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Introduction générale :

De tous temps, les entreprises ont d( géres [@oductions pour imposer
leur efficacité. Ainsi, le role de la gestion deguction est aussi ancien que
I'entreprise elle-méme. On peut dater les premigrelies expériences en
matiere de gestion de la production au moment dédlisation des premieres
pyramides égyptiennes. Ces grands chantiers otité&les premieres réflexions
dans le domaine des approvisionnements, des regsdmmaines mais aussi la
standardisation des taches.

Dans le contexte actuel de la mondialisatidfeatironnement socio-
économique instable caractérisé par une concursEhege, une demande de
plus en plus variée, les entreprises se trouvaritaiates d’étre plus
performantes en plus réactives. Il s’ensuit queise de décision est plus
compliquée parce que la formulation des problémseplas complexes et que la
cohérence entre ces décisions est plus difficilesiiref. Pour cette raison 13, la
gestion de la production occupe aujourd’hui uneglarépondérante dans le
management des entreprises et le recours aux nastlapgropriées de gestion
de la production reste indispensable pour garkngatisfaction des besoins
voire la pérennité de I'entreprise.

L’ouverture de I'Algérie sur 'économie de maégles accords pour
I'adhésion a 'OMC ainsi que la création d’'une zaledibre échange Euro-
méditerranéenne vont induire I'ouverture des fenas aux produits extérieures
ce qui va soumettre par conséquent 'économie gs @aine concurrence trés
rigide qui requiert une mise a niveau des entrepres terme de capacités
manageériales, de technologies et d’innovation, dditg de produits et services.

Certes, les réformes économiques et les plagsalnissement entrés en

vigueur depuis I'an 2000 ont contribué a la craisgaéconomique du pays.

! Alain Courtois, Maurice Pillet,Chantal Martin-bafous, « Gestion de production », éditions d’orgations,
4°™ed.2003,p1 )
2 Vincent Giard , « gestion de la production et fties » economica, 3" ed.2003,p7



Néanmoins, ils existent encore des entreprisegéraks qui restent influencées
par la gestion socialiste et qui manquent de masgggrformants.

Il apparait donc que le rble du manager au selted&eprise est d’'une grande
importance pour assurer une bonne gestion a teusueaux et pouvoir
répondre par la suite aux besoins sociaux éconasigfin d’assurer la
pérennité des entreprises et résister aux inflieimternes et externes.

Dans cette perspective, la prise de décisieiasives a la fonction de la
production devient de plus en plus difficile egkstion de la production prend
de I'ampleur puisque il faut répondre a la demaanse une grande diversité de
produits et au plus juste codt, avec une qualéeéd et dans des délais plus
courts.

A cet effet, il faut doter les entreprises slgignes de méthodes de gestion
appropriées pour permettre aux gestionnaires delpFale bonnes décisions
afin d’atteindre ses objectifs avec une meilleuresation des ressources
disponibles et en prenant en considération touélé&sents qui peuvent affecter
ces décisions.

Les techniques de la planification et les méd#isadke gestion de la production
ont fait leurs preuves dans les pays développésldaecteur industriel depuis
tres longtemps, alors qu’au niveau des entrepalggsiennes, ces techniques
restent de nos jours difficiles a introduire.

A la lumiere de ce qui a été cité précédemnmmenis formulons notre
problématique :

Comment expliquer la rigidité des systémes de prodtion au niveau des

entreprises algériennes et qui empéche par conséquéintégration des

nouvelles techniques de gestion ?

Pour résoudre cette problématique nous avons émisypotheses suivantes :
» La gestion de la production et des opérationsaephu cceur de la

stratégie de I'entreprise.



» Les décisions liees a la gestion de la producté&essitent 'utilisation
des techniques scientifiques pour l'aide a la piselécisions.

» L'utilisation de ces méthodes est confrontée dagees contraintes
(managériales, environnementales...)

Ces méthodes permettent au manager de prergldedsions efficaces et
efficientes en matiere de gestion de la produgtimur réaliser les objectifs
de I'entreprise et pouvoir répondre a une demaludéutinte dans un
environnement tres concurrentiel.

Pour intégrer les entreprises algériennes danswiroeanement pareil, il

nous a semblé utile de présenter au manager aiggradques méthodes qui

aident a la prise de décisions dans ce modestaltrav

Pour ce faire, nous avons organisé notre travajuattre chapitres :

-Le premier chapitre intitulé « Le champs de laigasdes opérations et de

la production ». Ce chapitre comporte deux secti@ngremiére contiendra

des généralités sur la gestion de la productiémolution historique et le
réle de cette fonction au sein de I'entrepriseiajns les décisions
concernant la gestion de la production.

La deuxiéme section parlera des typologies detegyes productifs.

-Le deuxieme chapitre « systéme opérations-pramuetdiscute les

décisions stratégiques liées a la gestion de lduatmn. Il est scindé en

trois sections. La premiéere parle de la concept@smproduits et des
méthodes de la conception. La deuxieme abordepkacia de production.

Dans la troisieme section nous exposerons la katadn et 'aménagement

des centres de production en présentant deux mesttbicnplantation.

- Le troisieme chapitre intitulé « techniques de fieation de la
production » présente trois méthodes de gestiatesuechniques de
planification qui aident a la prise de décisions.

« MRP (Manufacturing Resources Planning)

o JAT (Juste-a-temps)



e La programmation linéaire

On va parler aussi brievement dans ce chapitrpmdessions des ventes.
Enfin, pour mener a bien notre recherche, noussgonsacreé le quatrieme
chapitre a une étude de cas a I'entreprise desramérales Mansourah
(E.M.M).

La premiére section comportera une présentatidarigsie de I'entreprise
ainsi que les résultats de son activité au couredalernieres années.

La deuxieme section comporte une proposition dmééhode d’'aide a la
prise de décisions « la programmation linéairensiaju’une méthode de

prévision.



CHAPITRE | :

LE CHAMP DE LA GESTION DES OPERATIONS ET DE LA
PRODUCTION

Sectionl Généralités sur la GOP

Section2 Typologies des systemes de production



Introduction

Dans le contexte actuel avec [lintensification ¢ concurrence
internationale, l'offre est considérablement excdédiee par rapport a la
demande et par conséquent, le client devient de @fuplus exigeant. Ceci
implique pour I'entreprise de répondre a la demaanec précision en temps
voulu a un co(t déterminé et une qualité élevée.

Par ailleurs, I'obtention d'un meilleur compromentre "Prix, Délali,
Qualité" reléve de la problématique de la gestieprbduction.

Dans ce chapitre introductif, nous allons prégsedsns une premiére
section quelques notions de base concernant legakts opérations et de la
production, un panorama du développement historideela gestion de la
production au fil du temps ainsi que la place qolupe cette fonction au sein
des entreprises.

Nous esquisserons aussi dans une deuxieme stxgipnincipaux modes

de production.
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Section 1 Généralités sur la gestion des opérations et dea |

production

1/ Concepts de base :

Avant de définir ce qu'est la gestion de la praduyg il est utile de
présenter une définition de la production.
"La production est une transformation de ressouaggmrtenant a un systeme
productif et conduisant & la création de biens@aatvices®
La production est I'activité premiére de I'entrigpr
"Elle consiste a transformer, assembler des neatiet des composants
pour proposer des biens et des services"
Donc la notion de la production est fondée sutiliation et la
transformation des ressources afin de créer des bie des services.
Les ressources mobilisées dans le processus deugbion peuvent étre
de quatre types”:
- des équipements (batiments, machines, outillage, et
- des hommes (opérateurs intervenant soit directedserd le processus
de transformation, soit indirectement pour en pém@ele bon
déroulement ou méme l'existence, ce qui corresprks activités
dites de support) ;
- des matieres (matiéres premiéres, composants; etc.)
- des informations techniques ou procédurales (gamnao@senclatures,
consignes, procédures, etc.) ou relatives a I'étaa I'utilisation du
systéme productif (ce qui permet de programmerrdalyction et de

réagir aux perturbations observées).

% Vincent Giard.gestion de la production et des.8ti% édition p41

* R.brennemeann S.Sépari.économie d'entreprise.char?001p297
®V.Giard. op cité p41
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« La production est une activité, un proassgqui rend les biens utiles,
c’est-a-dire susceptibles de satisfaire les bedmimsains. La création d'utilités
peut étre considérée sous deus aspects: un asgobctique et un aspect
économique %

Du point de vue technique, la productionoteece I'ensemble des
opérations nécessaires a I'élaboration d'un produipartir des matieres
premieres disponibles.

Du point de vue économique, la création ilités s’étudie au regard du
résultat attendu par le consommateur comme paobiupteur, autant au niveau
individuel qu’au niveau collectif.

Cette définition repose sur l'idée de litdi considérant la production
comme un processus de transformation de biensdafieatisfaire les besoins
humains. La création d'utilités satisfait les besoidu consommateur en
répondant a ses désirs ainsi que le productedapante de ses produits.

Quant a la gestion de la production, ‘#atmpn de la production analyse la
maniere dont s’effectuent la combinaison et lagi@mation des facteurs en
fonction des objectifs poursuivis"

Parmi les définitions de la gestion de la produrtion retient celle de V.
Giard.

"La gestion de production a pour objet la recherdhune organisation
efficace de la production de biens et de services"

Aussi bien que I'organisation, la gestion de ladaction on comprend le
pilotage de cette fonction.

Il s’avere a ce compte-la que la gestion de lapeton englobe toutes les

activités qui participent a la conception, la pli@aition et le contréle des

® L.BOYER. M POIREE. E.SALIN. Précis d’organisatiende gestion de la production. Editions
d’organisation.Paris1982.p25

" Pascal Laurent. Francois Bouard. Economie d’erisepEdition d’organisation. Tome 1 p 195
8 \v.Giard op cité p44
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opérations pour la réalisation de biens ou de sesven vue d’attendre les
objectifs de I'entreprise.

Quand on parle de la gestion des opérations & @geoduction, on peut
pas passer outre a la notion des flux.

En effet, la production s’intéresse essentielldngedeux types de flux :
flux physiques, flux d’information$

Flux physiques:

L’entreprise achete des matiéres premieres dtdasforment en produit
en passant par un processus de fabrication.

Flux d’'informations :

Les flux informationnels accompagnent conjointetites flux physiques,
iIs peuvent étre des documents, des ordres dec#dion, des données

informatiques ...

2/ Evolution historigue de la gestion des opérationet de la

production

La révolution industrielle au f9siecle a permis de transiter d'une
economie traditionnelle qui repose sur I'agricudt@arune économie basée sur la
production mécanisée, et avec le développementadendchinerie et de
I'automatisation, la gestion de production a coanwgrand essor.

A la fin du 19 siecle, les idées de la rationalisation du tragaiht
apparues dans le cadre de ce qu’on appelle le fiayle.

En fait, le Taylorisme est tiré de lI'ingénieur aroain Fredérick Winslow
Taylor (1816-1915)"° pére du management scientifique et le premierdir av

étudier scientifiquement le travail par une méthgderepose sur la division du

® Alain Courtois. Maurice Pillet. Chantal Martin-Bogfous.gestion de productiofi™édition p6
19 Anne Gratacap.la gestion de la production.Dunais2@02 p13
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travail en taches simples et répétitives, touteebasant sur des principes qu'il
exposa dans son ceuvre « Principales of Scientificdgement" en 1911

Parmi les grands princip@sjui caractérisent le Taylorisme on cite :

- la décomposition du travail (Parcellisation)aativités élémentaires afin
d’éliminer les taches inutiles.

- la division du travail en taches élémentaires trestreintes, puis les
affecter aux mémes travailleurs de facon a augmésues habiletés.

Il est a noter qu’Adam Smith en 1776, a bien déndoles avantages de
division du travail pour la fabrication des épirgle

- les temps imposés pour accomplir le travail dasstéanps voulus
(Chronométrage).

- lindividualisation des postes, c’est-a-dire quaahe poste de travall
est concu de sorte que I'ouvrier puisse effectaprtsavail sans avoir a
eéchanger avec ses pairs.

- La séparation entre la conception, I'exécutioreatdntrole des taches,
c’est-a-dire que la direction se charge de la gest les opérateurs se
contentent d’exécuter leurs taches.

Ce sont pratiqguement, ces principes qui ont donmaéssance a
I'organisation scientifique du travail (OST) et quit également révolutionné
I'approche de la productivité.

Le Taylorisme a prouvé son efficacité au seinatdseprises américaines
durant longtemps, cependant, les principes suuddscge fondait ce dernier ont
été mis en cause d'autant plus que ce systemetredwshumanise le travail
et démotive les ouvriers ce qui a favorisé I'apjm@arid’un nouveau courant de
pensée : 'Ecole des Relations Humaine [Elton M@880-1949)} qui insistait
sur 'importance du facteur humain dans le compoetet de I'hnomme au travail

point de vue psychologique (Motivation, relatiorensl le groupe, ...) et non

™ Anne Gratacap op cité p13
12p Laurent.F Bouard op cité p26
13p Laurent F Bouard.op cité p27
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seulement physiologique (mouvements, les tempsgésses, ...) comme le
suggeérait Taylor.

Vient apres Henry Ford qui a élaboré une nouvekghode de travalil
industriel : le fordisme caractérisé par la proauctle masse.

Henry Ford a inventé le principe de la chaine datage dans les années
1920* et a instauré également le principe de standsfdisen permettant de
produire en grande séries et de réduire les calpgatuction, ce qui a entrainé
en contrepartie un accroissement de la productide & productivité.

A partir de 1945, de nombreuses techniques issiesthéories
mathématiques sont mises au point par le profedBatrick Blackett et son
groupe de Manchestérpour résoudre certains problémes d’organisatiass d
opérations militaires tels que I'implantation opdie de radars de surveillance
dans le cadre de la Recherche Opérationnelle.

Ces techniques de recherche opérationnelle add@anprise de décision se
sont rapidement propagées pour toucher plusieursai@s de gestion de
I'entreprise notamment la gestion de la production
grace a lI'essor de I'informatique.

A partir des années 1970, le systéemessijae Taylorien-Fordien
commence a atteindre ses limites en raison derlaucence et I'incapacité du
systeme a répondre a la diversification de la pebdn, il a fallu donc repenser
ce systéme rigide et envisager un systeme suskepld répondre a une
demande de plus en plus exigeante et variée pgrrodection flexible.

Pour répondre a ces contraintes dont la flexdhilies usines japonaises

ont instauré un nouveau modéle "Le jsute-a-temps".

14 G Baglin.Olivier Bruel.Alain Garreau.Michel Grdihoucine Kerbache.Christian Van Delft.ma nagement
industriel et logistique ' édition p15
15 JP Vedrine.E Bringuier.A Brisard.techniques quatities de gestion.Vuibert 1985 p6
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Le concept du juste-a-temps (JAT) a été dével@pgapon au sein de
'usine Toyota, dans les années 1950, par TaichnoObkt avait comme
motivation principale une élimination des gasp#ag tous les niveadk

La philosophie japonaise se résume par une idé@esi: "Il faut produire
ce dont on a besoin juste au bon moméntii trop tot, ni trop tard.

Et c’est ainsi que la gestion des opérationseetadproduction s’est

développée au fil du temps.

3/ Place de la gestion des opérations et de la praiion (GOP)

dans l'entreprise

Dans un environnement économique instable, awcdntuation de la
concurrence et le changement permanent de la dem&n@&OP occupe une
place de grande envergure au sein des entreprises.

En effet, l'activité fondamentale de I'entreprisst de produire des biens
ou des services afin de satisfaire les besoinsataha.

Néanmoins, la réalisation de cet objectif requlartmise en place de
moyens materiels, financiers et humains importguis faut organiser.

Ces moyens doivent étre payés pour créer unenajeutée, c’'est ce que
normalement doit assurer la fonction financieren®& cas contraire, cette
fonction peut affecter les activités de la produtti elle est mal exploitée.

Pour produire, la disponibilité de matieres pregséest nécessaire, c’est
bien alors a la fonction d'achat d'assumer cetgporesabilité pour mieux
répondre aux besoins de I'entreprise en matierprdduction et a mener bien

ses opérations.

