
laboratoiré que certains chercheurs et ingénieurs surestiment et
d'autres sous-estiment systématiquement les travaux envisagés. In
pratique, ces coefficients existent & divers échelons, dans 1l'esprit
des Directeurs et Chefs de Division, mais il serait évidemment délicat
et méme vain de les incorporer explicitement dans un systéme de pla-

nification.

415, I1 faut mentionner que ce contrdle de planification
se superpose au contrble de gestion qui intervient tant au ni-
veau central (cf. Annexe 2) qu'au niveau périphérique. Pour le
contrdle d'avancement et de cofit des projets, les unités utilisent
la méthode du chemin critique & une estimation (CPM). Le CPM/PHERT

est également appliqué pour niveler l'utilisation de main-d'euvre

technique. ILe suivi des cofits se fait en extrayant des rapports
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comptables les données qui se rapportent & des sous-systémes du
réseau CPM. La prévision des colits se fait également par sous-
systémes. Dans le cas de projets importants, leurs sous-systeémes

sont traités comme sous-activités divisionnaires.

42, TLe déroulement annuel de la planification

421. Tes programmes 4 moyen terme portent sur les quatre ans

ma

venir. A étant l'année en cours, la procédure annuelle vise a :

- prolonger d'un an (A + 4) le programme & moyen terme existant,
- réviser le programme pour A + 3 et A + 2,

~ établir le programme & court terme auquel correspond le budget

pour A + 1.

On obtiendra ainsi :

a) Un jeu de plans avec plans financiers constituant les "estimations"

pour A + 3 et A + 4.

b) Un programme autorisé avec budget "ferme" mais sujet & confirmation

pour A + 2.

c) Un programme autorisé avec budget alloué pour A + 1.

422, Ces buts sont pris en considération dés 1l'établissement
du calendrier annuel de planification par le bureau central du

Programme. Ce dernier prévoit, en général, trois phases (figure 9) :

- la premiére sonde et expose les plans du Centre de recherche pour
A+ 1 a A+ 4 ;

- la deuxid®me fixe ou confirme 1l'enveloppe des divers programmes

pour A + 1 a A + 4 ;

- la troisiéme précise A + 1. Ce cas général sera décrit dans les

sections 424 - 426 et 1l'annexe 8 en montre un exemple au CERN pour 1968,
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Dans le cas du passage d'un régime & prédominance d'inves-
tissements & un régime d'exploitation,

- la premiére phase se limitera préférablement aux années d'inves-

tissements, par exemple & + 1 et A + 2

- la deuxiéme phase établira A + 3 et A + 4, aprés avoir confirmé

la premiére ;

- et la troisiéme phase précisera A + 1 comme auparavant. Ce cas

particulier est illustré par l'annexe 9@ pour le CERN en 1G69.

423. Ces phases doivent permettre 1l'orchestration de la plani-

fication entre les participants suivants :

Pour le CERN

- autorité supérieure : Conseil, Comités des Directives
Scientifiques et des Finances

- direction : Comité de Direction

- coordination : Bureau du Programme

- administration : Divisions du Personnel et des Finances
~ exécution : Départements, Divisions et Groupes,

Comités permanents ou ad hoc

I1 ne doit pas s'agir d'une simple consultation du haut
vers le bas mais d'un véritable collogue, dirigé d'abord par l'organe
de coordination pour les phases I et II, puls par l'administration
pour la phase III. Ce calendrier doit &tre établi de maniére & ce
que chacun sache quels contacts prendre et quelles informations

fournir & quelle date.

424, Premiére phase

—— ——— ——— ——— —— —

Le Bureau du Programme demande aux Divisions de soumettre
leurs plans pour A + 1 &4 A + 4. Pour cela, elles recoivent & leur

disposition :



- 46 -

-~ les chiffres de A - 3 et A -~ 2 ; on applique ici le principe de

symétrie temporelle

(34) selon lequel le planificateur doit dis-

poser d'éléments rétrospectifs pour le méme ordre de durée que la

période a

planifier ;

- les résultats provisoires de A - 1 dans leur présentation fonc-

tionnelle

’

- les chiffres autorisés pour le budget de A ;

- les chiffres établis en A - 1 pour A + 1, A + 2 et A + 3 mais

corrigés par l'application de la variation des prix (indices).

Ces indices

suivants :

sont appliqués globalement aux quatre secteurs de coflits

salaires et allocations,
batiments et installations s'y rapportant,
équipement scientifique et technique,

postes non affectés par la variation des prix, tels certains
contrats d'électricité, les commandes de matériel a prix

fixe, des indemnités forfaitaires, etec...

Sans entrer ici dans les diverses techniques d'indexation,

on soulignera cependant la signification de cette mise & jour des

prix, afin que les séries chronologiques contiennent des cofits actua-

lisés.

Le document le plus important de cet envoi est constitué

par les indications générales de la Direction concernant les réali-

sations de l'année écoulée comparées au programme, les objectifs

globaux et les problémes identifiables dans les années envisagées,

en particulier dans 1l'année A + 4 étudiée pour la premiére fois.

Ce document

doit se borner & rappeler les buts déja fixés au cours

de l'exercice précédent et les facteurs de colit prévisibles, comme p.ex.

le salaire moyen de chaque division. Pour le reste, ces indications
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doivent décrire les problémes et peuvent tout au plus suggérer des
solutions, par souci de préserver l'initiative et la liberté
d'action de tous les responsables. En fait, l'addition des montants
annuels ainsi suggérés doit dépasser, de quelques pour-cents, les
totaux disponibles selon l'enveloppe & moyen terme, de maniére &
laisser & la derniére étape de planification le soin d'ajuster les

demandes internes au budget présenté pour A + 1.

Les indications sont rédigées conformément & la présen-
tation A de la figure 4, c'est-a-dire en premier lieu par type et
domaine d'activité, et, secondairement, par Divisiorn. Lorsque cela
est nécessaire, les Divisions sont ainsi amenées & constituer d'elles-
mémes des groupes de travail ad hoc pour délimiter leurs responsabi-
lités respectives. Ceci est l'un des aspects essentiels de la colla-
boration : réduire au minimum le nombre de cas ol la Direction doit
arbitrer entre Divisions, soit pour combler des lacunes, soit pour
éviter des duplications. Il faut cependant souligner que contraire-
ment aux principes industriels, la recherche scientifique admet
souvent que des groupes intéressés aux mémes travaux les poursuivent
parallélement. Ta limite de ces doubles efforts est donnée par

1'enveloppe "suggérée" pour l'activité correspondante.

Pour définir leurs plans, les Départements et Divisions
entament une procédure semblable avec les groupes de recherche. Les
plans ainsi formulés sont renvoyés au Bureau du Programme sous forme
fonctionnelle B. Ces plans doivent contenir les paramétres, les
effectifs et les colits par sous-activité divisionnaire, accompagnés

de commentaires adéquats.

Avant d'en effectuer la synthése, le Bureau du Programme
analyse ces plans et contrdle l'application des normes admises
F/année-homme, m2/personne, Dépenses de personnel/Dépenses de maté-
riel, etc... En outre, il révise les clefs de conversion et de

ventilation avec les Divisions.

La synthése est discutée sous forme A avec la Direction

qui la soumet elle-méme pour commentaires aux organes du Conseil.
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425. Deuxitme phase

Dans la mesure oU les nouveaux plans respectent les totaux
des programmes précédemment approuvés pour les trois premiéres
années considérées, seule l'annde A + 4 devrait pouvoir susciter des
oppositions au niveau supérieur. Si tel est le cas, la discussion
portera toutefois sur l'ensemble des anndes A + 1 &4 A + 4 et des
indications seront recueillies par la Direction qui s'en servira
pour ses propres directives. Celles-ci seront distribuées apres
discussion, sous forme A et B, c'est-a-dire qu'elles seront beaucoup
plus spécifiques que les premiéres indications. Elles contiennent,

en fait, la charpente de tous les programmes pour A + 1 & A + 4.

Aprés révision des plans par les divisions, cette deuxieéme
phase se poursuit comme la premiére par la synthése A. A noter,
toutefois, qu'a ce stade les plans spécifiques B sont remis conjoin-
tement avec la présentation A, de maniére & permettre une double
analyse de la part de la Direction : sous l'angle des programmes
et sous 1l'angle des unités organiques. Les plans financiers ainsi
soumis aux autorités supérieures se montent & des totaux qu'elles
pourront accepter avec trés grande probabilité ; cette procédure a
surtout pour but de convaincre le Conseil qu'un programme est en
voie d'élaboration pour A + 4 dans le cadre indiqué lors de la

premiére phase.

426. Troisieéme phase

—— - o ooy —— T oo — T

BElle débute avec les éventuelles directives du niveau
supérieur. Cette base, ainsi que les situations du personnel et des
finances pour l'année en cours, permettent 4 la Direction d'établir
une proposition ferme pour A + 1. A ce stade, l'Administration
prend la reléve du Bureau du Programme pour résoudre tous les pro-
blémes de détail pour A + 1 et établir, avec les Divisions, les
budgets correspondants. Etant donné que ces budgets seront présentés
sous formes B et C, la révision des clefs s'impose dés le début de
cette phase. L' Administration établira en méme temps les situations

probables pour A.
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ma

Ainsi le Centre de recherche transmettra la fois, pour

approbation par le Conseil, les documents suivants :
- situation probable & fin A (sous forme C) H
- budget pour A + 1 (sous formes B et C) ;

- programme % moyen terme montrant A - 3 & A + 4 et demandant la
confirmation "ferme" de A + 2, la confirmation de 1' "estimation"

pour A + 3 et l'inscription de A + 4 comme nouvelle "egtimation".

43, Le flux des données

Les données utilisées dans la planification sont décrites

dans les sections suivantes par des exemples du CERN.

431. Les variables exogenes reflétent la démographie et 1l'en-

seignement supérieur, par exemple :

- nombre d'étudiants en physique ou, & défaut de ce nombre, celui

des étudiants en sciences naturelles ;
- nombre de physiciens dipldmés en physique des particules ;

- nombre d'universités ayant une faculté de physique et nombre de

centres régionaux de physique des hautes énergies.

Bn outre, le cofit de la recherche par homme-~année figure
comme variable & caractére technico-économique. Ce ratio peut &tre
considéré comme une unité wvalable de mesure de l'activité scienti-

fique en Europe <35> (36).