18 Michel Nakhla. L’essentiel du management induktBenod. Paris 2006 p127

7 G Baglin.Olivier Bruel op cité p16
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La GOP ne peut pas assurer la commercialisatien pdeduits, c’est
pourquoi le recours au marketing reste indispeesabl

C’est a travers cette fonction que les besoins/gr@uétre identifiés et
satisfaits.

Certes, la politique marketing fondée sur la satisbn des désirs des
clients préconise a augmenter constamment le nodwaoduits, les options,
les exigences de qualité aussi de raccourcir laedde vie des produits, ainsi
gue les délais de fabrication et de livraison, ncais. n'empéche pas de pallier
I'impact négatif de cette politique sur la GOP qpgut se traduire par une
obsolescence des procédés, difficulté de planificaugmentation des stocks,
diminution de la qualité.

Une bonne gestion de production est la résulidnotege bonne gestion des
ressources humaines car, seule I'activité humashedritablement créatrice de
valeur (il n’est de ressources que d’homrifes) toute réussite en dépend du
facteur humain.

Donc la GOP est une fonction transversale puidlgusst en relation avec
la plupart des fonctions et la majeure partie getemes d’information.

La figure suivante met en évidence la positionad&OP vis-a-vis des

autres fonctions.

18P Laurent.F Bouard op cité p291
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Direction

Objectifs stratégiques

Commercial Etudes

Commandes, offres Nomenclature spécifique
Appro.-Achats Méthodes
Consultation-Commandes / Grammes, implantations
v

Personnel '\ Maintenance

Embauches, compétence / Maintenance deoyens
Formation, motivation
Fabrication

Informatique /

Traitement de Fabricatiossdoroduits
L'information

GESTION
DE
LA PRODUCTION

N : Magasins
Controle de gestion g

Suivi des stocks Matieres premieres,

Composants ; produits fieis cours

Comptabilité Qualité

Bilan, comptes desutieds Assurance gualité, Contréle
Figure 1 : Place de la GOP dans I'Etreprise

Source:Alain Courtois, Maurice Pillet, Chantal Martin
Gestion de productior£dition p 12
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4/ Typologies décisionnelles

En gestion de production, on distingue généralémneis catégories de

décisions partant du niveau stratégique au niveauwationnel.

Décisions stratégiques

Ces décisions portent sur le long terme, elles smatives a la définition de la
mission de I'entreprise en premier lieu, la compoasidu portefeuille de produits, les
choix de processus de production et la définitietedstratégie concurrentielle.

Les décisions qui relévent généralement de I'seadyratégique présentent de
profondes implications sur la fonction de la gestide production, étant donné
I'environnement concurrentiel et les exigences @wamé qui influent sur les décisions

lies a la définition des produits et leurs proasste conception.

Décisions tactiques :

Elles portent sur le moyen terme et servent adstign des ressources de
I'entreprise pour réaliser les objectifs prévuss @écisions s’inscrivent dans un cadre
logique dessiné par les décisions stratégiquemiPes décisions tactiques concernant
la gestion de la production on cite : la planificatde la production qui est une
programmation prévisionnelle de la production pone période qui varie entre 6 et

18 mois, aussi la préparation du plan de trangstnine décision tactique.

9V Giard op cité p44
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Décisions opérationnelles

Comme lindique son nom, elles sont opérationsellg@guemment prises,
assurent la flexibilité quotidienne nécessaire fdaure face aux fluctuations prévues
de la demande et des disponibilités de ressoutcesagir aux aléas, dans le respect
des décisions tactiques.

La gestion des stocks qui assure la mise a disposies matieres premieres et
des composants, I'ordonnancement qui consiste erptogrammation prévisionnelle
détaillée des ressources mobilisées afin de pougrécuter les opérations de
production dans les délais et de fournir les prisddemandés avec le moindre codt
sont des décisions opérationnelles.

La présentation de ces trois niveaux deécisiondalss un cadre hiérarchique

révele la profonde interdépendance entre ces désisi

20



Section 2 :Typologie des systémes de productian

Chaque entreprise industrielle doit choisir etamiger les ressources nécessaires
pour la production afin de pouvoir choisir le presas de production. Or |le processus
de production differe d’'une entreprise a l'autrdoseles fins et les moyens de
chacune.

Le choix du processus dépend de plusieurs paresnetnature du produit,
environnement, demande, etc. Dés lors, une cleadh des modes de production
reste indispensable pour mieux cerner le type ef@reprise, et par la suite de mieux
choisir les méthodes de gestion de la production.

A ce propos, on présentera dans cette deuxiemersame typologie des
systémes productifs.

1/ Typologie selon la relation avec le client

Cette typologie distingue deux catégories deipgladvec le client : production

pour stock, production & la commantfe.

A/ Production pour stock:

La production est déclenchée par I'anticipatioaddemande, donc lorsqu’une
commande se manifeste, le client est immédiatesaigfait puisqu’il existe un stock
de produit finis.

Dans le cas de la production sur stock, les déaifabrication sont supérieurs
aux délais de livraison et les colts de productomt plus faibles puisque la
production se fait en grande quantité, mais l'in@ment est que les frais financiers

dus aux stocks sont importants.

20 A Courtois.M Pillet op cité p24
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En cas de baisse de la demande ou d’obsolescenpeoduits, les risques de

meévente sont inéluctables.

B/ Production a la commande

La production n’est engagée que si une demandeefapparait. Cette situation
semble étre la plus favorable a I'entreprise clarlal permet de produire uniquement
sur commande, et par conséquent, les stocks sdsit el qu'il lui favorise une
diminution des colts si bien le délai du cycle éch fabrication + assemblage +
livraison) est inférieur ou égal au délai accemaddr le client.

Le principal inconvénient de la production sur caamde, c’est qu'il faut
disposer d’'un systeme de production trés flexilbblgue présente le minimum d’aléas
pour pouvoir s’adapter aux perturbations de la dwlaa

Et 1a, on revient sur le modéle japonaistde principe est : qu’il faut acheter ou
produire seulement ce dont on a besoin, quand @nb&soin.

Entre ces deux extrémes, la production a la cordmant la production pour
stock, il existe un autre type de production, cdkil’assemblage a la commande.

Les composants qui rentrent dans le processuslaedtion en l'occurrence
sont standardisés et fabriqués sur stock maisefalkage se fait a la commande. Ce
type de production peut conduire a des milliersvdeantes d’'un méme produit de
base, et cette variété des produits finis s’efle@dupartir du choix d’options par le
client.

L'exemple typique de ce mode de production estiicde la construction

automobile.

2/ Typologie selon les modes d’organisation de lagruction %

A/ La production unitaire ou par projet :

2Ly Giard op cité p50
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Dans ce cas de production, le produit est uniqusmplexe en méme temps
puisque toutes les ressources de I'entrepriseraobtlisées pour le réaliser et ce sur
une assez longue période.

C’est le cas des grands projets industriels ollsatomme la construction d’un
barrage, d’un avion, ou bien I'organisation d’unanmfiestation sportive internationale,
etc.

Le personnel employé pour ce type de productiorg@séralement qualifié et
polyvalent, le probléme des stocks est secondaiiszipe le produit est livré des son
achevement.

Néanmoins, la réalisation du projet en un tempsmim avec colt compétitif

reste un probléme majeur dans ce mode de production

B/ Production par ateliers spécialisés (Job-shop)

Un systéme productif est organisé en ateliers ialg#s lorsque tous les
eéquipements assurant une méme fonction techniggregipou emboutir) sont réunis
en un méme lieu.

Les exemples en sont les ateliers traditionnekniiNserie, Mécanique)

Le produit dans ce type de productionutead’'un atelier a l'autre suivant un
processus de fabrication.

Un job-shop se caractérise par une grande vadét@roduits adaptés aux
exigences spécifiques de chaque client, mais désmes de production plutot
faibles ; des équipements non spécialisés peu atitaa mais tres flexibles ; une
main-d’ceuvre qualifiée ce qui permet d’assurerqumité meilleure.

En effet, 'adoption d’'un tel mode de producti@ste avantageuse en matiere
de colts (Codts fixes modestes et les colts vasabiportants), en produisant des

guantités relativement faibles.

23



Des problémes de logistique sont considérables darnype de production, tels
les colts de manutention (automatisée ou non),i,alasproduction par ateliers
spécialisés reste colteuse compte tenu du niveae élencours qui conduit a des
files d’attente devant les machines, et les réglagEessaires des égquipements avant
chaque lot.

Pour faire face a ce genre de problemes, deuiGmusont proposées :

L’une repose sur la recherche d'une meilleurelisaton des centres de
production les uns par rapport aux autres, I'asgrbase sur le partage de l'usine en
cellules organisées.

On en parlera sur les problémes de localisatiois tadeuxieme chapitre.

Schéma de principe d’'un systeme productif orgagrisateliers spécialisés.

Atelier fraiselise Atelier assemblac Produit B
y
i o
Produit A - .
b s Produit A
Atelier
tours
Produit B L
) ) Atelier fouirs
Atelier neintur
|

Source Vincent Giard — Gestion de la production et dex 8tédition p 52
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C/ Production en ligne (chaine de production)

Dans ce cas de production, les produits passem¢pmémes postes de travalil,
suivant les mémes séquences d’opérations ce quiedeu a une fabrication en
grande quantité de produits standards ce qui feegrar conséquent la réduction des
codts; la construction automobile, les apparedstébménagers sont des exemples de
ce type de production.

Les machines dans un tel systeme, sont attrib@ééase ligne et donc
spécifiques a cette ligne, ce qui fait amoindrifidaibilité du systéme de production.

Quant aux investissements en équipements et atestde conception du
systéme, ils sont élevés, les produits sont détgumoyenne vu la main d’ceuvre qui
est limitée.

Les stocks de matieres premiéres et les stockgubehiits finis sont élevés
puisque la production se fait pour stock, maisskegks d’encours sont relativement

faibles.

D/ Industries de process :

Les opérations de fabrication d’'un produit danstyqgge de production sont
successives, elles ne peuvent étre ni séparéaséteées. Les produits circulent tres
vite grace a des systemes de manutention autoreat{uyaux, convoyeurs, etc.)

Parmi les entreprises utilisatrices de ce modepmbeluction, on trouve les
raffineries de pétrole, les usines chimiques etdbaques alimentaires.

Les investissements sont élevés, ils sont expit&¥24 afin d’optimiser les
équipements et éviter tout arrét imprévu et degémedrages d’activité généralement

codteux.
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Conclusion Chapitre |:

Confrontée a la mondialisation, & une forte coremoe et une nouvelle
économie, la gestion des opérations et de la ptmuoccupe aujourd’hui une place
prépondérante au niveau des entreprises puisgg’@liéresse aux activités liees aux
opérations. Elle a pour objet la réalisation desnsiet/ou des services en vue
d’atteindre les objectifs de I'entreprise, tout &surant une gestion efficace et en
méme temps efficiente des matieres, des équipemedets personnes et de la
technologie.

Pour la réalisation de ces biens et servicesrépne doit opter pour un
systeme de production qui s’adapte avec les podyutelle désire mettre sur le
marché, et qui s’adapte en parallele avec les nzogerelle entend mettre en ceuvre
pour parvenir a ses fins.

Pour gu’il ait une cohérence entre les fins etneg/ens, il faut tout d’abord

mettre en place un systéme productif performant.
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CHAPITRE |l :

LE SYSTEME OPERATIONS-PRODUCTION

Sectionl conception du produit

Section2 determination de la capacité de production

Section3 localisation et aménagement des centres de piioduc
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Introduction:

Dans un marché concurrentiel et face a un clieigieaxt qui souhaite avoir un produit
bien spécifique qui s'adapte a ses besoins, lespeisies se trouvent contraintes et
forcées de disposer d'un systéme productif sustepute répondre a ces besoins dans
des délais plus courts avec des prix bas et unééuegprochable.

Les décisions relatives au systeme de productienanrt de la planification
stratégique; elles concernent généralement la ptinoedu produit, la capacité de
production et la localisation des unités de praduct

De 1a, on a consacré ce chapitre pour discutetrgissgrandes décisions.
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Sectionl:conception du produit

Aujourd’hui, la conception des produits est devanuenjeu majeur pour les
entreprises car, ces entreprises face a des comlde concurrence féroce sont
amenées a répondre a des besoins fonctionnels yati@es produits
personnalisés.

Néanmoins, cette diversité commerciale peut cordlitaugmentation des codts
dans toutes les activités de I'entreprise de laaqmion a la production en passant
par le service commercial et le soutien logistique.

Pour une définition judicieuse d'un nouveau produitoindre codt, on a recours a

des méthodes de conception appropriées.

1/processus d'introduction d'un nouveau produit:

La conception du produit est intimement liée pdatique d'innovation qui
comporte deux grandes phases celles de la rechdeshdées et de la
transformation d'idées en produit nouveau.

La recherche des nouvelles idées est la premiape élu processus de conception,
cette derniére peut étre stimulée par des technideeréativit® (Brainstorming,
synectique, l'analyse fonctionnelle...) dans le ¢asealpure innovation.

En fait, la conception du produit nouveau ne dégmwiseulement des innovations
pures, au contraire, elle peut concerner des piodéja existants et ce avec la
combinaison des options et des variantes.

Pour la concrétisation des idées, une suite d'éfsgengage depuis I'étude

marketing jusqu'a la mise a disposition du nouy@aduit aux clients.

» | 'étude marketing:

22 pascal Laurent.Francois Bouard.op cité p244
% G Baglin.A Garreau.op cité p706
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Cette étude est tres importante du point de vuesei®sces intervenants a la
conception du produit (bureau d'études, productipoar. elle concourt a bien
identifier et traduire les besoins du client paucbnception technique du produit.
A partir des besoins et des désirs des clientsabier des charges fonctionnels
est délivré de fagon a préciser les fonctions auerdmplir le produit selon les
spécifications et les performances attendues, angsiix de vente objectif peut
étre déterminé pour pouvoir fixer un codt de rewindustriel objectif et en

déduire la marge bénéficiaire.

» Conception du produit:

Dans cette étape, le cahier des charges fonctisertehduit en nomenclatures,
pieces, plans... sous la responsabilité du bureaétddss.

Pour vérifier les performances techniques et coriales, le bureau des études
réalise un ou plusieurs prototypes. Un colt decrd\prévisionnel peut étre
calculé a cette étape a partir des colts des matdrcomposants et les

estimations des codts de fabrication.

 L'industrialisation:

C'est a cette étape ou le processus de fabricsgi@ndéfini apres avoir transmis
les plans et les dessins de fabrication relatifsraduit du bureau des études au
bureau des méthodes qui va rechercher de quell&raaera fabriqué le produit
au moindre co(t en optimisant les matieres premsiéaanain-d'ceuvre, le mode
opératoire, les postes de travail. Il définit alesigammes opératoires, c'est-a-dire
les moyens de production nécessaires.

Il arrive souvent que le bureau des études conglaggoroduits qui sont difficiles

a fabriquer, en ce cas le bureau des méthodes dendas modifications de

conception.

e Fabrication:

Deés gue la définition du processus est faite,bai¢ation des produits commence.
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 Distribution et I'aprés vente:

Le lancement de fabrication doit é&tre accompagndéedancementommercial
ainsi que par la mise en place de la distributiasheda maintenance apres-vente.
Il faut créer une documentation technique, forree€keau de réparateurs et
mettre a sa disposition les pieces de rechangeseices.

De la, on peut dire que le processus de concegltionproduit est un processus
intégré car il fait intervenir des équipes pluraiiidinaires regroupant des acteurs

de métiers différents ou chaque acteur possedmpeepvision du produit.

a. cycle de vie d'un produit;

La vie d'un produit peut se décomposer en troisdgs périodes:

 une période denaissance"ou de développemergui regroupe la
phase de conception et d'industrialisation; ducatte période le
produit n'est pas commercialisable;

 une période devie »durant laquelle le produit est fabriqué
conformément a la demande des consommateurs péeibele
caractérise la stabilité de la demande du produit;

 une période demort »durant laquelle la demande diminue jusqu'a

cessation totale des ventes.

24 Georges Javel.Organisation et gestion de produdBionod Paris 2000°2°édition p56
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Cycle de vie d'un produit

Vie

Temps

v

< »'e »
L} »

Développement Vie ' Mort

d
<«

v

Source: Georges Javel, Organisation et gestion de la gtmohy
2°™ édition, Dunod p56

b. La variété des produits:

Pour satisfaire des besoins de forte variété gegrises se doivent de
diversifier leurs productions.

Cependant, cette variété codte cher a produirgpiligaut introduire des
modifications sur le systéme productif a chaqus fpie I'on veut fournir des
produits bien spécifiques susceptibles de répomalxeattentes et désirs de
chaque client.

Or, pour maitriser les colts prohibitifs de celiteersité, les entreprises font
appel au concept de la standardisation de manidiraiauer les codts de
fabrication dans le cadre des économies d'échelles.

"La standardisation est la rationalisation de laception d'une gamme de
produits homogenes partiellement interchangeabléestinée a couvrir un
ensemble de besoin%".

De cette définition, on peut conclure que la satisbn des besoins variés est
réalisée par un produit unique, par exemple ertrél@énager ou dans le
domaine du logiciel.

%V Giard op. cité p133
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Face a un dilemme de variété et de standardisatotripuve une solution
intermédiaire pour répondre a des besoins différéette solution repose
sur l'utilisation d'éléments standards et d'aygsFsonnalisés, c'est-a-dire
gue les produits sont fabriqués a partir des élé&rstandards et se déclinent
par la combinaison d'options et variantes chojssde client pour créer a la
fin un produit sur mesure qui s'adapte exactementdesoins.

Dans la perspective de cette solution intermédiamdrouve deux
politiques de conception de produits qui permettientéaliser des produits
différents en partant d'éléments standardisésonception modulairet la
différenciationretardée®

La conception modulaire permet de réaliser un greomdbre de produits
différents en utilisant un nombre limité de compasanodulaires. Un
module est un assemblage de composants élémerass@snt une ou

plusieurs fonctions.

La différenciation retardée vise a personnalisg@réeluit le plus tard
possible de préférence au niveau de I'assemblagleoii postérieurement a
la production. Cette politique permet de produimenaximum d'éléments
standards mais dont le moment ou le produit serggekt long.

En fait, la conception modulaire est I'une des &sme la différenciation

retardée.

2/Les enjeux de la conception:

Les enjeux associés a la conception de nouveaukipssont considérables.

* les codts:
Le codt de revient du produit dépend en premierdie la conception du produit
lui-méme, c'est bien avant le début de fabricatjioa les colts d'achats et de

2V Giard op. cité p104
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production sont déterminés par les choix des fonoglités offertes aux clients,
des matieres et des composants achetés et ded¢saetenus pour la fabrication.
Cette détermination du co0t prévisionnel peut iditrstrée par le graphique

suivant:

Courbe du codt prévisionnel induit
par les décisions de conception

Co(t de revient
A

100%
90%

75%

Dépenses
engagees

-

Conception Industrialisation Production

v

Incidences économiques des décisions

selon le stade d'intervention

Selon les principales phases de développemenpdialuit, on remarque que 75% de
son co(t total futur est déterminé lors de la cptioa et s'éléve jusqu'a 90% a la
phase d'industrialisation. En parallele, la coudeg dépenses engageées illustre
I'évolution de ces dépenses durant les phasesveééoogpement.
On déduit que les économies peuvent étre réalpaatant les phases
initiales du fait qu'il n'y a pas encore d'invesgimients lourds en matiere de
production, moyens humains. Donc, il est évidergaleoncentrer sur la

recherche d'une optimisation du produit le plusm@ont possible du

34



processus, les potentialités de gains étant immiedaet les colts engagés
faibles.

e Le temps de développement du produit:

Le développement des produits en un temps plug peunet d'accélérer

le taux de renouvellement des produits et donangieure satisfaction

des besoins des clients. Ainsi, l'introduction dioaveau produit sur le

marché avant les concurrents permet de créer wgeigie nouveauté en

avance sur les compétiteurs et de prendre par goestdes parts de

marché importantes.
On ne peut parler de la conception du produit pangr du processus de production
car les produits étant specifiés, il faut concelairs processus de production et cela
induit différents axes décisionnels concernanétgipements, les matieres et le
recrutement. Aujourd’'hui, quand on parle de la eption produit/processus on parle
alors de l'ingénierie simultanée (Concurent Engingg cette approche se caractérise
par un chevauchement des étapes du cycle de dpeetemt et une prise en compte
de tous les acteurs de I'entreprise concerné® maiotiuit permettant d'accélérer le
processus de développement des nouveaux prodatts. i@éthode fait appel le plus
souvent possible au développement paralléle dass$ac
Le but de I'ingénierie concourante est de mettreeenre un travail collaboratif
impliquant toutes les disciplines devant concoaniidéveloppement du produit
(concepteurs, service, commercial, service qualigduction, service de
maintenance, clients, utilisateurs, etc.).
Le grand avantage de l'ingénierie simultagstequ'elle permet de prévoir a temps les
problémes et donc de les éviter, ce qui rédugnepts requis pour lancer un nouveau
produit et augmente la qualité. Elle permet égatgrde minimiser la longueur du
cycle de production en éliminant les phases d@neaption (sur le principe que le

gain de temps augmente la compétitivité).
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Le schéma suivant illustre les avantages de l'iegénsimultanée.

A
K| oD ﬁ

L'isolement j% L'equipe

Développement
linéaire

Développement
paralléle

Conception @ @

Industrialisation

=
Méthodes Gain de temps
25% du cycle

B
108
B

SourceGeorges javel op. Cité p70

Conséguences:
* Il n'est plus pensable, aujourd’hui de concevarmteduits en ignorant leur

processus de fabrication.

36



» Une bonne conception, visant a retarder le plusiplesles décisions
d'engagement des codts peut se traduire par desré@s significatives pour

I'entreprise.

3/Données de description du produit a fabriquer:

La gestion de la production a pour objet la madtdes flux physiques, pour se
faire, il faut maitriser le flux informationnel. lfeix d'informations comporte des
données techniques qui sont indispensables poer iggproduction.

Les données qui servent a décrire le produit epsocessus de fabrication sont: le

cahier des charges, les plans, les nomenclatules gammes.

a. Le cahier des charges:

C’est un document qui est fourni par le service ketng il décrit en termes de
fonctions et caractéristiques techniques ce que #tiend d'un produit Il permet
également de spécifier les conditions particulié’esnploi ainsi que les quantités a

réaliser.

b. Les plans :

1/ plan de conception (.ou plan ensemble)

C’est un document créé dans la fonction " étudetfinit le produit dessiné tel
gu’il se présentera devant le client conformémenrtahier des charges.

2/ plan de détail :

Ce plan est subordonné au plan d’ensemble il aiplioutes les données

nécessaires a I'exécution d’'une piece ou une paittieensemble.
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c. Les nomenclatures :

On appelle nomenclature la " liste hiérarchiséeentifiee des composants
entrants dans la fabrication d'un produit "le lida nomenclature est I'ensemble
composant- composé, chaque lien est caractériséumparoefficient indiquant la
guantité de composant dans le composé, ce coetfijpat &tre entier ou non..

<«— Composé

Une nomenclature est
ainsi

un ensemble de liens ‘
e <«— Composant

Différentes structures de nomenclatures

1,250«— Coefficient

1/ nomenclatures convergentes :

Ce sont des nomenclatures ou les composant sonAmnémes constitués de

composants.

Une nomenclature comprend plusieurs niveaux. Pawvesdion, on attribue aux
produits finis le niveau 0. a chague décomposit@npasse du niveau n au niveau
n+1.

Ensemble <+— Nijveau (

X Y

ART 1 Sous ensemble | «— Niveau

ART 2 ART 3 <+—Njveau -

Nomenclature multiniveaux
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2/ nomenclature a "plat" ou " mere" ou "rateaux" :

C’est la liste non ordonné des composants du prodeite homenclature n’a
gu’un niveau .si un composant interviens a plusieniveaux de la fabrication, il

n'apparait qu’une fois dans la nomenclature.

Ensemble
X Y Z
ART 1 ART 2 ART 3

Nomenclature niveau 1

3/ nomenclatures divergentes :

Dans certains cas, a partir d’'une seule matiemmigre on peut faire une grande

variété de produits finis (par exemple le lait) usoavons alors une structure

divergente.
Produit Produit Produit
Fini 1 Fini 2 Fini 3
X Y Z

Matiére premiere

Nomenclature divergente
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d. Les gammes :

La gamme indique la suite des instructions teclesqiétaillées qui permettant
la réalisation dans les ateliers d’'une piece ou @nsemble donné. Ce document est
édité par le service "méthodes"” il définit donc Ilesguences nécessaires a la
fabrication, le montage des produit, il contientdescription détaillée de chaque

opération ou phase et pour chaque phase il essprés ressources nécessaires.

Type de gammes

Nous pouvons voir les gammes sous plusieurs aspects

*selon la nature du travail a exécuter : gammesidage (la piece est obtenue par

transformation de la matiére)
- gamme d’assemblage (la piéce est obtenue panbkage)

- gamme de controle (gamme qui indique la suite desructions de

certification du produit
*selon la nature de la gamme :

- gamme principale : la fonction "méthodes" défimiti départ, un processus de
fabrication caractérisé par les différentes tache®aliser sur des ressources

déterminées que I'on appelle gamme principale.

- gamme secondaire ou de remplacements si poéretiffes raisons, il n’est pas
possible d’appliquer la gamme principale,il estgiae d’utiliser_une gamme
secondairequi définit un processus légerement différent mimat aussi

acceptable.
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*selon la chronologie du travail a exécuter :

- gamme linéaire : elle définit un processus de¢abion strictement séquentiel,

une phase ne pouvant étre exécutée que lorsquédédent est terminée.

- gamme a enclenchement :il est possible de déeriréalisation d’un produit
complexe en plusieurs gammes correspondant chaeunee partie de
'ensemble. Il sera alors nécessaire de définirguaphe pour déterminer

I'enclenchement est les éventuels recouvrementgalemes.

4/ les méthodes de conception :

Le besoin de compétitivité impose aujourd’hui dansmarché de plus en plus
complexe et avec des besoins de plus en plus yaéésoncevoir plus rapidement,
mieux et moins cher que les concurrents. L'unerdpsnses a cette problématique est
'usage des méthodes qui permettent d’améliorepricessus de conception des
produits. Parmi ces méthodes on cite : 'Analysdad@aleur(AV), Quality Function
Deployment (QFD), la Conception a Codt Objectif@C

a/ I'analyse de la valeur (AV).

'analyse de la valeur est, selon la norme NF x50;lune "méthode de
compétitivité organisée et créatrice, visant lagsfattion du besoin de I'utilisateur par
une démarche spécifigue de conception a la foistilmmelle, économique et plus
disciplinaire™” donc I'analyse de la valeur est une méthode d'aitleconception des
produits et des services qui vise a concilier t&sfection du client et la maitrise des
codts. Cette méthode a été inventée a la fin desesn1940 aux Etats Unis (travaux

de L.D.Miles a la Général Electrique).

Cette méthode s’adopte aussi bien a la conceptionmbuveau produit qu’a un

produit existant, elle nécessite de bien identifsrdifférentes fonctions. Celles-ci se

2" Michel NAKHLA . OP cité p276
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decomposent notamment en fonctions d’'usage etrdeasdcelles pour lesquelles le
produit et effectivement crée) et en fonctions wes (qui motivent l'achat du
produit).

L’analyse de la valeur a pour objectif de rédueredlt de production total sans
réduire la qualité ni la performance technique chdpit ou du service, elle repose sur

guatre notions fondamentales : le besoin, la fon¢cte codt et la valeur.

Variables économiques et valeurs du

Variables de conception du produit produit

Besoin Fonction Colt Valeur

D

L’exigence  qui Le service rendulL’ensemble desReprésente I

justifie I'existence| par le produit adépenses degré d'utilité du
son acheteur erengagées dans |[@roduit  (valeur
du produit répondant & sonproduction dy d'usage) et la
besoin produit qualite a son

utilisation

Les phases d’'une étude d’analyse de la valeur :

L’étude d’AV exige un travail d’équipe. Les membgemt choisis parmi les différents
services intervenant dans la conception du prothureau d’études, bureau des
méthodes, achats, production, commercial) sousdpansabilité d’'un spécialiste de
I'analyse de la valeur.

La méthodologie de I'AV repose sur sept ph&ses
Phase 1 orientation de 'action. Il s’agit d’expliciter Iprobléme que I'on cherche a
traiter et la stratégie de I'entreprise par rapparproduit concerné.

Phase 2 recherche d’informations concernant le produliaeconcurrence.

2 Michel NAKHLA .OP cité p 278
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Phase 3 analyse du produit .il s’agit de faire une asalgoncernant les fonctions du
produit (établir un cahier des charges fonctiomlebesoin des clients) et leurs codts.
Phase 4 créativité ou recherche des solutions, elle isbeisa trouver de nouvelles
idées ou solutions.

Phase 5 études et évaluation des solutions (étude dalfdite).

Phase 6 analyse des solutions et choix. Cette phase cergifdire une synthese des
acquis du projet, @te sélectionner une solution.

Phase 7 mise en ceuvre de la solution retenue et bilan djetr

b/ Quality Function Deployment ( QFD) :
Progressivement théorisé au japon par YOGI AKAO paatir de 1966, le

Quality Function Deployment s’est progressivemdififusé est devenu, sous des
formes variées la principale méthodologie globa&editrise et de mise en cohérence
des processus de conception et de fabrication daesoptique de satisfaction des
besoins des consommatetits.

Le principe du QFD consiste a faire entrer la vdix consommateur dans
I'entreprise (sous forme d’attributs critiques)detla traduire en cibles de conception
(sous forme de spécifications).

Le QFD permet de cibler les paramétres fondamenfaux satisfaire les
attentes du client et travailler sur la qualitégperdés la conception.

Cette méthode de travail de groupe s’appuie swEnsemble de matrices pour
organiser l'information et faciliter la réflexiorkective.

Pour la mise en ceuvre du QFD, il faut d’abord &labades matrices Quoi-
Comment qui permettent de définir les spécificatiofun produit (les comment) a
partir des attentes des clients (les quoi) recasilau préalable par le service

marketing, et de comparer le produit avec sesynidoncurrents.

2V.GIARD OP .cité p111
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La matrice qui présente verticalemestdttentes des clients et horizontalement
les spécifications des produits (solutions) estnoensous le nom de "maison de la
gualité". Ces attentes peuvent étre affectées dpoedération en fonction de
I'importance qu’attache le consommateur a chacunees qualités. Les corrélations
entre les différentes fonctions sont décrites dames matrice triangulaire formant le
"toit de la maison ". Les corrélations sont gér@rant définies par des symboles

permettant d’identifier les corrélations fortesdbfas, positives ou négatives.

Matrice des
corrélations

g
comment | |3 <
= m
— Relations Position
—Quoi concurrentielle
Combien
Corrélation : Fortement négative —
Négative -, positive +
_ . Fortement positive +
Source : V. Giard OP. Cité P114 Relation : Fortd — Moyen 0 — Faiblé&]

Apres avoir rempli cette premiére neatron passe a la phase de déploiement
ou le "comment " de celle-ci devient le "quoi "denhatrice suivante.

¢/ la conception a co(t objectif :
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La conception & colt objectif appelée C&€Qrraduction du concept anglo-
saxon de design-to-cost) est une démarche génésalet a piloter la conception des
produits cette méthode est basée sur un colt dipeafbnd prédéterminé et un cahier
des charges fonctionnel du produit a concevoie B#rmet de répondre aux attentes
du client en respectant impérativement le coltianer. On parle de colt"objectif" car
il est évalué a partir d’'un objectif de prix de teeet de marge brute puis éclaté selon
les sous-ensembles des produits. Le concept decgoqueé ici est le colt de revient
prévisionnel du produit qui est déterminé a patéis colts objectifs élémentaires de
chague sous-ensemble ou chaque fonction du predlah I'éclatement fonctionnel

de la nomenclature du produit.