La prévision de ces donndes est effectuée au niveau de
la discipline scientifique. Dans le cas du CERN, ces travaux sont
effectués par 1'ECFA et le CERN lui-méme, qui agit alors en tant
qu'organisation faitiére et s'appuie sur les travaux de 1'OCDE, de

1'UNESCO et de leurs correspondants nationaux.
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432, E§§_E§£§9§Er9§_2§¥§iggfi décrivent de manieére immédiate
les objectifs et les produits des activités. Le tableau suivant
montre comme exemples les paramétres principaux considérés au CERN,
par domaine d'activité, pour les types R et S (Entre parenthéses les

codes du domaine et des activités).

cecélérateurs : heures d'exploitation par an

(ACCE : R1l, R21) nombre de cibles en fonction

nombre d'éjections de faisceau
intensité et énergie moyennes

-,

taux de répétition

Faisceaux : nombre de faisceaux installés

(BEAMS : R12) nombre de faisceaux fonctionnant simultanément
nombre d'aimants disponibles
puissance électrique installée

tonnage de blindage disponible

Détecteurs : nombre de groupes présents au CERN (groupes
(DETEC : Rl13a, Rl4a, internes, externes et mixtes)
R22 )

nombre de groupes aupres des détecteurs
nombre de détecteurs installés

heures d'exploitation par an
déclenchements, photos, événements par an

durée moyennne d'une expérience

Traitement des données : nombre de machines a mesurer les films

(DATAH : R13b, Rl4b, (manuelles et automatiques)
R4)

nombre de photos mesurées

nombre d'événements mesurés

nombre d'ordinateurs périphériques utilisés

capacité des ordinateurs centraux
nombre de travaux par semaine
nombre d'utilisateurs par semaine
nombre de cartes lues

nombre de pages imprimées
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Services ¢ nombre de personnes employées

(SOUTIEN : S1, S2, nombre de visiteurs scientifiques

83, 54, 55) nombre de rapports publiés
nombre de commandes placées
nombre de travaux d'ateliers
nombre de retraits des magasins
surfaces & entretenir

puissance d'énergie consommée, etc...

Les activités et sous-activités divisionnaires reprennent
et détaillent ces paramétres. Pour les types d'activité d'investis-
sement E et B, les accroissements annuels de ces grandeurs consti-
tuent le plus souvent les paramétres ; dans le cas de projets (I, X,
%), ce sont les calendriers eux-mémes qui tiennent généralement lieu

de paramétre.

En outre, la valeur des équipements disponibles représente
un paramétre essentiel. Il permet de lier entre elles, soit les
mesures d'une méme activité, soit les activités d'un méme domaine.
La valeur choisie est celle d'acquisition, plutdt que la valeur
vénale, précisément afin de pouvoir exprimer les investissements
3 court terme en fonction d'une valeur d'origine connue. Cet aspect
fera 1l'objet de la section 445. I1 faut mentionner une difficulté
4 cet égard : celle de connaitre le prix de revient des instruments
fabriqués dans le centre lui-méme sans recourir aux méthodes compta-
bles industrielles, jugées trop onéreuses pour l'usage qu'en falt la
recherche fondamentale. On admet, toutefois, que le traitement
électronique des données comptables va permettre d'obtenir ces infor-

mations avec la précision et dans les délais voulus.

433, lLes effectifs du personnel (N) sont considérés d'aprés

trois critéres :

- le type de contrat : personnel titularisé avec contrats & moyen

et long terme

personnel surnuméraire avec contrats a court

terme
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boursiers et visiteurs avec contrats & court

terme.

- la rémunération : grades supérieurs
grades moyens
grades inférieurs

visiteurs non rémunérés par le Centre

- la fonction : scientifiques
ingénieurs
techniciens et spécialistes
personnel administratif

personnel non spécialisé et des services généraux.

L'unité utilisée dans les modéles est en général 1'homme-
année. Toutefois, les demandes et directives s'expriment aussi en

effectifs & fin de 1'année.

434. Tous les cofits (T) s'entendent par année budgétaire.
Celle=ci correspond, au CERN, & 1'année du calendrier. Les cofits
du personnel (P) sont établis sur la base des hommes-annéde et ceux
du matériel (M) sont étalés dans le temps suivant les échéances de
paiement. L'application de la variation des prix se fait suivant
les catégories mentionnées & la section 424. A eux deux, les

effectifs et les cofits déterminent les niveaux d'activité.

435. Les_variables_endogénes ou indicateurs sont 4'une impor-
tance capitale pour décrire le comportement du centre. De leur choix
dépend en grande partie la planification. Selon STOKES (37), les

indicateurs doivent remplir les conditions suivantes. Ils doivent :

a) étre significatifs sur un laps de temps au moins égal au double
du moyen terme, c'est-a-dire par exemple sur 4 ans écoulés + 4

ans a venir.
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b) découler aisément du modéle de l'entreprise ;

c) se comparer a4 des normes ou objectifs. En outre, ils doivent
8tre aussi peu nombreux que possible ; cette remarque est d'une

utilité pratique évidente.

Suivant leur constitution, les indicateurs peuvent &tre

homogénes ou hétérogénes.

Les indicateurs homogénes font intervenir une seule classe
de mesure, c'est-a-dire les paramétres physiques ou les effectifs ou

les cofits.

Les indicateurs hétérogénes utilisent plus d'une classe de

mesure.