Produit fini
Codt objectif : 1000 E

Fonction 1 Fonction 2 Fonction 3
Codt objectif : 600 E Codt objectif : 300 E Codt objectif : 100 E

Eclatement du codt objectif

Source : G. Baglim — Olivier Bruel . A Garreau @#é p718

Par le codt objectif, la démarche évitwe dérapages et dépassements ultérieurs
de budgets puisque I'entreprise s’engage dans alitegpe globale de réduction des
codts, elle vise aussi a atteindre les performategmiques attendues par le client
dans son souhait d'origine et d’atteindre leseshile colts estimés concernant les
colts de développement de production, de la teofilet de la capacité a le

produire. Pour fixer un codt objectif, il faut d@dal définir le prix de vente cible, celui

%0 G. Baglim O. Bruel . A. Garreau OP. cité P 718
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pour lequel les consommateurs seront prét a lerpagetenant compte de la

concurrence aussi il faut déterminer le profiteibl produit.

Codt objectif = prix de vente - profit cible

Il faut calculer le colt estimé du prddigodts variables de production et les
codts indirectes) pour pouvoir réduire I'écart err colit cible et le colt estimé. Et
dans ce cas, I'entreprise doit ou bien sacrifiegs tbnctionnalités au produit pour
réduire le colt cible ou bien d’enrichir plus leoguit de nouvelles fonctionnalités
pour accroitre son profit cible.

Pour finir, on évoque I'apport informatique dansl@maine de la conception en
particulier la CAO (conception assistée par oraingt et la CFAO (conception et

fabrication assisté par ordinatetir)

La CAO remplace la planche a dessinfticauielle de bureaux d’études par une
planche a dessin électronique qui permet de réales® dessins sur un écran
d’ordinateur a l'aide d’'un crayon électronique etlds stocker. Ces dessins peuvent
étre rapidement retrouvés, modifiés, transmis atdéa utilisateurs. La CAO permet
d’accélérer le processus de développement et dérgrémacilement des designs
différents, c’est a dire qu’elle permet un gain lggrdélais de réalisation du produit ce
gui permet une grande souplesse dans l'introdudesimodifications.

Quant a la CFAQO, elle assure la conversion dirdetedessins (créés sur ordinateur
par la CAO ) en tache de fabrication, effectuéasdea machines outils dirigées par
ordinateur. La CFAO ajoute aux avantages de la QA(ossibilité de générer
automatiqguement les séquences d'opérations — mexchireffectuer pour fabriquer le
produit.

Outre, la CFAO permet de réduire les délais de ywton et assure une bonne

coordination entre le bureau d’études et la pradoct

3Lv. plauchu..Mesure et amélioration des performaindustrielles. Office des publications univeiisita 2006.p 177
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Section? : détermination de la capacité de produain

On a vu dans la section précédente queraeption des produits nécessite des
ressources (main d’'ceuvre, machines...) pour rédbisé&ransformation des matieres
premieres et composants en produits finis, et sekin les quantités de produits que
I'entreprise espére vendre qu’elle va définir keeaiu de capacité de production.

1/qu’est-ce qu’on entend par la capacité ?:

Avant de définir ce qu’est la capacitéaus a semblé utile de donner quelques
définitions” liées & cette derniére pour mieux I'appréhender.

Poste de travail c’est une machine ou un endroit aménagé spécifigae ol peut

étre exécutée une opération donnée.

Poste de chargeciest un poste (ou un ensemble de postes) deiltemta a exécuter
une tache. Il est donc composé d’un, ou plusieassefs) de travail et de I’ (ou des)
opérateur(s) nécessaire(s) a son fonctionnement.

« La capacité est le taux de rendement maximal pfonessus®

Capacité théoriquec’est ce que I'on peut faire au maximum sur untgpa@e charge

par période de référence.

Capacité réelle c’est la capacité qui est prise en compte lord’@aboration du

planning. Elle correspond a ce que I'on peut fa@ellement sur un poste de charge
par période de référence compte tenu des aléablgssgebuts, pannes, absentéisme,
compétence des opérateurs...)

Quand on parle de la capacité, on entend souweletrme la charge.

Qu’est ce que c’est que la charge ?

C’est la quantité de travail a effectuer sn poste de charge. Elle est exprimée
dans les mémes unités que la capacité (unité destemquantité de pieces a réaliser)
et est obtenue par sommation des charges élénsntmrtoutes les fabrications qui

doivent étre exécutées sur ce poste pour la pécocEdérée.

32 Georges Javel. OP cité p141.
¥ Larry Ritzman.Lee Krajewski.Jim Mitchell.ChristomhTown ley. Management des operations/princpes et
applications. Pearson education France 2004 p179.
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La capacité de production est tributaire duitehmglisponible et de la demande
prévisible. Il est clair que si la capacité esuffisante, la demande ne pourra étre
satisfaite et les clients seront livrés en retardjai met I'entreprise dans une situation
d’infériorité par rapport a des concurrents quiduisent a plus grande quantité donc a
des colts plus bas. Et si la capacité est excadent@&ntreprise supportera des
investissements inutiles.

Donc, la maitrise des délais de livraison et degscde revient est conditionnée par
une bonne adaptation de capacité de productionl@ne@nde.

2/mesure de la capacité :

L’'unité de mesure de la capacité differe é'situation a I'autre. Dans un atelier
par exemple, la capacité se mesure en nombre @$@uachines, pour un cinéma en
nombres de places et pour un restaurant en nomelckett/heure.

Généralement, une capacité est mesurée en forttioombre d’unités que peut
produire un systeme productif dans un laps de tetopeé.

Mais, en réalité cette mesure reste simple caapadté est souvent difficile a estimer,
en partie parce gu’elle est déterminée par plusiparamétres dont certains sont eux-
mémes difficilement quantifiables (main d’ceuvre fivetions des ouvriers, choix
technologiques...).

La capacité se mesure en fonction de laymtiah ou de la consommation.

Pour la mesure de la production (ou mesesesdrtants), elle est utilisée dans le
cas des processus a volumes élevées qui fourniaseeil type de produit.

Cependant, les entreprises produisent soyasieurs produits ou services.

Plus la personnalisation et la variété des prodwitgnentent, plus l'intérét de cette
méthode diminue ce qui rend la mesure de la pramiuappropriée aux entreprises
qui proposent un nombre restreint de produits osedeces.

Concernant la mesure de la consommatiom@aure des entrants), elle est
utilisée dans le cas des processus flexibles &faimlumes. Seulement pour mesurer

la capacité, il faut convertir la demande en undi@gonsommation. Tel le cas d’'un
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responsable de magasin de photocopies qui doiectinka demande annuelle de
copies en nombres de machines nécessaires.

3/Planification de la capacité :

La planification de la capacité est limit@mgralement par les décisions a long
terme concernant les investissements dans les malgeproduction et les
équipements. Les plans de capacité a court termappertent a la main d’ceuvre, aux
budgets d’heures supplémentaires.

Nombreuses sont les questions liées a la capawitld cas ou on veut la développer.
Quand faut-il modifier la capacité de productione€’combien faut-il la modifier ?
Quelle est la réserve nécessaire pour gérer unaraknvariable et incertaine ?

Pour répondre a ce type de questions, il faut dthbonnaitre la capacité actuelle du
processus et le niveau d’'utilisation des moyens.

Il est possible d’étudier I'utilisation des moyengravers trois taux :

Taux de charge d’un moyen= cumul des charges/dépaelle

Taux d’utilisation d’'un moyen=cumul des chargesawae théorique

Taux de disponibilité d’'un moyen=capacité réellpamté théorique

A travers le calcul de ces taux, on déeduit s’itfaugmenter la capacité ou la
restreindre.

Généralement, on augmente la capacité quand teekés goulets d’étranglement. Un
goulet d’étranglement représente la plus faibleaca@ utile de toute opération entrant
dans un processus, et, en conséquence limite daigion de systénié

C’est une ressource de production, quelle qu'@liedont la capacité de production ne

permet pas de répondre aux besoins du marché.

3 Management des opérations. OP page 182
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Enfr‘anf_%@ = @ - @ i g;z.r'g*leg
ients

200/h 50/h 200/h

L’opération 2 constitue un goulet d’étranglemenisgue la quantité produite ne
répond pas a la demande 200/h.
Parmi les méthodes utilisées pour augmenter lacdapau niveau des goulets
d’étranglement, on trouve I'OPT (Optimized ProdmtTechnology)’ qu’on va
parler brievement.

L’OPT est une méthode proposée en 1976 paaltiliyM.Goldratt et Jeff Cox qui
s’est fondée sur la détermination des gouletsah@tement.
Partant de I'objectif de chaque entreprise degéalin profit qui se traduise par des
indicateurs financiers (bénéfice net, rentabititésorerie), les concepteurs de 'OPT

proposaient d’autres indicateurs significatifs :

Produit des vented’argent que le systeme géneére par ce gu’il vend
Les stocks I'argent que le systéme immobilise sous formenddiere en attente ou
en-cours de transformation.

Les dépenses d’exploitatiom’est I'argent que le systéeme dépense pour tramsfior

les stocks en produits vendus.

Donc pour augmenter la rentabilité, il faut megiter le bénéfice net et les réserves
de trésorerie et ceci s’obtient par 'augmentatiarproduit des ventes, par la
réduction des stocks et la réduction des dépenseglaitation.

Les régles de 'OPT :
R1 :il faut equilibrer les flux et non les capacités.

% George Javel op cité page 177
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R2 :le niveau d'utilisation d’un non-goulet n’est psterminé par son propre
potentiel mais par d’autres contraintes du syst&me.ressource non-goulet est une
ressource dont la capacité est supérieure a laraEntu marché.

R3 :utilisation et plein emploi ne sont pas synonymes.

R4 :une heure perdue sur un goulet est une heuregstaluout le systéeme.

R5: une heure gagnée sur un non-goulet n’est quiumde

R6 :les goulets déterminent a la fois le débit deis@ttles niveaux des stocks.

RY7 :souvent, le lot de transfert ne doit pas étre agdbt de fabrication.

Lot de transfert : quantité de produits transféf@ae opération a l'autre.

Lot de fabrication : quantité produite par une oesse entre deux changements de
série.

R8: les lots de fabrication doivent étre variablenat fixes.

R9: établir les programmes en prenant en compteddesecontraintes
simultanément. Les délais de fabrication sontdeltat d’'un programme et ne peuvent
donc pas étre prédéterminés.

Devise OPT: la somme des optimums locaux n’est pas I'optintunsystéme global.
Les regles de I'OPT peuvent se résumer ainsi :

Il est inutile de faire des efforts sur les postes-goulets, cela ne rapporte rien, par

contre on focalise les efforts sur les gouletssguviront de base a I'ordonnancement.

4/0Qutils de planification de la capacité :

La planification de la capacité dépend deciamande que I'entreprise prévoit sur
une longue période. Cependant, la concurrencéyt@stions technologiques rapides
et la demande fluctuante du marché limitent pantreprise la possibilité de générer
des prévisions precises faites a long terme carguius’éloigne dans le temps, plus le
degré de précision de la prévision se réduit. €akités entrainent l'utilisation des

réserves de capacité.
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La réserve de capacité est une capacité de produgtie les gestionnaires préservent
afin de gérer les augmentations soudaines de lam#gou les pertes temporaires de
capacité de productiofi.

On la calcule en soustrayant le pourcentagespondant a I'utilisation moyenne
(en terme de capacité utile) a 100%.

Réserve de capacité=100%- Taux d’utilisation(%
Il faut tenir compte de I'absentéisme des empl@fates congés.

Les surcodts liés aux heures supplémentein@ssous-traitance peuvent entrainer
le besoin d’augmenter les réserves de capacite.

Les modeles des files d’attente ont tendanee développer devant un poste de
travail ou bien un centre de service (guichetsiosts, distributeur ou ordinateur
central) ; les arrivées d’unités (taches ou cliesitsffectuent de facon aléatoire et le
temps de traitement différe d’une tache ou d’'uentla I'autre.

Le probléme consiste a optimiser la capat@téeception de facon a rendre
acceptable le temps d’attente.

Les modéles de files d’attente portent suitisation des lois de probabilité qui
permettent aux gestionnaires d’estimer le déldielde moyen, la longueur moyenne
des files d’attente, le nombre optimal des postesalail qu’il faut mettre en service
pour répondre a la demande tout en évitant une’fiikente trop importante et le
départ de certains clients. Ces informations peius@ntribuer largement a choisir la
capacité la plus rentable et trouver un équililmeeele service client et le colt de
I'augmentation de capacité.

Les probléemes de file d’attente plus complesizent étre analysés par simulation.
La simulation permet d’identifier les goulets d&tglement du processus et
d’améliorer son efficacité en mettant en placedsgrves de capacité appropriées.

L’'arbre de décision est aussi un outil de ifilzation de capacité qui permet
d’évaluer les solutions de développement par guatimn des événements tels que les

actions de concurrents.

% Larry Ritzman,Lee Krajewski op cité p187.
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5/Techniques d’ajustement de la capacité :

Pour I'ajustement de la capacité, les orgaioisa appliquent plusieurs techniques,

les plus courantes sont les suivantes :

» Modification des horaires de travail : cette actsertraduit soit par des heures
supplémentaires, soit par des heures de fermeture.

» Neégociation des périodes de congés avec les engplegant compte des
variations de la demande durant I'année.

» Variations du niveau de main-d’ceuvre par embauohgte tenu de la rigidité
d’'une embauche traditionnelle et le risque asstiglupart des entreprises
recourent a des contrats a durée déterminée.

* Appel a du personnel intérimaire.

* Investissements en machines et équipements supniines.

» Appel a la sous-traitance.

» Développement de la polyvalence de la main-d’ceewreale la flexibilité des
machines.

» Développement d’'une politique de maintenance piixepermettant de
planifier les interventions d’entretien a des pée® creuses, tout en évitant les
pannes intempestives génératrices de temps d'@eétscoup plus longs.

Section3 : localisation et aménagement des centr@s production

Apres avoir défini les produits a fabriquer, legassus de production a utiliser et
le niveau de capacité a acquerir, I'entrepriseasieconfrontée a des problemes
plus spécifiques d’'implantation des centres de yctdn.

Pour réduire les colts et les délais de producili@st nécessaire de définir une
implantation géographique des centres de produtdiamissant la meilleure
cohérence entre la fabrication et les manutentiénsratique, il faut prendre en
considération plusieurs parameétres dans les dasisie localisation : nature des
produits, facteurs humains, sécurité...

1/Différentes organisations de la production :
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a. Implantation d’atelier en position fixe :

Dans ce type d’'implantation, le produit a une posifixe et ce sont les
opérateurs qui se déplacent sur le lieu de tralZld.correspond au type de
production par projet (avion, navire...)

b. Implantation d’atelier aléatoire :

Le transfert des matieres et des pieces est déswrdiu fait que les postes de
travail sont disposés de facon aléatoire ce quaarg une grande perte de
temps. Ce genre d'implantation s’effectue souverfoaction de I'évolution de
I'entreprise et de la place disponible.

c. Implantation en sections homogenes :

C’est I'implantation que I'on rencontre le plus dda cas de la production
discontinue (job-shop) ou les produits subissents#guences d’opérations tres
diverses. Dans ce type d'implantation on regroegemachines en
départements par type de processus de productiosi, dans un atelier de
mécanique, on regroupe les fraiseuses, les taars, e

Les avantages principaux de cette implantationesties opérateurs sont
professionnels et polyvalents ; il est possibléadbeiquer tous les types de
produits utilisant les moyens de I'atelier c’estiee que cette implantation
assure la flexibilité de production.

Pour les inconveénients, les flux sont complexgsettonseéquent les en-cours
sont importants et font allonger le délai de praiduc

Atelier en ligne

‘+1 2 3 4 5 6 7 L,

A 4
A 4
A 4
A 4
A 4
A 4

Percage Formage Percage Pliage Percage Pliage Finition

Stocks de pieces avant et aprés chaque poste
Ancienne implantation
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Pour éliminer les stocks d’encours et raccouecttdlai de production, il est
recommandé d’utiliser I'écoulement piéce a piecégamisme du JAT) au lieu
de pratiquer le stockage pour la taille du lot €&slire que dés qu’une piéce est
terminée sur un poste A elle est immédiatemenstéaée vers B pour étre
traitée.