Exemples

homostnes : surface laboratoires |
& ’ surface totale ’

effectif des domaines scientifiques
effectif de soutien

cofit du personnel

colit total ’
cr 2 surfaces dépenses totales
- hétérogénes : ; D :
personnel personnel

colit d'analyse
événement enregistré

D'autre part, les indicateurs peuvent exprimer soit des

performances, lorsque le produit des activités est mesurable, soit

des degrés de satisfaction lorsqu'ils dépendent essentiellement de

1'appréciation de la communauté scientifique.
Les indicateurs se rapportent enfin soit & un seul ensemble
d'activité (type, domaine ou programme), soit & plusieurs ensembles

cunulés ou comparés entre eux.
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Les indicateurs doivent

bilités pratiques suivantes :

Objet de la comparaison

(les activités comparées peuvent
8tre intérieures ou extérieures au
Centre)

Activités au sein d'un méme domaine x

Activités d'un méme type
Activités au sein d'un méme progra
Domaines entre eux

Types entre eux

Programmes entre eux

La liste ci-aprés est re

retenus au niveau du centre :

étre cherchés parmi les possi-

Indicateurs Indicateurs
homogénes hétérogénes
N T T
Param N T =
Param Param N
X X b X X
x X X X
nme X X X
b x
X x
X X X X b

présentative des indicatevrs

Objectifs du Centre Indicateurs (p = performance)

a) Servir les physiciens -

européens.

b) Assurer un niveau élevé de -

recherches intra muros

¢) Proportionner les efforts -
servant les objectifs a) et
b)

(ds = degré de satisfaction)

Praction des physiciens européens
dépendant du CERN (ds) en particulier
pour les théses de doctorat
Participation du CERN aux grandes
conférences internationales, en
fraction du nombre des communications
acceptées (subdivisédes en théoriques

et expérimentales) (p)

Nombre d'expériences importantes
réalisées au CERN par rapport aux:

Laboratoires américains (p)

Praction des chercheurs au CERN

rémunérés par le CERN (ds)



- 55 -

d) Assurer l'avenir du centre

e) Exploiter efficacement les

£)

g)

installations (trends et
comparaisons avec un grand

centre américain)

Accorder un soutien raison-
nable et des moyens adéquats
aux chercheurs (trends et
comparaisons avec un grand

centre américain)

Ratios des groupes internes, externes
et mixtes (ds)

Fraction des photos CERN expédiées
pour évaluation & l'extérieur du
CERN (p)

B+
5 court terme : ETL——El (ds)
TOT
X . T
a moyen terme : _- (as)
Trom

4 long terme : X (das)

Tpor
Heures d'ordinateur central ( )
Millions de photos ou d'événements P
traités
Heures de panne
L (p)

Heures de fonctionnement

pour les accélérateurs, les détec-

teurs et les ordinateurs centraux

N techniciens (ds)

N chercheurs

_ surface bureau + laboratoire (ds)

groupe de recherche

-

=
(9]

(as)

=

4

7 (ds)

e

3

En outre, les mesures d'activité principales de chaque domaine

peuvent €tre considérées comme indicateurs de la production ou du

niveau d'activité de ce domaine. ILes ratios des cofits entre un

domaine et un autre constituent ainsi des indicateurs importants.
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436. Les instruments de planification sont de deux sortes :
certaines variables endogénes auxquelles des valeurs ont été attri-—
buées par les organes directeurs du Centre et les coefficients de
planification propres au modeéle principal. Cette phase sera mention-

née a la section 447. Au niveau périphérique, ces instruments sont

en général les mémes que ceux utilisés pour la gestion courante.

437. Les normes au niveau central se limitent actuellement

aux ratios suivants :

=l
-

évolution du grade moyen par Division ;

o
5

dépenses pour matériel et services par rapport au cofit du

:~,j| B

personnel, par type d'activité. Ces ratios peuvent etrs
apriigués
-~ Types X et Z: . .
P aux phases '"études" et "construction",
- Type I: ) selon les projets
- Type B:1 & 2 par domaine
- Type R:0,1 & 1 selon études théorigues ou travaux
expérimentaux
- Type 5:0,1 2 1 selon les contrats extérieurs
(35 execlus)
Param a .
—x @ surfaces pour laboratoires et bureaux, par occupant.

Ces normes sont actuellement :

- 9 m2 nets par occupant de bureau seulement
- 12 m2 nets par occupant de laboratoire seulement

- 17 m? nets par occupant d'un bureau et d'un laboratoire

Au niveau périphérique, ces normes sont complétdées par des

normes similaires permettant d'établir les prévisions de paramétres.

438. Les demandes formulées par les Divisions, les plans issus

du modéle et les programmes fixés par la Direction, sont représentés,

aux divers niveaux d'agrégation, par les mesures :

N, P, M, T (T4 = Py + My)
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Les annexes 5, 6 et 7 ont montré quelques exemples
de documents internes obtenus & partir de l'ordinateur administratif,
comme décrit au chapitre 3 ; les documents soumis au Conseil ne font,
en général, usage que de N et de T, et se présentent bien entendu

sous la forme la plus agrégée.

44, Construction et utilisation des modéles

441, C'est au modéle principal qu'incombe la tAche d'assurer
la cohérence des plans et des programmes & l'aide de relations
causales et logiques entre les variables exogénes, les paramétres
et instruments d'une part et les niveaux d'activité d'autre part.
Le modeéle déterminera donc ces niveaux d'activité en effectifs et
en cofits, pour chaque plan défini & l'aide des données d'entrée
mentionndes. ILe travail effectué au CERN au niveau central n'a
pas encore mené & un modéle complet. Par contre, des sous-modéles
ont été élaborés. Il n'est pas encore clair si le modéle principal
équivaudra finalement & une agrégation de sous-modéles ou s'il
pourra &tre réalisé de maniére simple, indépendamment des sous-
modéles. Ce qui parait certain, c'est que la méthode la plus efficace
consistera & entreprendre & la fois l'approche globale et l'approche
d'agrégation de sous-ensembles. En outre, l'aspect du modéle du Labo-
ratoire dépendra de son intégration dans le modéle global de la disci-

pline scientifique, esquissé dans la Figure 1. .