La mise en ceuvre de I'écoulement piece a pieampige une implantation en
U.

Entrée — 1 2 3 \
4

Sortie «— 7 |«— 6 |«—| S

Nouvelle implantation

L’'aménagement des sections en U présente plusigargages’’

Les opérateurs travaillent ensemble, deviennenwvptgnts, se sentent
responsables de la qualité de leurs productiorgpiiis la contrélent eux-
mémes, assurent la maintenance élémentaire denhawafsnes.
d._Implantation d'atelier & débit de produit :

Cette implantation est appropriée a la prtdaen ligne pour produire un

seul produit (avec variantes éventuelles). Ellalesée par les séquences
d’opérations nécessaires a la fabrication de depseduit. Le probleme des
stocks d’encours est assez mineur dans ce typ@ldintation mais les

problemes de fiabilité et de maintenance sont foretdaux puisque l'arrét

3" Francis LAMBERSEND. Organisation et Génie de patidu. Ellipses.1999.p 172
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d’une machine provoque l'arrét de la chaine, dagsioduction horaire dans une
telle implantation dépend du poste qui a la plutefoharge de travail.

Les concepteurs d’une ligne de productiart sonfrontés au probleme de
I'équilibrage de la chaifig c’est-a-dire celui d’une définition du travail &
réaliser sur chaque poste de travail telle quertgs passé par le produit sur
chaque poste soit aussi proche que possible d'opsteonstant défini comme
objectif (appelé temps de cycle=temps écoulé eremuy entre la production de
deux unités successives) tout en respectant leésagaes techniques du produit.

Le probleme de I'équilibrage de la chaimvalué depuis la fin des années
soixante-dix en raison de la pression du marchéwplique une diversification
permanente des produits avec une demande moine. shabcette
diversification s’obtient par la combinaison deiaates et d’options ce qui
entraine une variation des temps opératoires daegpde travail chargés de
monter ces options. Deés lors, une chaine est d&fom seulement pour un
certain volume de production (découlant du tempsyd& de base), mais aussi
pour une certaine structure d’options, dans céad€quilibrage de la chaine se
fait soit en dédoublant les postes chargés de mast®ptions, soit de les
partager pour assumer un renfort occasionnel paanate s’'ajuster
guotidiennement aux fluctuations de la demande.

Pour répondre a une demande constammengeydifirentes maniéres
permettant d’atteindre une certaine flexibilitévaume sont proposées tout en
gardant les avantages de la production en ligne :

* On peut faire varier le temps de travail quoticsenla ligne dans le cadre
d’accords annuels de modulation du temps de travalil

» Concevoir des chaines de fabrication ou d’asseralpagmettant de
traiter plusieurs familles de produits, en partiinprincipe que I'on reste

dans une logique de variabilité du temps opératigreertains postes.

3 Vincent Giard OP cité p55
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Cette solution utilisée depuis peu par quelquestcocteurs automobiles,
nécessite une certaine homogénéité de conceptofanles de produits, pour
gue des produits différents puissent passer suétae ligne, ce qui implique
d’avoir « remonté » le probléme a la conceptionptesluits.

» Concevoir une organisation permettant de travaaec quelques valeurs
de temps de cycle et donc avec plusieurs niveayxatkiction horaire ; la
ligne dans cette organisation est en « serper(siructure en U), ce qui
donne la possibilité a un méme opérateur d’exéalgsopérations sur des
postes qui ne sont pas tous en séquence contratr@am@e organisation
en ligne droite ou 'opérateur peut intervenir das postes de travail
contigus.

e.Implantation d’atelier en 1lots (en cellules derfaftion) :

Lorsque l'atelier permet la fabrication de produiésnature relativement
différente, il est possible de regrouper les maehen ensembles de fabrication
spécialisés par type de produits. Ces ensemblppdlant des ilots. C’est
I'implantation intermédiaire entre I'implantation égne et I'implantation
fonctionnelle (en sections homogenes).

On a vu que dans un job-shop, le nombre de prodifiésents et importants, et
chaque produit a une gamme opératoire difféereraeadres mais cela implique
des problemes de logistique considérables, puidaqui gérer efficacement les
transports d’encours entre les ateliers.

La technologie de group@grace a I'intérét de I'llot de production répondea
genre de problémes.

Cette méthode est née aux Etats-Unis ldadastrie manufacturiere
(production discontinue de composants élémentdessnes a étre assemblés).
Le premier qui a proposé de maniere formelle endgigique la technologie de
groupe est le soviétique MITROFANOV en 1959.

Les principes de la technologie de groupe sontlsisnp

%9 v.Giard op cité p59
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On scinde 'usine en un nombre limité de cellulesespondant a de véritables
« sous-usines ». Chaque cellule est spécialiséeutanfamille de produits,
c’est-a-dire un sous-ensemble de références aipeodes sous-ensembles sont
définis sur une base technique (similitude des gasnte production, importance
voisine des cellules). Cette définition et la déieation du nombre de cellules
restent trées empiriques méme si certaines techsidlaaalyse des données sont
utilisables pour résoudre de tels problemes. Unaimtation des cellules suivant
la technologie de groupe conduit nécessairemevibia @h méme type de
machines dans plusieurs cellules.

Ce type d'implantation est illustré par le crogsisvant :

Cellule A Cellule B
Fraiseuse n
o gy)
. o (¢}
Famille | 7 3 o =
A > - s A 7 E
@ @ 0]
/ —_
2 2 ’
) = % A 2-,"
P\ 4 o o c
- A —
Assemblag
USINE +
Famille B

Structure du systeme productif en cellules

Source :V. Giard. OP cité p59
L’adoption de la technologie de groupe permet tieerecertains bénéfices de la

production en ligne :
e Spécialisation des equipements (tous les produtedamille requierent

les mémes équipements)

» Systématisation des procédés (les gammes opésasoint similaires)
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e Diminution du nombre de variété de pieces, d’ou piaeaification aisée
» Facilité de I'écoulement des pieces

 Reéduction des manutentions.

2/Les méthodes d’implantation :

Il existe plusieurs méthodes d’'implantation d’agetjui privilégient chacune
d’entre elles un type d’'implantation. Ces méthodssnt a organiser au
mieux I'implantation des ressources d’une unit@a@luction pour structurer
et raccourcir les flux de matieres.

Parmi ces méthodes on cite : la méthode des cha#tda méthode des
gammes fictive&’

a) Méthode des chainons :

C’est la méthode d’implantation la plus répandlie,réest pas dédiee a
un type particulier d'implantation mais vise a népdes postes de travail
en évitant dans la mesure du possible les croigsmerflux et en
cherchant a avoir des distances constantes dédriaestre les postes.
Un chainon représente un chemin faisant I'objendautention
réellement exécuté entre deux postes de travaipddte de travalil
posséde autant de chainons qu’il existe de podiaal avec lesquels il
échange des pieces.

Il est & noter qu’avant la mise en ceuvre d’'une odshd’ implantation, il
faut d’abord inventorier les postes de travail iagpge les gammes
opératoires.

0 Georges Javel. OP cité p97
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> Détermination des processus de production :

L'1lot a implanter comporte sept postes de tramatés de M1 a M7.
Il est prévu pour produire une famille de cing pgaootées de P1 a

P5 dont les gammes opératoires sont décrites ddableau suivant :

Repére Gammes

Piece 101 20 30 20 50 Liaison
P1 M4 |M2 | M6 | M5 2
P2 M4 |M1 |[M6 |M5 5
P3 M1 M6 |[M3 |[M5 2
P4 M1 | M6 | M5 3
P5 M4 |M7 |[M1 |[M3 |M5 3

> Analyse des processus :

Cette étape consiste a tracer la matrice des duxgble des
chainons) ; déterminer le nombre des chainongtetrdi@er les indices de flux.
Une liaison caractérise le trafic sur un chaingoriexé en nombre de manutentions

par unité de temps.
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M1

4

Dans le cas ou deux postes comportent un nombmédde de
chainons, on privilégiera les flux les plus impotta

> Implantation théorigue :

Pour cette étape, il convient d’utiliser une traarmaille hexagonale ; on
commence par placer le poste qui totalise le plasdynombre de chainons (M6).
On dispose autour de lui, par ordre de prioritglestes qui lui sont directement

reliés.
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VAR LN VR AL

AV AWV
VYA, VA

M3 me M3 M2

Il possible de trouver plusieurs implantations atakles suivant la maniere dont on
dispose les postes sur le canevas de travail.

> Prise en compte des contraintes techniques :

L’implantation théorique peut nous fournir plusiggblutions acceptables :

Cette étape consiste a choisir 'implantation laumiadaptée en fonction de contrainte
de génie civil (localisation des services, surfatisponibles, emplacement des

allées...) et/ou de choix technologiques (mise eoepties convoyeurs partageables...).
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b) Méthode des gammes fictives :
Cette méthode permet de créer une ligne de falmicpermettant de réaliser des
produits ayant des gammes trés proches. Cettedigih@ermettre I'écoulement des
pieces dans un sens unique de circulation.

> Analyse des processus :

On crée une gamme fictive a partir de la gammautilise tous les postes
de travail, ensuite on commence a lister dansnéd# cette gamme les
postes puis a intercaler les postes utilisés gaaléres gammes.

En raisonnant sur le méme exemple précédent omedatgamme P5.

P5 :M4 M7 M1 M3 M5 (gamme la
plus longue)

P2 :M4 M1 M6 M5

P3: M1 M6 M3 M5

P4 . M1 M6 M5

Pour réaliser P2, P3 et P4 on intercale M6 dagsaitame de P5.

M4 M7 M1 M6 M3 M5

Pour réaliser P1 on intercale M2, mais il est ingdde de le situer avec

précision.
1°cas : M4 M2 M7 M1 M6 M3 M5
2°"tas : M4__ M7 M2 M1 M6 M3 M5

On ne connait pas la position de M2 par rappor7adénc on peut les

situer au méme niveau et la gamme fictive devient :

M6 M3 ——m5
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> Implantation théorigue :

L’implantation théorique revient a construire Igne de fabrication
qui correspond a la gamme fictive.
Les postes de la ligne de fabrication pourront igngés en ligne ou

disposés en U.

M7 M2 M1 M6 M3 M5
M4 M7 |

M2

M1
M5 M3 M6

> Prise en compte des contraintes techniques :

Cette étape consiste a choisir I'implantation thggar la plus
adaptée pour réaliser 'implantation pratique erate compte des

contraintes techniques (surfaces disponibles...)
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CHAPITRE 11l :

PLANIFICATION ET PILOTAGE DES SYSTEMES PRODUCTIFS

Sectionl Techniques de planification

Section?2 Prévision des ventes
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Introduction

Nous quittons le domaine des décisions stratégipogant sur le long terme qui
concernent la conception des produits, la détetimimale la capacité, et la
localisation des unités de production pour entegrsde domaine de la planification a

moyen terme.

La planification de la production qui est une démri tactique répond a un souci de
régulation a moyen terme de la production et ctarestussi un lien entre les décisions

opérationnelles du court terme et les décisiormgegiques du long terme.

Cette problématique se retrouve principalements dessystemes productifs

produisant pour stock ou assemblant a la commande.

Dans ce chapitre, nous allons présenter trois rdéthaidant a la planification et a la

prise de décision en matiére de production.

La premiere est tres empirique dans ses fonden@Eess celle de la MRP (Materiel

Requirements Planning).

La deuxiéme est présentée dans le cadre de lssppiiee Japonaise (JAT) Juste A
Temps qui est utilisée a la place du MRP dans a@somnements bien particuliers et
en complément de la MRP dans beaucoup d’autres.

La troisieme est une méthode qui traite égalemespdoblemes de planification en
utilisant des techniques de recherche opératiamneést celle de la programmation
linéaire qui aide a définir des problemes de pridaodeaucoup plus complexe.
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Section 1 :Technigues de planification

1/MRP (Manufacturing Resources planning)

A/Gestion des stocks et MRP?2 :

a. Les limites de la gestion de la production traditielle

Les méthodes de gestion de la production tradigbb@sont tres simples, elles se

résumaient bien souvent a une gestion par lesumvea stocks.

La méthode la plus représentative de ce type degesst celle du point de
commande : le niveau des stocks de composants/fisesrou produits finis est alors
surveillé par un gestionnaire (visuellement, malensnt, avec des fiches ou
informatiquement) et des que le niveau du sto@rdtun certain seuil (point de
commande) un ordre de fabrication (OF) d’'une qtéfitie est lancé en production
(composant fabriqué) ou une nouvelle commandeassige (composant ou matiere
acheté).

Rappelons que pour calculer le point de commaihdeytitenir compte de la
consommation moyenne par unité de temps, du dél&tication (ou délai
d’approvisionnement de I'article). Un stock de séélest en général ajouté pour
contrecarrer les incertitudes de la demande (pt®€inis) ou des approvisionnements

(matieres, composants) et des délais de livraison.

Ces méthodes sont d’'usage trés simple, par catfligs,ont de trés gros défauts. La
principale hypothése qui est faite pour l'utilisatide ces méthodes est la constance de

la demande, ce qui est rarement le cas.

Le deuxiéme défaut de ce type de gestion est guartieles sone gérés

indépendamment les uns des autres, alors qu’atéraas articles sont liés.

L Alain courtois op cité p205
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Lorsqu’un produit fini est assemblé a partir desplurs composants, un retard ou une
rupture sur n'importe lequel de ses composantstremeause la fabrication du
produit fini.

Le seul moyen d’éviter les ruptures ou les retatdg de multiplier les stocks de

sécurité sur tous les articles.

Toutes ces limitations ont conduit a mettre au fpdipartir de 1965 aux Etats-Unis un
concept de gestion de la production permettanttidiger les besoins exacts avec leur

décalage dans le temps.
Cette méthode a été initialement appelée MRP (ateequirement Planning).

b. Historigue et définition du MRP :

La méthode MRP est apparue aux Etats-Unis darateses soixante. Elle n’a
cessé d’évoluer au cours du temps (MRPO, MRP1, NIRP2

La premiere version avait pour nom Material Requiat Planning, elle permet de

répondre aux questions suivantes :

Quel produit ? Pour quand ? combien?

Dans MRP1 (1971), également appelée « Méthode del&in de la Production »,
c’est l'intégration des capacités des moyens i@est planification de ceux -ci ainsi
gue la notion de systemes a boucles fermeées.
Le systeme MRP s’enrichit d’'une boucle de validaties délais et d’'une boucle de
validation des charges par rapport aux capacitepdstes de travail.
Il permet a répondre a :

» Est-ce-que jai la capacité de le faire ? (sinboucle de retour et informer

I’échelon supérieur)

2 G.Javel op cité p170
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* Avec quel délai ?

Le MRP2(1979), également appelée « Management esoRrces de

Production », « Manufacturing Resource Planningntraduit la planification

financiére et comptable. Celle-ci est réalisée ggdane boucle de validation des

priorités de fabrication.

MRP2 permet de répondre a :

* Avec quelle priorité ?

* A quel prix ? a partir des prévisions de la demagtddes commandes clients
MRP2 permet de gérer la production depuis le lengé jusgu’au court terme.
C’est également une méthode de simulation de Vigetindustrielle qui permet
de répondre a la question genérale « que cgpasse2t»

C’est un outil de communication entre les divefsestions de I'entreprise,

notamment les fonctions commerciale et productigrermet a tous les services

de I'entreprise de gérer la production en parlantamgage commun.

Le schéma suivant illustre le principe généraMRiPP2, avec la planification

déduite de la gestion de la demande (prévisionsraiales et commandes des

clients)
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Plan stratégique

Gestion de la demande Planification

Exécution

Principe Général MRP2

Source ‘Alain Courtois. OP cité p207

Le schéma suivant présente les trois niveaux glatafication en détail. Il précise, en
outre, I'indispensable gestion des charges et @gaoités qui permet de valider
chague niveau afin de maintenir un degré de réalisgispensable au bon

fonctionnement du systéme.
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Plan
stratégique

A 4
»| Plan industriel Charges
et commercial [ || globales
Prévisions
commerciales !
Programme Charges
directeurde [T | | globales
"| production
A 4
Calcul des Charges
besoins nets | | '| détaillées

Gestion
d’atelier

MRP2 avec les trois niveaux de planification

Source ‘A.Courtois. OP cité p207
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c. Principe d’Orlicky %

Dans une entreprise tous les produits sont fabsigoér satisfaire des besoins. Joseph
Orlicky créateur de la méthode MRP a mis en évidataux types de besoins : les
besoins dépendants et les besoins indépendants.