442, TUne représentation générale de ces deux versions peut &tre
donnée par la figure 10, Si 1l'on considére le centre sous l'angle de
la demande, & l'origine de laquelle se trouvent les physiciens euro-
péens, la version globale du modéle pourrait se borner & considérer

les variables suivantes :

nombre de physiciens travaillant au centre (hommes-année).

=
I

N nombre de physiciens dépendant du centre (hommes—année) mais

N
Il

travaillant dans leur Université ou institution.
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2. 10 : Modéle du CHZRN sous l'angle de la demande

)

Pi
(pour la signification des sigles, cf. fig. 6, p. 35)

Les fléches indiquent le sens dans lequel s'exerce la demande.
Les pointillés concernent les activités d'investissement.

* Les délais s'entendent entre la présentation des demandes et
1'achévement des projets.
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TPXP = dépenses annuelles d'exploitation (types R+ 9)

EAl]

TINV = dépenses annuelles d'investissement (types E+B+1+X+2)

it ar 5 i = £(k -
Le moddle pourrait d'abord déterminer Tpy ., ( Nl,ﬁN2, t, TINV<T) )
pour (TEXP + TINV) et (Nl + Nz) donnés, «(t) et ﬁ(t) représentant
les colits spécifiques admis. On obtiendrait alors les enveloppes

TEXP et TINV pour toute politique Nl, N2 envisagée.

443, Ta Yff§§9§_§§§é§§§ du modéle partirait des relations entre para-
métres, effectifs et collts pour chaque activité, pour définir T et
N par domaine et par type. Ces. relations apparaissent elles-mémes
) K3 ” ' \ m \

trés différentes selon qu'elles se rapportent a lEXP ou a TINV'

En effet, lesrelations entre activités d'exploitation

peuvent s'exprimer par des approximations relativement simples, de

la forme classique :

n
Ry = F3 +S  Fi3 Pig
=1

ou

?jg(t) - relation lindaire ou différentielle entre parametres,

et/ou cofits

Pij = demande & satisfaire, généralement sous forme de parameétres j
(n = nombre de ces demandes)

=
1

part fixe de l'activité Rj

j=s}
I

mesure d'activité de type R

Exemples :

- exploitation d'une chambre & trace (DETEC, Rl4a) :

coit annuel (Rl4a) = Frais fixes + (cofit par heure x heures d'exploi-
tation nécessaires)

+ (cofit par photo x photos demanddes)
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- exploitation d'un accélérateur (ACCEL, R11l) :(hommes-année)

effectif annuel (R11l) = Personnel minimum + (personnel par équipe x
nombre d'équipes) + (personnel supplémentaire
par arrét périodique x nombre d'arréts pério-
diques) + (personnel par extraction de

faisceau x extractions)

Ces relations sont influencées, dans le temps, par dgs
facteurs tels que le niveau de radioactivité, la complexité technique
et 1l'obtention de piéces de rechange sur le marché industriel. Ce
dernier facteur est important lorsqu'on peut remplacer les prototypes

originels par des matériels de série industrielle.

444. Tes activités d'investissement & moyen et & long terme

(1, X, 7) peuvent aussi s'exprimer facilement parce qu'elles sont

en grande partie indépendantes des opérations courantes et des
investissements a4 court terme. Il s'agit en général de grands
projets qui doivent &tre physiquement décrits et évalués en détail

et non par des relations générales entre paramétres, effectifs et
colits. Ces projets sont planifiés et suivis & l'aide des réseaux
graphiques (CPM) et ils ont une incidence sur les niveaux futurs
d'exploitation et sur les services demandés en cours de réalisation.
I1 faut encore noter que ces activités comprennent une phase d'études
préliminaires, ressemblant & une activité d'exploitation, suivie

d'une phase de construction proprement dite.

445. Deux raisons principales font que les activités d'inves-

\

tissement & court terme sont les plus difficiles & intégrer dans le

modéle :

1° 1'impossibilité de prévoir trois ou quatre anndes & 1'avance les

investissements & court terme qui seront alors nécessaires ;

2° ces investissements varient considérablement suivant le motif qui

les entraine.
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La premiére raison citée conduit & planifier en collits
plutdét qu'en objets. Méme dans le cas du génie civil, ol 1'on peut
pourtant calculer les surfaces nécessaires dans quatre ans,'on ne
peut souvent en prévoir l'affectation exacte. Les b&timents présen-~
tent dans ce sens tantdt un aspect "projet", tant8t un aspect "acti-
vité A court terme". L'annexe 10 montre le sous-modéle correspondant
4 la planification des surfaces de b8timent. Dans les domaines
scientifiques, on ne peut par contre que demander ou prévoir la mise
4 disposition de telle valeur d'équipements pour telle date. Puisqu'on
ne connalt pas les équipements en question, on tente d'en exprimer les
cofits en fonction de la valeur de 1l'équipement existant dans ce domai-
ne. Si 1l'on connalt cette valeur V actuelle suivant les considéra-
tions de la section 432, on cherchera & déterminer les taux correspon-
dant & chaque catégorie de ces investissements, selon des considéra-
tions dont les hypothéses suivantes constituent une simplification

extréme.
Ces catégories correspondent a quatre motifs d'investissement

a) L'expansion : il s'agit du matériel nécessaire dans chaque domaine

N

au fur et & mesure que le centre s'étend ; aimants, pompes, alimen-
tations, ordinateurs, ensembles électroniques. Bien que la nature
de ces appareils soit connue, il est vain d'en prévoir la spécifi-
cation plusieurs années & l'avance, étant donné qu'on utilisera
toujours les prototypes et modéles les plus perfectionnés. En

admettant un taux a d'expansion annuelle, on aurait donc :