Les besoins indépendantsont ceux qui proviennent de I'extérieur de I'eptige,

indépendamment de sa volonté propre. Il s'agitreedkement des produits finis et
des piéces de rechange achetées par les cliefgsuleprise.

Les besoins dépendantsant générés par les précédents. lls provienreelhinterieur

de I'entreprise elle-méme. Il s’agit des composanggieres premieres et fournitures
entrant dans la composition des produits vendsiselldéduisent des besoins
indépendants par I'utilisation des nomenclaturespeduits.

Donc le postulat d’Orlicky s’énonce de la facorvante :

» peuvent Les besoins indépendants ne peuvent éastiques par des

prévisions.

» Les besoins dépendants, au contraire, et doiventélculés

Le type de gestion de ces besoins difféere 'urialdre, car la gestion des besoins
indépendants repose sur des méthodes de pré{isitms que la gestion des besoins
dépendants s’effectue par le calcul a l'aide desemxlatures qui expriment la
composition des produits. Ce calcul s’appelle lewdales besoins que nous allons
voir par la suite.

Il faut noter que certains articles peuvent aves desoins a la fois dépendants et
indépendants tel une piece de rechange.

L’activité de prévision est le point de départ dlanification. Toute activité de
production est fondée sur des commandes fermessgirdvisions de commande. Et
puisque on a évoqué ces méthodes, nous allonsdgser succinctement.

Il existe deux types de méthodes de prévision :

3 Alain Courtois. OP cité p208
* Anne Gratacap OP cité p36
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Les méthodes qualitative®lies font appel a une méthodologie non mathématiq

(mais elles peuvent impliquer des valeurs numésjugles sont souvent utilisees
pour le moyen et le long terme. C’est le cas dedest de marché, de I'utilisation des
panels, du recours aux opinions des experts (métbetphi) ...

Les méthodes quantitativeslles consistent a développer des modeéles matlytreat

explicites, calculant les prévisions a partir desreées historiques, et par conséquent,
il est plus facile de les analyser et de les am&licCes méthodes elles mémes se
décomposent en deux méthodes : méthodes causatéshetdes d’extrapolation
statistique.

Les méthodes causales consistent a établir saiskadie données passées une relation
entre les demandes a prévoir et une ou plusietmssavariables explicatives. Ces
variables peuvent étre soit internes a I'entrepesé liées a 'économie et a la
concurrence.

Les méthodes extrapolatives consistent a dégagerldaérie elle-méme un certain
nombre de composantes que I'on peut prolonger leansur.

Aussi, I'entreprise peut aussi utiliser parfois dethodes de prévision plus simples et
plus empiriques, visant a lui donner une idée difaande.

A présent nous allons examiner les trois de nixekeuplanification.

B/ Plan stratégique :

Le plan stratégique est un plan a long terme ritom est de 3 a 5 ans, son objectif
est de définir le cadre global et d’arréter desisiid@as concernant la politique de
I'entreprise en phase avec le marché. Il fixe kesdes orientations stratégiques telles
gue : marché a conquérir, planification des effectiechnologie a maitriser,

développement des pannes de produits...
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C/ Plan Industriel et Commercial (PIC) :

1/ Définition et objectif :

Ce plan industriel et commercial (PIC) est undipamportante de la méthode
MRP2. C’est I'élément de base de la planificatitabéré entre les responsables de la
production, les responsables commerciaux et |zttbrede I'entreprise.

Le plan industriel et commercial est un échéantiensuel voire trimestriel, il
est établi avec un horizon entre un an (produit®wrs délai) et cing ans (pour des
produits & délai long). Ce plan industriel et conmuiz est établi par familles de
produits compris entre 5 et 20 selon les entrefrise
Le plan industriel et commercial doit permettre addculer globalement la charge
induite par les choix de production qui ont étésiaformalisés et donc de déterminer
les besoins en capacité. Ceci permet par la sidtpiiibrer la charge entre usines ou
ateliers, de définir la politique d’embauche owléénir les investissements.

Il doit permettre également d’anticiper les proids potentiels (avant gu’ils ne
deviennent réels) notamment une inadéquation émtoapacité de I'E et la charge
induite par les besoins commerciaux. La prise daso PAR anticipation permet
d’assurer, a un niveau global, le service clienhsité.

2/Le document du PIC :

Le plan industriel et commercial est établi a padti carnet de commandes et des

prévisions commerciales (ventes, production etleau de stock). C’est un document
approuvé entre le service production trois et lgise commercial. Le PIC comporte
trois parties : Prévisions de ventes, prévisionspdmluction et niveaux de stock
résultants. Il comporte une partie « passé » guneede comparer les prévisions avec
les données réelles. La partie « futur » permepldeifier. Tout écart entre données
réelles et prévisionnelles nécessite une explicagtodoit conduire a mettre en place

des actions correctives. (écart en % par rappabpectif).
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Les prévisions de vente sont établies par le secammercial pour chaque famille de
produit et par période, les prévisions de prodactiont de la responsabilité du service
production.
L’'objectif de stock est un compromis entre le souldu service commercial de
disposer d’'un stock de sécurité copieux afin d’e=sun bon service client, I'objectif
économique de I'entreprise cherchant a minimisamtiobilisation financiere (due au
stock) et les possibilités de production qui netp&s suivre les variations brutales de
la demande 'obligeant a jouer sur le stock pasdr la charge.
Le niveau de stock dans un PIC est le resultat daloul en utilisant la formule
suivante

Stock (M) = Stock réel (M — 1) + Production (M)/ente (M)
Le PIC réunit tous les mois la direction générdldes directeurs opérationnels des
services commercial, industriel et logistique afdas. Cette réunion est un forum
d’analyses et de décisions, plus stratégiques quatipnnelles. Il faut pouvoir
dégager pour chaque fonction I'évolution des vemgesduction et des stocks.
Exemples Les tableaux ci-dessous illustrent I'établisseiméan PIC de la famille A
pendant la réunion faite au 2 avril.
Les colonnes de janvier et février ont été rempliesant les deux réunions
précédentes (janvier et février), les valeurs egetle vente et de production de mars
viennent d’étre connues.
Le nouveau stock réel est :
S mars = S février + P mars —V mars = 210 + 48Q6- = 190
Les indicateurs de performance sont les suivantes :
510 -500=10 soit 10/500 =2 % (vente)
490 — 510 =- 20 soit — 20/510 = 4 % (Production)
190 — 210 = - 20 soit 190/250 =76 % de I'objedsfstock
D’apres ces indicateurs, on remarque que la pramucta pas atteint ses prévisions

ces trois derniers mois, le service commerciaaldépassées.
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Le stock est actuellement tombé en dessous deutahfette prévue. Le rble de la

réunion du PIC est de prendre une décision conckrdaapolitique a choisir. Les

tableaux seront complétés en supposant que ledépreb de production soient

résolus et permettent d’étre au niveau 520 K€ pegimois ¢ venir. Avec les ventes

prévues, le niveau de stock remontera rapidemeatebjectif.

Famille A Unité : K€ Date : 2 avril

Ventes | Jan Fév| Mars Avril Ma Juin  Juillet  Aout
Prévis 500 500 | 500 500 500/ 510 510 520
Réel 510, 510 | 510

Ecart 10 10 10

Ecart % 2 2 2

Produc Jan Fév Mars Avril Ma Juin  Juillet  Ao(it
Prévision| 490| 500 | 510 520 | 520, 520 520 520
Réel 480, 490 | 490

Ecart -10| -10 -20

Ecart% | -2 -2 -4

Stock Jan| Fév| Mars Avril | Mai | Juin | Juillet| AoQt
Prévis 2500 230] 210 210 23 240 250 250
Réel 230 210] 190

Ecart -200 -20| -20

Objectif % | 92 84 76
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300

Objectif de stock 250

200

Dans le cas ou la demande n’est pas réguliere trejgnse peut choisir entre deux
politiques extrémes.

La premiere ou la production suit la demande avee mécessaire flexibilité. La
deuxiéme est de forcer la production a un niveaustemt. Ceci conduit a un lissage de
la charge induite par le PIC.

Le défaut de cette solution réside dans un niveastatk parfois élevé.
Naturellement, entre ces deux solutions extrémessti possible de faire un choix
intermédiaire qui permet de suivre dans une cextaesure les variations de la
demande en modulant la capacité des ressourcesodacpon (horaire annualisé,
appel a la sous-traitance en période de forte ydanatde cas d’'une entreprise qui
fabrique des matériels de sport.

Ex : on stocke avant la saison d’hiver malgré lpac#é réduite et on accroit la
capacité au moment de la forte demande (horaird letuembauche d’intérimaires)

3/Le calcul des charges globales

Le PIC sert de base a la planification des resgsuet par voie de conséguence aux
décisions d’investissement et I'établissement desispfinancieres et pour que le
management des ressources donne de bons résufiais,que la charge programmé
globale soit compatible avec la capacité des resssude production. L'objectif du
calcul des charges globales est de donner de fglgbale la charge et donc le besoin
en capacité pour certaines ressources critiquég.dépermet a la direction de I'E de
prévoir la capacité nécessaire pour réaliser ldbjele production fixé dans le PIC.
Dans le cas ou la charge dépasse la capacité des$murce considérée, les
gestionnaires ont recours a deux solutions extrénamgymenter la capacité ou
diminuer la charge.

En cas de surcharge :
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- Heures supplémentaires.

- Emprunt de personnel a d’autres ateliers.

- Embauche de personnel.

- Sous-traitance.

- Mise en place d’équipe de week-end.

- Achat de machine.
En cas de sous-charge :

- Réduction des heures supplémentaires.

- Arrét de contrat de travail temporaire.

- Limitation de la sous-traitance...
Le calcul des charges globales est trés simple.rfles tres généraux, actualisés 1 a
2 fois par an, sont appliqués aux données du PHalilissement du PIC se fait par
famille de produits et puisque certaines ressousmsnt utilisées par plusieurs
familles, il faut donc établir I'équilibre chargapacité a partir de tous les PIC
impliqués.
L’exemple suivant présente un caractére globaladcutdes charges.
Prenons la ressource du personnel d'un atelier mbemssage ou passent 4 familles
de produits A, B, C et D. des ratios donnent le Im@e personnes nécessaires pour

produire 100 K€ par jour.

Familles Ratios
A 5
B 2
C 3
D 2
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PIC (en K€ par jour)
Prod.
Février Mars Avril Mai Juin
Famille A 200 180 210 230 200
Famille B 400 300 200 250 200
Famille C 400 400 500 600 500
Famille D 250 200 225 225 200

Pour calculer le nombre de personnes nécessaimed’deelier considéré, il suffit

d’appliquer les ratios.

5x2+2x4+3x4+2x2,5=35 personnes (Fév)

Charge (nombre de personnes)
Février Mars Auvril Mai Juin
A 10 9 10,5 11,5 10
B 8 6 4 5 4
C 12 12 15 18 15
D 5 4 4.5 4,5 4
Total 35 31 34 39 33

D/ Programme directeur de production (PDP) :

1/Définition et objectif :

Le PDP est une partie essentielle de la méthode,MIF®ablit une passerelle
entre le PIC et le calcul des besoins. C’est utirabqui définit a partir du PIC,
I’échéancier des quantités a produire pour chagougt fini.

Le respect du PDP doit permettre a I'entrepriseadisfaire ses clients. Ce respect
n’est possible que si le PDP est établie en presrasbmpte les exigences des clients

(en terme de délai et de quantité) et en tenanptdes possibilités réelles de
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I'entreprise (capacité). Il permet au gestionndiemticiper les variations
commerciales.
Ces principales fonctions sont :
- De donner les ordres de fabrication pour les ptedunis, il induit le calcul des
besoins nets.
- De concrétiser le PIC en traduisant en produiis fiéels chaque famille de
produits du PIC.
- De suivre les ventes réelles en comparant les com@saecues avec les
prévisions.
- De déterminer le disponible a vendre.
- De mesurer I'évolution du stock de PF.
Le PDP recourt a un échéancier dont la périodgéastralement la semaine ou méme
le jour. Son horizon total couvre au moins le délanulé de tous les composants
nécessaires a son élaboration.
Ex (approvisionnement, fabrication et assembldgypiut varier de trois mois a un an
selon les types de produits. Il est revu couramroeatue semaine.
Les informations nécessaires pour I'établissemarRdP sont :
- Prévision de vente (PV) qui sont établies par teise commercial pour les
périodes a venir.
- Les commandes fermes (CF) : enregistrées pardjnse pour les périodes a
venir.
Pour une période donnée, 'augmentation de la gaade produits finis en commande
ferme doit s’Taccompagner d’'une baisse de la pr@avides ventes initiales de ce
produit (les commandes fermes consomment les [wésisle ventes).
Ex [c’est-a-dire que I'entrée d’'une valeur C damBdne des commandes retranche C
a la ligne « prévisions de vente » correspond amxcandes que I'E a encore prévu
de recevoir. Si la somme des commandes dépase&viaipn correspondante, une

valeur négative apparaitra dans94ligne. Le signe (=) aura pour but de souligner le
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dépassement et faire remarquer que I'E ne s’aftasdh d’autres commandes puisque
les commandes acceptées sont déja supérieureseausiqgns.]

Le disponible prévisionnel (DRt le stock réel auquel on retranche le stock de

sécurité (dans le cas ou la demande réelle estisupa la prévision des ventes, pour
éviter les ruptures). Tout passage a zéro signifibesoin de recomplétement en
produit, mais il en reste physiquement la valeustgk de sécurité.

Le PDP fournit :

- Des ordres (PDP) pour lesquels la ligne « datende fraduit une quantité
disponible en début de période.

- Le disponible a vendre (DAV) donne le nombre delpits disponibles a la
vente sans modifier le PDP.

- DAV(1) = stock + PDP(1) — somme des commandes fejosgu’a la

- DAC(P) = stock prochaine réception ou prévue (PiDPR)

- Ligne (Début) des ordres PDP indique la périodmdeement de la production.
Cette ligne engendra les besoins bruts des artiel@sveau immédiatement
inférieur au produit fini considéré.

- Ligne « message » alerte le gestionnaire de towmalie.

Le pilotage de la production d’'une E s’effectue lpgablissement du PDP. Pour

une raison ou une autre, le PDP peut varier d'engage sur l'autre et par

conséquent les opérations effectuées dans lesratdk I'E vont étre modifiées,
remises en cause, décalées dans le temps ou anelgai va entrainer par la
suite une baisse de productivité. Pour éviter égtupbations de production et les

changements dans le PDP, une zone de gestioretite £st fixée dans le PDP. A

I'intérieur de cette zone ferme le PDP est donmélpa ordres fermes placés par le

gestionnaire de la production, alors que dansi& hbre il s’agit d’ordres

proposeés par le systéme. La longeur de la zoneef€£f) doit étre au moins égale
au délai d’obtention cumulé du produit fini. Desdiiations peuvent étre

envisagées dans la zone ferme. Cependant ces cabidifis sont sous la
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responsabilité du gestionnaire qui doit avoir éudutes les conséquences de ces

modifications et prenant aussi I'accord de la pobida.

Exemple de PDP

Le tableau suivant donne un exemple du PDP :
St=125;L=100;D=1;SS=5;2ZF=4

1 2 3 4 5 6 7
Prévision de vente 5 20 30 40 45 50 50
Commandes fermes 3% 20 15 ) 2
Disponible prévisionnel /120 80 40 95 50 3 53 3
PDP (date de fin) 100 100
Disponible a vendre
PDP (date de début) 100 100

On remargue bien que les commandes déja enregistééeoissent vers le futur et
consomment les prévisions : dans la période 1pri@gsions initiales étaient de 40
mais 35 produits in été commandés et in prévoioens commandes.