= dvs 3
Ea. = Z ai 21
i j=1 dat

B

-,

a; est le cofit d'expansion du domaine i,

aj; est un facteur d'expansion admis pour le domaine i,

et Vi+ est la valeur de 1l'équipement utilisé et en stock,
pour la catégorie j.

b) Le développement proprement dit : la plupart des équipements

utilisés en recherche scientifique doivent continuellement &tre
améliorés et développés pour rester & l'avant-garde de l'instru-
mentation : adaptation aux besoins particuliers des utilisateurs,

adjonction de fonctions nouvelles, etc... Ceci est surtout le cas
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des grands appareils comme les accélérateurs et les détecteurs
pour lesquels on compte un cofit de développement, réparti sur
leur durée de vie utile, du méme ordre que leur cofit de construc-

tion.

Donc Eby = biVi

ol : bi(t) est un taux de développement de 1l'équipement i.

Ce taux peut ainsi atteindre 10 % pour certains grands détecteurs !
Les appareils moins conséquents, tels que les ensembles électro-
niques ne sont d'habitude pas "développés" de cette maniére ; ils

sont remplacés par des constructions nouvelles.

Le remplacement : il ne faut pas entendre le renouvellement de

composants, qui fait partie soit de l'entretien, activité courante,
soit du développement ci-dessus s'il y a amélioration notoire. Il
faut penser ici au remplacement de tout un ensemble ou pour prendre
les exemples précédents, la mise hors service d'un accélérateur
aprés quelque 15 ans d'utilité, d'éléments de faisceau (10 ans),
d'ordinateurs (5 ans) ou d'ensembles électroniques (3 ans). Pour
tous ces instruments, le remplacement se fait surtout sous la
pression du progrés scientifique, tandis que l'usure et le vieil-
lissement sont la cause du remplacement des matériels convention-
nels tels que les machines-outils, les véhicules, etc... Si 1l'on
considére les remplacements des grands appareils comme des projets
spécifiques & moyen ou & long terme, et que l'on admet simplement
1'amortissement linéaire des instruments scientifiques et des
machines conventionnelles, on pourra leur appliquer la méme for-

mule que pour b) :

Eej = ciVi

ou : eci = taux de remplacement de l'équipement i.

Ce taux n'est pas applicable aux grands projets.
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Les coefficients b) et c¢) réunis sont les premiers responsables
du facteur global dit de "sophistication" de la recherche. Ce
facteur mesure l'accroissement du colit de l'équipement par cher-
cheur. Il se chiffrait par exemple & 2,5 % en prix actualisés

(38)

pour les années 1960 dans les grands centres britanniques

d) La diversification : ce quatriéme motif d'investissement & court

terme est justifié par la nécessité de prévoir des efforts et des
moyens pour développer en plus du matériel connu des nouveaux
instruments et des techniques nouvelles. Dans ce sens, la recher-
che fondamentale doit inventer ses propres outils et on peut dire
que l'effort de diversification d'équipement est & la recherche
fondamentale ce gue la recherche est & la production industrielle.
11 est en effet aussi difficile de déterminer cet effort en re-
cherche que de décider, dans 1l'industrie, si une recherche doit
8tre poursuivie intra muros ou si des brevets doivent &tre acquis

ou des contrats de recherche placés & 1l'extérieur.

Cn peut exprimer cette diversification soit comme une acti-
vité particuliére, c'est-a-dire comme un projet, soit comme un

coefficient (d) affectant le reste des investissements & court terme :

.

&3]
&3]

d=4d. > (By +Ey + B, )

n
i=1 i i i

Le total des activités d'investissement & court terme (i)

prendrait ainsi la forme :

3|

B = (Zaj_ i\.’l}. +2biVi +ZciVi) (l + d)
dt

pour des taux d'expansion aj constants sur la période étudiée.

Cette derniére hypothése est raisonnable en pratique : en
effet, puisqu'on a d'emblée séparé les projets 4 moyen et & long
terme, le taux d'expansion des activités 4 court terme peut &tre
différent de la croissance globale du Centre. Au CERN, ce taux est

bien plus faible actuellement que la croissance annuelle du Centre.
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La différence est précisément due aux grands projets.

3i 1'on cherche enfin & intégrer les activités E dans 1le
modéle, on peut partir de V, la valeur des équipements, pour
exprimer & en fonction des activités courantes R, & l'aide d'un

coefficient d'utilisation u de ces équipements :

. . . Ry

Pour chaque domaine i, on aurait donc uj = _*
V .

i

Dans ce cas, Ei deviendrait :

e
-

1+d; dRj
(=2) (a3 —2

——= + (bi+eci) Rj
o I (bi+ei) Ry)

Cn pourrait ainsi exprimer l'effort total dans chaque domaine
technico-scientifique, en cofits annuels, au moyen des coefficients
de planification a, b, ¢, d, u, de l'effort R, lui-méme fonction
des parameires essentiels du domaine, et des efforts I, X et Z sur

les grands projets.

446. TLe domaine du soutien n'est pas assez différent dans un
centre de recherche par rapport & une entreprise industrielle ou de
service pour qu'une étude comme celle-ci s'y attache particuliérement.
Le soutien est en premiére ligne, fonction de 1l'effort prévu dans les
domaines technico-scientifiques et de la politique de soutien adoptée.

I1 se compose des activités fonctionnelles suivantes :

Soutien administratif ; Soutien technique
exploitation = Sj = Administration % 53 = Services technigues
| Sp = Services § 54 = Services du site
adwinistratifs S5 = Alimentations

investissement | (compris ci-dessus)
E ‘ i Bp = Equipement pour les
services techniques

By = Constructions
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Dans sa plus simple approximation, la demande sur ces

activités s'articule comme suit :

Domaines technico-
scientifiques

7T,

S1 So By

o

S4 Bo

L'annexe 10, déja mentionnée, tente de montrer un sous-modele Byj-Sg.

Quelques relations entre les domaines technico-scientifigues
et les activités de soutien contiennent des normes du type m2/personne.
Cependant, les niveaux de ces activités sont en général encore €tablis

sur la base des indicateurs globaux mentionnés & la section 437 f).

447, Le modéle agrégé s'exprimeraltl en définitive sous la forme :
f1 (Vi, Grands Projets) + f2 (f1)

ol fy (usvi), By (aj, biy ciy di, Vi), Grands Projets g

s )
7))

et fo

n

1l
A~ S~
o]
fal

jos}

La fonction du jugement préférentiel consiste deés lors
4 attribuer, par domaine, des valeurs aux coefficients de planifi-
cation* et aux normes, de telle maniére que les indicateurs résul-
tants obtiennent le consensus des organes directeurs et consultatifs

du Centre.

* les coefficients a, b, ¢, d, u décrits dans la section 445.
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Ces coefficients constituent ainsi des instruments de

planification par excellence. En outre, les ratios de certains

indicateurs pourront s'intégrer eux-mémes dans le modéle : par
exemple les ratios d'affectation des ressources entre domaines
voisins et ceux ayant trait & la demande extérieure. Le jugement
préférentiel jusqu'ici exercé empiriquement d'une part sur les
indicateurs et d'autre part sur les instruments de planification
et les normes, pourra donc contribuer & développer le modéle en
alignant ces valeurs. I1 faut voir dans ces fonctions de jugement,
3 chaque niveau, les moteurs de 1'évolution du systéme. Il s'agit
de chercher pragmatiquement de nouveaux indicateurs qui se pr&tent
comme instruments de planification ou méme comme normes. Cette
tdche est d'autant plus difficile que le domaine concerné est
proche de 1'acquisition des données (DETEC). Ce travail fait
partie intégrante du processus de planification annuelle et

sera probablement "inachevable'" puisque de nouveaux éléments
d'entrée se présenteront sans cesse, conformément & 1l'essence

méme de la recherche. C'est pourquoi 1l'aspect mathématique du
modéle devra &tre maintenu aussi simple que possible, afin d'en

permettre aisément une continuelle adaptation.

448. Comme on 1l'a vu, les deux versions du modéle principal
du centre de Meyrin-Genéve ne sont encore qu'a un stade embryonnaire.
Cn sait qu'il faudra une longue routine de planification avant méme
que les variables et relations essentielles puissent &tre définies
avec suffisamment de rigueur pour se préter 4 un modéle programmé
et simulé sur ordinateur. Mais le processus de planification déja
établi fournit continuellement des indications dans ce sens et la
grande majorité des chercheurs et administrateurs concernés contribue
plus ou moins explicitement au développement des modeéles et sous-
modéles. Des calculs de régression ainsi que des tentatives de pré-
diction des colits par types et domaines d'activité & 1l'intérieur d'une
enveloppe totale de dépenses n'ont pas encore fourni une aide appré-
ciable, soit parce qu'ils ne faisaient que confirmer des relations
évidentes, soit parce que la base de données disponibles (1965-1968)

était d'emblée insuffisante. Par contre, la classification fonction-
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nelle des activités et leur utilisation pratique se sont avérées tres

efficaces pour prolonger cette base de fagon continue et fiable.

449. I1 a déja été mentionné plus haut qu'une participation
dtendue était souhaitée dans le processus de planification et en
particulier pour le développement des modeles. Cette participation
demande une organisation qui compléte la structure hiérarchique et
consiste en un réseau de Comités de coordination et de sélection.

Y sont en général représentés :

- les responsables d'une activité, cui prendront les décisions,
- les bénéficiaires de cette activité, surtout s'ils sont extérieurs
au CERN,

- la direction centrale et le bureau du programme suivant lec cas.

Ces comités sont surtout constitués dans le contexte des
activités de types R et S. Ils exercent leur jugement sur les plans
et indicateurs élaborés par le service responsable. Le tableau 4

contient quelques exemples importants.

En outre, deux comités groupent toutes les personnes

chargées de l'aspect formel de la planification :

- le Comité du Programme (Working Group on Programme Data) qui
contribue principalement au développement des présentations

fonctionnelles du Programme (FPP) GﬂS personnes).