Montrons le déroulement du calcul. On voit bienilggxiste a présent des ordres
fermes, c'est-a-dire des ordres déja placés préoadat par le gestionnaire (100
produits sont prévus dans un ordre ferme avecdiatibut en période 2 pour date
de fin en période 3).

DP,=S-SS=125-5=120

DP,=DR-PV,-CR=120-5-35=80

DP,=DP, - PV, -CkR =80-20-20=40

DP; =DP, - P\;—PDR-CR=40-30-100-15=95
DP,=DP;-PV,—CKR=95-40-5=50

Si dans une des périodes précédentes, le DP étmitif) il y aurait eu un message
avec proposition de solution, mais pas d’ordre psépcar nous sommes dans la
zone ferme.

DP;=DP,— PVt —CR=50-45-2=3

DPs = DR, — PV, = 3—-50 < 0 donc PR 100 avec débuten6—-1=5
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Et DR, =DR, + PDR - PV; =3 + 100 — 50 = 53

DP;=DR; - PV =53-50=3

Calcul du disponible a vendréDAV)

Le DAV donne ce qui peut encore étre promis a tiests. Une valeur est a

calculer en premiere période puis chaque fois gléilune nouvelle ressource,
donc un ordre « PDP » « fin ».
DAV;+S-CR-CRkR =125-35-20=70
S'’il existait un ordre PDP (Fin) ; il faudrait l@ayter au stock.
Pour les autres périodes, on ne doit tenir compeedgs ressources PDP, car tout
le disponible prévisionnel a pu étre vendu (ilieslus dans le DAV précédent).
DAV;=PDR - CK - CKR-CkK

=100-15-5-2= 78
DAV = PDR = 100 puisqu’il n’y a plus de commandes.

St=125;L=100;D=1;SS=5;2ZF=4

1 2 3 4 5 6 7
Prévision de vente 5 20 30 40 45 50 50
Commandes fermes 3 20 15 ) 2
Disponible prévisionnel /120 80 40 95 50 3 53 3
PDP (date de fin) 100 100
Disponible a vendre 7(Q 78 100
PDP (date de début) 100 100

2/Calcul des charges globales (PDP)

Au niveau du PDP, les ordres de fabrication de yitedinis ont été placés sans
prendre en compte les conséquences en terme dgcllaimme pour le PIC.

C’est pour cette raison la qu’on doit faire un ahtes charges pour valider le
PDP, ce calcul sera effectué a partir de criteoeéseront plus fins que ceux du PIC

puisque étant caractéristiques de produits aulige famille. Ce PDP validé va
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constituer le programme de référence pour rédlesgulosion de calcul des

besoins.

E/ Le calcul des besoins :

1/ Définition et objectif

Le calcul des besoins est la traduction de « MatB@quirements Planing » d’ou
le nom de la méthode MRP. Le calcul des besoirsametstitue le cceur du MRP

il a pour objectif de définir, a partir des besam#épendants, I'ensemble des
besoins dépendants. Il fournit les approvisionngmenlancements de fabrication
de tous les articles autres que les produits fposy les périodes a venir. Il permet
aussi de vérifier pour chaque article la cohérelesedates de livraison avec les

dates des besoins.

Pour effectuer un calcul des besoins, il faut cdnades quantités a fabriquer,
positionnées dans le temps (c’est-a-dire un éche@mour chaque produit fini.
Nous verrons par la suite que c’est cet échéaguaiestonne ces indications et
constitue donc le point de départ du calcul desihssil s’appelle le programme

directeur de production (PDP).
» Lors du calcul, il faut disposer des informationg/antes :
- Les nomenclatures donnant les composants de clagiigle.

- Le délai nécessaire pour le fabriquer, 'achetefassembler : pour un article
fabrigué le délai est la somme des temps d’usinag#assemblage (U), des
temps de changement de série (S), des temps dparaT) entre machines,
des temps d’attente (At) [représente souvent 80%éthi] devant les machines
et d’'un temps administratif (Ad). Dans le cas daduit acheté le délai est
composeé seulement du temps de traitement admiifisteda commande et de
la durée de la livraison. Dans certains cas, uai dél sécurité est ajouté pour

tenir compte des aléas de production ou de livnajso
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- La quantité actuellement en stock (d’ou 'importages inventaires pour
disposer d’'une valeur fiable) ;

- Les régles de gestion fixées comme la taille ddédfabrication, valeur d’un

stock de sécurité, taux de rebut.
e Le calcul des besoins nets fournit les résultatsasts :

- Des ordres de lancements ou de commandes propmsehorizon de

planification retenu.

- Des messages proposant au gestionnaire les aatioeser : lancer, avancer,
retarder un ordre de fabrication ou de commandeierd’une bonne gestion de

la production prévue.

2/ Le principe du calcul des besoins

Un échéancier sous forme de tableau est assobh#gaie article géré dans le calcul
des besoins, dont les colonnes représentent deslggde temps. La valeur de la
période dépend du délai de production dans le psoseconsidéré ; elle est
couramment d’'une semaine mais peut étre d’un [dhiorizon de planification
correspond au nombre de période pour lesquelle$fectue le calcul des besoins.
Il est lié au délai d’obtention du produit finilatposition de l'article considére

dans la nomenclature du PF. |l peut étre par exediph an.
Figure 7.4 p 211 (Echéancier du calcul des besuts.

Dans les colonnes, les valeurs sont valables eut débpériode sauf le stock

prévisionnel, le tableau est présenté comme suit :

« En téte : Stock de départ; 5150) qui est le stock réel d’articles au

moment du calcul.
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- Lataille de lot : (L = 500) précisant le groupernées articles d’'un ordre
(besoins nets, c’est-a-dire la quantité exacteméogssaire, quantité fixe

comme une quantité économique, multiple d’une diéant

- Délai (D= 2) d’obtention de I'article, exprimé enmbre de périodes, donnant
le délai de production ou le délai de livraisorcdearticle. Il sert au décalage

entre les dates début et fin d’'un ordre.

* Les lignes : besoins bruts (BB = 500) prévisionsalessommation d’un article)
proviennent du programme directeur de producti@P)Pde production dans le
cas d’articles gérés a ce niveau (produits finisjles besoins d’articles situés
au niveau de nomenclature juste supérieur (Datetdébrdres de fabrication
planifiés pour les articles parents). Lorsqu’uticita plusieurs parents, c’est-a-
dire qu’il entre dans la composition de plusienspits différents, les besoins
bruts sont la somme des besoins engendrés padies proposés de chacun

des parents.

- Ordres lancés (OL=500) ordres de fabrication emscda production, ou ordre

d’achat en cours de livraison et attendus pouéfeode indiquée.

- Stock prévisionnel (SP=150) c’est le stock attempies les transactions
réalisées au cours de la période donnée. Sachamegjordres lanceés et les
ordres proposés (fin) alimentent le stock tandis lgs besoins bruts le font

décroitre.

- Ordres proposés (OP= 500) ce sont les ordres stgpar le systeme pour
satisfaire les besoins a la date de fin. La ligeleud indique le lancement

proposé de l'ordre en tenant compte du délai (Dpntion de I'article.

La derniere ligne du tableau contient les messdgstinés au gestionnaire. Dans notre
exemple, il lui est proposé de lancer 500 arti€les période 1 afin qu’ils soient

disponibles en début de période 3.
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Si un besoin net existe dans une période (résuisitif), il faut prévoir des ordres de

fabrication (ordres proposés) ou des ordres d’aghatsystéme placera avec date de

Le besoin (BNP) net d'une période est déduit dwipmelsrut en lui soustrayant
le stock prévisionnel (St) existant en début deiopér et les en-cours de

production qui doivent étre terminés dans la pé&ri@idres lancés) Olp

BNp = BBp - SPp-1 - Olp
Si BNp<O alors BNp = 0O

fin p avec date de début p- D.

prévisionnel (enfin de période précédente) et entapt les ordres lancés (Olp) et/ou

Aprés avoir placé un ordre proposé dans une peried nouveau stock

proposeés et en retranchant le besoin brut(BBp) peite période.

Stp

Stp-1+ OLp + Opp -BBp

Programme
d. de orod (POI

v

Eclatement selon
nomenclature

v

Besoins bruts
échéancier

Affectation des stock
et en cour:

!

Besoins nets
échéancie

Il

Ajustements aux
parametres dgestion

v

Ordres proposés
échéancie!

\ )
Messages (anomalies ou
propositions)

Logique du calcul des besoins nets Source : AGuop cité p213
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Remarquel e nombre d’articles dans une entreprise étargé&reral important pour
un horizon d’'un an par exemple par besoins esbpgeation informatisée.

Exemple: Le PDP fournit I'échéancier de la demande en Arpges cing semaines a
venir : 200 unités par semaine.

La nomenclature de A indique gu'’il est fabriqupadtir d’'une unité de B et de
deux C, ou c’est lui-méme composé d'un B. Le catieg besoins ici fait appel a la
regle du plus bas niveau. Si I'article A est aweaiv o0 alors l'article B est au niveau 1,
et cela pour réaliser le mécanisme d’explosionmbesenclatures. Cette régle permet
d’assurer que lorsque I'on effectue le calcul desoins d'un article tous ses parents

ont déja éte traités.

Niveaux
A A
0
x1 X 2 x1 X2
B C 1 B C
X1 X1
2
B B
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N.B. : Pour connaitre les besoins en B, il faut connatabord les besoins en C et A
Calcul des BN de A :

St =450 D=1 L =400
Article A 1 2 3 4 5
Besoins bruts 200 200 200 200 200
Ordres lancés
Stock prévision. | 450 250 250 250 250 250
Ordres proposés| Fin 400 400
Début 400 400

CréelesBBC x 2

BN, =BB; - St= 200 - 450 = -258 0 donc BN = 0
St = S§ - BBy = 450 - 200 = 250
BN, =BB, - S§t= 200 - 250 = -58 0 doncBN=0
St = St;— BB, =250 -200 = 50
BN; = BB; - Sp = 200 - 50 = 153 0 donc

OR = 400

Avec débuten3-0=2
S =S+ 0R—-BB;=50 + 400 - 200 = 250
BN,= BB, - St = 200 - 250 = -5 0 donc BN = 0
Sty =Sg—-BB, =250 - 200 = 50
BNs= BBs - St = 200 - 50 = 158 0 donc OP =400

Avec débuten5-D =4

St =St +OR -BBs = 50 +400 - 200 = 250
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Calculdes BN de C:

St =850 L =900 D=1
Article C 1 2 3 4 5
Besoins bruts 800 800
Ordres lancés
Stock prévision. | 850 85 50 50 150 150
Ordres proposés| Fin 900
Début 900
Calcul des besoins nets de B:
St =500 L =800 D=2
Article C 1 2 3 4 5
Besoins bruts 400 900 400
Ordres lancés
Stock prévision. | 500 500 100 100 400 400
Ordres proposés| Fin 800 800
Début 800 800

Message = Lancer 800 B

3/ Les différents types d’'ordres :

Il existe trois types d'ordre :

e Les ordres

proposés

Sont gérés par le systéme de calcul des besoitss siesoins changent, ils

seront automatiquement réordonnances par le systeme

» Les ordres lancéssont les ordres de fabrication ou d’approvisionest déja

lancés, donc en cours de réalisation. Le gestiomrimais pas le logiciel) peut

toujours les modifier en date et/ou en quantitéque c’est lui qui les a fixés.

(Suite a un message par exemple.
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» Les ordres ferméssont mis en place par le gestionnaire afin devpmuiger

les quantités et/ou les délais.

Il s’agit d’'un lancement prévisionnel qui me daditeéutilisé que pour que les
situations exceptionnelles (planifier une quantiiéérente du lot normal,

compression ou allongement d’'un délai d’obtentisartout pour régler des
problemes de surcharge dans une période donnée&’il.y).a une modification

des besoins, le déplacement de ces ordres n’est apg@matiquement
contrairement aux ordres proposés. lls permettextgastionnaires d’'imposer

sa décision au systéme de calcul des besoins.

Exemple d’ordre ferme :

St =190 L =500 D=2
Article C 1 2 3 4 5

Besoins bruts 150 180 140 200 210
Ordres lancés 500

Stock prévision. | 190 40 360 220 520 310
Ordres proposés| Fin 500F

Début 500F
Message :
Reculer ordre de 500 x 127 avec date de fin de@éd pour fin en période 5

Dans cet exemple, on remarque que le gestionaaieance la fabrication de
cet article d’'une semaine pour éviter une surchargeériode 5. Le systeme a réagi

par message que le gestionnaire décidera de raipas.

4/ Les messages du calcul des besoins :

Le calcul des besoins produit deux types de r@@sultes ordres proposeés et les
messages. Ces messages sont destinés aux gestisrafai de I'aider a prendre des

décisions et mener des actions qui lui permettemédoudre des problemes potentiels.
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Il est important de remarquer que le systeme indbique ne constitue qu’'une aide a
la décision, il détecte des problemes mais c’egiemtionnaire de décider et de mettre
en place des actions sans perturber la production.

Les principaux messages sont :

Avancer un ordre lancé ou planifié ferme : I'ordievrait étre réordonnancé en
avance de périodes pour compenser un stock prémsicnégatif (Risque de

rupture donc probléme de manquants)

Reculer un ordre lancé ou planifié ferme :
Il devrait étre réordonnancé plus tard de n pésogeur éviter un stock
prévisionnel trop important (Trop de stock déted#ns une ou plusieurs

périodes donc gaspillage).

Annuler un ordre lancé ou planifié ferme : 'ordievrait étre annulé car le

besoin n'existe plus (ce message est rare).

Lancer un ordre proposé : c'est le message le foegient. Il propose au

gestionnaire d’effectuer un lancement de fabricatioébut de période courante
pour éviter des manquants quelque temps plus thrdorrespond a de

I’échéancier du calcul des besoins.

5/Le calcul de charges détaillées :

Au niveau du PIC, un calcul des charges globas¢sfectué pour les
comparer avec les capacités globales. Pour la méisen, le PDP est validé
par un calcul des charges. Au niveau du calcubdssins nets, il est nécessaire
aussi de faire un calcul des charges afin de temparer aux capacités
disponibles mais cette fois-ci le calcul se fainaniére plus détaillée.

L’objectif du calcul des charges détaillées estddeerminer de facon précise
I'échéancier des charges de chaque centre de cbam@nc des besoins des
besoins en capacité pour chaque centre de chard&.dRappelons qu’un

centre de charge peut étre une machine, un graipgdhines, un opérateur ou

un atelier dont on veut suivre la charge prévisaiien Le début en est de
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détecter tout probléeme de surcharge qui se posaraé a I'établissement du
PDP.

Le calcul des charges détaillées doit porter sus tes ordres qui vont apporter
une charge (ordres lancés par les opérations raoreerxécutees).

Ordres planifiés fermes et ordres proposés.

Pour chaque ordre de fabrication concernant lereeld charge j on calcule la
charge induite :

Exemple: Temps de changement de série = 0.50 h
Temps unitaire d’exécution = 0.01h
Nombre d’articles a produire = 200
Charge induite = 0.5+ 0.01 x 200 2.5h

La charge du centre est la somme des chargesasduatr tous les ordres i exécutés
pendant la période.

L’échéancier des charges est souvent représergdastarme d’un "profil de charge”

Périodes Capacité Charge | Charge/capacité 100 %
(h) (h) %

7 120 90 75

8 120 108 90

9 80 105 130

10 120 95 79

11 120 120 100

12 120 145 120

13 80 90 112
14 120 85 70

Dans cette représentation, la charge de chaquedeéeast calculée comme indiqué
précédemment, la capacité provient du fichier @edres de charge avec le calendrier

associé.
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Le diagramme illustre les rapports charge/capatgtechaque période et repere les
écarts.

Le profil de charge indique clairement au gestiarenkes périodes de sous-charge et
les périodes de surcharge.

La méthode MRP fait le calcul des besoins a capaaiinie ce qui signifie que I'on
ne tient pas compte de la capacité lors de la géogrdes ordres. Cela peut engendrer
des incompatibilités entre le planning et les resses installées.

En cas de surcharge, certains ordres de fabricatopourront pas étre réalisés dans
les délais impartis, ce qui va entrainer par comsejdes retards sur les ordres de
fabrication.