- le Comité CPM-PERT qui développe les techniques de chemin critique
et leur application, principalement aux activités d'investissement

642 personnes).
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CONCLUSIONS

Btant donné 1l'absence de mesures quantitatives du "produit
scientifique", la planification de la science fondamentale doit tenir

compte & chaque niveau de deux caractéristiques essentielles.,

1° La plupart des décisions comportent une part importante de

jugement subjectif.

20 Tl est difficile de réunir les éléments formant la part

gquantifiable des bases de décisionm.

C'est pourquoi l'auteur s'est attaché & développer au CERN

un systéme de planification tel que :

1° TLa fonction jugement y solt explicitement incorporée & tous

les niveaux.

20 Une vaste participation soit acquise & chaque niveau pour
identifier, obtenir, transmettre et rapprocher les données

significatives.

La présente étude a tenté de décrire ce systéme aux
niveaux de la discipline scientifique et du centre de recherche.
Ce systéme se sert d'un langage fonctionnel utilisé principalement
entre les organes centraux et la périphérie afin d'exprimer, sinon

la productivité, du moins l'activité scientifique.

La construction de modéles et de sous-modéles n'est encore
qu'au stade des balbutiements; toutefois, les premiers travaux
montrent que le langage fonctionnel se préte 3 formuler des relations
significatives et que les responsables de la recherche et de 1l'admi-
nistration sont préts & 1l'utiliser. Il sera dés lors relativement
facile de mobiliser 1l'exceptionnel potentiel analytique et mathé-

matique d'un centre de recherche pour aider & construire ces modeles.
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Le probleme consistera surtout & améliorer constamment la fiabilité

et la cohérence de l'information.

L'emploi d'un ordinateur au niveau central a déji permis
de réduire considérablement le temps et les erreurs de transformation
entre les différentes représentations des plans et programmes. Les
modéles devraient aussi &tre congus de maniére & pouvoir se servir des
mémes bases de données fonctionnelles. On introduirait & chague niveau,
les parametres et instruments de planification pour extraire les ratios
4 soumettre au jugement. Cette perspective n'a rien d'utopique si 1'on
considere la présence de nombreux ordinateurs dans un centre comme le
CERN et leur utilisation courante par des centaines de chercheurs.
D'autre part, la carence de mesure de productivité scientificue permet
de simplifier certains aspects et la notion d'efficacité consiste prin-

cipalement & repartir optimalement les moyens disponibles.

Les centres de recherche et, par extension, les disciplines
scientifiques sont donc en mesure, sur ces bases, d'apprendre rapide-
ment & mieux se connaitre et i adapter & leurs besoins les techniques

modernes de gestion et de prévision.
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Annexe 1

Annexe 1 : CERN, Meyrin (1969)

Cette annexe est constituée par une brochure d'intérét général
de 16 pages, publide par le CERN, Cette annexe ne figure pas dans
le Rapport CERN 70-2, mais peut &tre obtenue aupres du Service

d'Information du Public, CERN, 1211 Geneve 23.
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Annexe 10

Sous-modéle dans le domaine du Soutien

1. Activités concernées :
Constructions Exploitation
(Investissements) Entretien
Nettoyage
niveau CERN : . Bl S4
niveau Division SB1 SB2
2. Mesure des activités :
Paramétres : - population du CERN surfaces et Age des
- surfaces (12 types) batiments
- puissances électriques dge et valeur des
installations
Effectifs : - des bureaux de construc- du personnel d'ex-
tion et surveillant de ploitation et d'en-
chantiers tretien
Colits : Par classe de constructions : l'entretien des bati-
-A) Batiments en général mepts et 1nsF%llat10ns
P . qui y sont liées
-B) Batiments de servitude du nettoyvage
-C) Aménagements extérieurs yag
-D) Accélérateurs et tun- des transformations
nels techniques
des ateliers d'entretien
3. Normes :
- densité d'occupation des heures/an d'entretien
bureaux et laboratoires par type d'installation
A e o et selon leur &ge, ainsi
- colts spécificques par ' a As
que selon 1l'dge des bati-
types de surface (stan- ments
dards de construction)
. . modification aux batiments
- ratio de la puissance . ' .
R . - en fonction de l'accroisse-
installée/puissance rent des surface
demandée surtaces
4. Instruments de planification :

- urbanisme du site
- rythme de construction

équipes d'entretien CERN

ou contrats & 1l'extérieur
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Annexe 10

Page 2
5. Indicateurs :

Constructions Exploitation

- %%% (aépenses totales)

_ Cofit d'entretien
Valeur immobiliére

SB1

- Sorfaces (dépenses spécifiques) - Cofit du nettoyage/m?

Schéma utilisé pour le paramétre "surfaces"

(voir page suivante)

Quelques valeurs des normes et relations utilisées :

Norme T : 19 m? bruts par occupant de bureaux-laboratoires
70 % du personnel CERN occupe un bureau et/ou un laboratoire

Norme U : 20 m2 par place de parc

75 places pour 100 personnes CERN, ce rapport tendant vers 1

Facteurs K et L : Chaque n? de surface expérimentale effectivement
utilisé exige prés de 3 m? de surfaces "industrielles"
réparties en 0,7 m? d'ateliers + 0,6 m“ pour stockage
+ 0,8 m? pour montage + 1 m? pour installations
techniques et alimentations.

Colits de construction (1967) : 600 & 1000 F/m2 selon types de
bétiments

Heures d'entretien/an : 20 & 50 heures/an selon types d'installations
et 8ge moyen pondéré par un facteur empirique(EJ
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