Pour éviter cela, il est alors aisé d’anticiper pesblémes et de prendre les mesures
appropriées pour lisser la charge en respectadiéless et en tenant compte des codts
d’augmentation de capacité. Plusieurs actions posdibles pour rétablir 'adéquation
charge/capacité :

Utilisation d’'une machine supplémentaire, effectdartravail de nuit, effectuer des
heures supplémentaires, effectuer du travail dekweed, faire appel a la sous-
traitance, ...

Lissage des chard@s

Pour lisser la charge, on avance certains ordass(th mesure ou cela est possible) ;
ma charge d’'une période diminuera et la chargegetiode précédente augmentera.
Il y aura création d’un stock (les produits fabagquen avance ne sont pas consommes
immédiatement). Mais cela a aussi pour conséqudecenodifier les calculs des
besoins pour les niveaux inférieurs puisque I'oragaesoin plus toét des composants
qui entrent dans les produits dont on aura avamébrication. Il est alors nécessaire

de relancer le calcul des besoins.

4> Gérard Baglin,Op cité p349
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Surcharge : on avance OF

Capacité OF x OF x
Charge — — Date de besoins
N des composants
> avancee
Avant lissage de charge Apres lissage de charge

Lissage de charge par déplacement d’'un ordre

Source: Gérard BAGLIN, Olivier Bruel, Alain Garreau, Miel Greif, Laoucine
KERBACHE, Christian Van DELFT OP cité p 349

Le management des ressources de la productiomestuthe méthode de planification
de I'ensemble des ressources d’'une entreprise timelles Cette méthode comprend
trois niveaux de planification en partant du pladustriel et commercial vers le calcul
des besoins nets, en passant par le programmeedirede la production. Cette
planification prépare I'exécution. La planificati@st fondée sur une prévision de la
demande.

La méthode du MRP a évolué au cours des 30 desngmeees d’'un simple moyen de
calcul des besoins en matieres et composants @urenait pas en compte les
capacité de production de I'entreprise) a la gaséistomatisée de toutes les activités
de I'entreprise.

Les changements de plus en plus fréequents dessiésides ventes, entrainant des
ajustements continuels et manuels du plan de ptioduont conduit a revoir le
modele MRP qui est limité aux approvisionnementsndd¢ieéres pour le faire évoluer
vers un moyen de gestion plus large des ressodegsoduction (le MRP2) qui a
intégré la gestion de toutes les ressources dérdjmise (matieres et composants,
main d’ceuvre, machines, ...)

Les évolutions technologiques dans le domaine ddotimatique ont fortement

contribué a la progression et au développemenadadthode MRPqui devient le
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précurseur des progiciels (ERP) (Entreprise Resssyrqui est "un logiciel qui
permet de gérer 'ensemble des processus opératsodiune entreprise, en intégrant
I'ensemble des fonctions de cette derniére comngesdtion des ressources humaines,
la gestion comptable, financiere, mais aussi la tejenla distribution,

I'approvisionnement, le commerce électronique”
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2/Juste a Temps :

Les produits standards fabriqués en trés grandatitiaont de moins en moins
convoités par les consommateurs. En effet, cesatsmpréférent acheter un produit de
bonne qualité, qui correspond parfaitement a lesoims et ce avec un prix adorable.
Cette nouvelle réalité oblige les entreprisesss@ad’une production de masse a bas
prix, destinée a un client standard, a une prodoctie qualité de plus en plus
diversifiée.

De plus, 'économie de marché et I'accentuatiotadsncurrence exigée de ces
mémes entreprises gu’elles dépensent moins eraagisgr les colts afin d’offrir un
prix de vente concurrentiel et qu'elles accélerentcommercialisation de leurs
nouveaux produits. Ainsi, pour répondre aux exigendes clients, les entreprises
tendent de rendre plus flexibles et plus efficisiérirs méthodes de productions pour

ce jour, plusieurs ont adopté les juste a temps.

A/La philosophie du JAT :

1. Principe et définition du JAT :

Le concept du juste a temps est une traductiogrdit du terme anglais « Just In
Time ». Il a été développé au japon au sein dankuFOYOTA, dans les années
1950, par TAIICHI OHNO.
Ce n'est sans doute pas au Jdpdan effet, elle vise fondamentalement a éliminer
toutes les sources de gaspillage dans la produlcohise du gaspillage des japonais
s’expligue par I'exiguité de I'espace disponible Japon et 'absence quasi compléte
de ressources miniéres ou énergétiques.

Il s’ensuit que tout ce qui ne contribue pas deewnt a la valeur d’un produit
est considéré comme du gaspillage.

Une entreprise qui fonctionne en Juste a tempstreee matiéres premieres

uniquement I'lorsqu'une commande ferme est donnge ym client fabrique ses

0\ .Giard OP cité p510
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produits finis ou sous-ensembles juste a temps ptner vendus ou assemblés en
produits finis et finalement livré au client uniguoent lorsque ce dernier en fait la
commande I'objectif est donc que le client receidodbn produit, en bon état, au bon
moment, au bon endroit en quantité suffisante ehdrix adorable.

Donc, la philosophie du JAT repose sur la fabraratile plusieurs produits en
petites quantités afin de satisfaire la demandersiifi€e contrairement a la production
de masse qui repose sur la fabrication de plusigus lots d’'un méme produit qui
seront reposés jusqu’a ce qu’un client passe umenamde.

Cette philosophie, en fait 'amélioration continde la qualité et de la productivité
dans toutes les activités de I'entreprise.

L’APICS (American Production and Inventory Cont8uciety) définit le JAT comme
« une philosophie de production basée sur I'élitmmasystématique des gaspillages
et 'amélioration continue de la productivit&.»

Le JAT, c’est aussi obtenir le produit voulu aumenmt voulu dans la quantité
voulue, ainsi, la commission de terminologie du @Gossariat Général de la langue
Francaise définit le JAT comme « un mode de liaride marchandises au moment
précis de leur utilisations

L’idéal dans I'approche JAT est que toutes matieres dans le processus de
fabrication ne restent jamais inactives produisaes colts et des charges

supplémentaires.

2. les principales sources de gaspillage :

Le JAT s’attaque a sept types de gaspillage :

1/La surproduction c'est-a-dire en fabriquant plus de produits qdépassent la

commande, car cela entraine un surplus de margdemdie moins d'ceuvre de

machines, d’espace, de manutention sans comptgniiantation des probabilités de

" Michel Nakhla OP cité p129
8 Michel Nakhla Op cité p129
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casses des produits finis. Il est donc préféraldeprbduire selon une méthode
synchrone, suivant la demande.

2/L’attente :c'est-a-dire en éliminant les pauses et les amg#ts/oulus. En produisant

selon la méthode JAT, donc en évitant de produmg gtock, les arréts non désirés
de la chaine de production deviennent extrémememgues pour le respect des

délais de livraison. Au moment ou ils survienndatrecherche de la cause devient

prioritaire ce qui n'est pas le cas avec la méthoatdtionnelle.

3/Le transport et la manutentiorun aménagement non fonctionnel augmente les
distance lors de déplacements de s’assurer un geweat optimal ainsi que de
garder les lieux de travail propres et en ordre.

4/Les transformations inutiles du produil faut éliminer toute transformation qui

n’ajoute aucune valeur au produit et qui est, @nriEi€ée au processus lui-méme.

5/Les stocks de surplug'est-a-dire les produits qui ne font pas encotgdt d’'une

commande d’un client. Donc, il faut éliminer ce geme stocks puisque ils font
gu’augmenter les frais de stockage, les primessdiasce et les besoins en espace
d’entreposage.

6/ Les mouvements inutilesT.out mouvement qui n'ajoute aucune valeur dit étre

éliminé.

7/Les défauts de fabricatiorDe fait, tout produit défectueux doit étre, soisraux

ordures, soit réusing, ce qui peut entrainer démrd® de livraisons ou encore
nécessiter le rapatriement de produits déja verais conséquent, I'élimination on
des rejets des produits augmente la satisfactisnclilents mais aussi les profits de

I'entreprise.
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Sur effectifs
Sur capacité stocks
temps de changement d’outils

temps de préparation

colits matieres

Valeur Surproduction
Ajoutée
Nette

premieres

tock de sécurité

aléas

Fabrication
elle- méme

Stocks

Codlt de
production

Temps

Déplacement
d’attente

pannes

Mouvement

Pour prendre d inutiles

mangque

pieces d’information

Déballage des

Produits Transports

défectueux

Pieces fournis

Absence de mode opératoire stockage grands lots
Mode opératoire non respecté déchargement/chargemen
Contréle a postériori mauvaise organisation

Feed-back lent

Roue du gaspillage

Source Georges Javel.OP cité p228

On voit bien que ces sept sources de dagpilpeuvent engendrer des codts
prohibitifs pour I'entreprise, sans ajouter de ualau produit, d’aprés ces types de
gaspillage, on remarque bien que la notion de tagpine s’arréte pas seulement aux

produits et aux équipements, mais elle vise égalen® bonne utilisation des
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ressources humaines. On doit alors considérer cogasigllage toute sous-utilisation
du potentiel des travailleurs.

La philosophie du JAT préconise de considérer lepl@yés comme des
personnes entieres par l'utilisation non seulentdenteurs habilités physiques, mais
aussi de leurs habilités mentales, intellectuel¢scréatives contrairement aux
pratiques traditionnelles de la division et depéaalisation des taches ou chacun ne
fait qu'une partie de I'activité sans se soucies teus et des interdépendances avec
d’autres activités et ou, lorsque survient un pFoi#, chacun prétend que ce n’est pas
le sien.

Dans le JAT, le travailleur est formé a devenirypalent dans ses taches, il
participe aux décisions, il est trés informé des/aés de I'E et en cas d’incidents, il
contribue a la résolution des problemes sur le magene, cette philosophie conduit
a impliquer fortement les travailleurs dans la egche permanente d’une amélioration
des processus de fabrication, et ce, a traversydtemes participatifs divers (cercles
de qualité, systemes de suggestion ...)

La philosophie japonaise, considérant les stocksme su gaspillage, a conduit
a préter une attention aussi grande aux temps €épagtion qu’aux temps de
fabrication proprement dits. Dans la mesure ou emps de préparation réduit
implique un cout de lancement faible et donc detesé&conomiques courtes, la
diminution drastique des stocks devient économiguem intéressante. Ce
raccourcissement des temps de préparation estdacibtamment par la polyvalence
du personnel qualifié qui rend le plus souvent fFareervention d’un régleur.

On doit ajouter enfin que cette conception japanaisnduisant a la réduction
des stocks rend le systéme productif plus flexible.

3. Objectifs du JAT :

D’aprés la philosophie du JAT et son principe,’@vere que ce dernier présente un

double objectif :
1- L’augmentation de la réactivité du systéme logigtiq en diminuant le délai et

en diversifiant la production, le but est de pouv@pondre rapidement aux
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variations quantitative et qualitative de la denggnd'est-a-dire étre plus

flexible pour ce faire, il faut raccourcir le cyde fabrication en réduisant les

stocks :

- Pour réduire les stocks des matieres premierefuesisseurs doivent livrer
plus souvent.

- Pour réduire les stocks d’encours, le temps desfieanentre les ateliers doit
étre réduit

- Pour réduire les stocks de produits finis, il faotvoir changer souvent la
fabrication.

Pour réduire les stocks, il faut s'attaquer a lecamsses : pannes, temps de

réglage....d’ ou l'idée de traiter les stocks comnmme umanifestation des

dysfonctions dans les flux de production.

Les causes des stocks

Aléas de la demande

Taille de séries

/' Stock

Défauts

Pannes des moyens
de production

Rupture de flux

équilibrage char/cap

2-la rationalisation de la production : éliminaes Igaspillages inutiles. Le but est
d’améliorer la performance globale en éliminant lgaspillages, le principe
fondamental est que les seuls temps utiles sonk EEmdant lesquels il y a

augmentation de la valeur du produit, les opératsuivantes sont non productives :
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déplacer, stocker, grouper, contréler...., pour paoues diminuer, il faut s’attaquer a
leurs causes : pannes, défauts de fabricatiorguehadministratives ...
En s’attaquent aux causes de dysfonctionnementrdjgrise améliore sa productivité

globales et la qualité de ses produits.

B/ les techniques du Juste a temps :

Pour éliminer les différents types de gaspillages,JAT fait appel a différentes
techniques et méthodes, parmi ces méthodes ont cite
le Kanban, le SMED, Poka-Yoke, cellule en “U”....
a. Kanban : 1/ Définition *°

Il ne faut pas confondre Kanban et Juste a Tengpgjste a temps est un concept
stratégique de production qui consiste a livrebrituer et approvisionner juste a
temps (ni trop t6t, ni trop tard). Kanban est uee théthodes utilisées pour respecter
le principe JAT.
La méthode Kanban est d'origine aussi japonaise aj@té mise au point par
I'entreprise TOYOTA.
Le diagnostic de départ, qui a donné lieu au d@psment du Kanban, est que les
responsables ont tendance a surproduire. Pouretinsiétte surproduction, il faut
trouver un moyen qui permettre de produire le prtodemandé au moment et dans la
guantité ouliest demandé.
Pour un atelier de production cette exigence Seygue chaque poste ne produit que
ce qui lui est demandé par le poste qui le sudgelger poste étant.....le client.

A cet effet il faut mettre au point un systeme fiinmation qui fasse rapidement
remonter les informations depuis les clients juagu’fournisseurs en passant par tous

les postes de production intermédiaires.

9 Panorama de la gestion.André Boyer.Gérard Hirigalaques Thépot.Nadine Tournois.Jean-Pierre \&dras
éditions d'organisation.1997p113
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Le Kanban est la méthode de transmission de I'm&tion de poste a poste par
I'intermédiaire d’'une commande transmise en amart yn Kanban (qui signifie

étiquette en japonais) et d’'un bon de livraisongrais en aval par un Kanban.

Commande Kanban commande Kanban
\ 4 \4
Poste 1 Poste 2 Poste 3 —> FIUX de productlon
| A | A
Flux de production flux de production

Les flux de production, commandes et bons de BaraKanban
Source ‘André Boyer Geérard Hirigoyen. Jacque Thépot op @il 13.

2/Composition d'un Kanban :

Le Kanban doit assurer, comme on vient de le vbie, fonction “Bon de
Commande » » et une fonction «”’Bon de LivraisamY Kanban se présente sous la

forme d’une étiquette :

Numéro du Référence de la
fournisseur piece

Numéro du client  Quantité du
container

Recto

Source G. Javel op cité p 182

Chaque client (poste de production ou clientlfipasse une commande a l'aide
d'un Kanban lorsqu’il est prét a travailler, le foisseur analyse son carnet de
commande (ensemble des Kanban recus) organiseodacfion et exécute une des
commandes qui lui a été passée. Quand le traviateasiné, il envoie les pieces

demandées dans un container accompagnées d’urebimmaison (Kanban).
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De surcroit, cette demande est souvent décritélpagestion en flux tire” par
la consommation par la consommation par opposgida logique MRP considérée
comme une “gestion en flux poussé” par I'inforraet.

Car une entreprise qui travaille en flux tirésduioa uniquement lorsqu’une
unité finie sera vendue. Ainsi, un poste de tratraihsformera sa matiére uniqguement
lorsque le poste en aval aura besoin de composadaassun avenir tres proche et ainsi

de suite jusqu’au début du processus de fabrication

3/Types de Kanaban :

On distingue deux types de Kanaban :
* Les kanbans de fabrication qui servent a transendtts ordres de fabrication a
un poste de travail en amont ;
» Les Kanbans de transport (ou de transfert) quiesgra transmettre des ordres,
de transport entre deux postes de travail, géméesit les transports sont
effectués sur des palettes ou containers “a tdillemaine”, c'est-a-dire

véhiculés par un ou deux individus

4/ Tableau d’ordonnancement de production on (T:OP)

Chaque poste fournisseur possede un TOP ou plagiesd<anbans, qui lui sert de
carnet de commande. C’est un espace comprenanéndpkcements prévus pour

recevoir les Kanbans correspondants aux demanda®dection.
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Tableau d’'Ordonnancement de la Production
Du poste de travail M

Piece Piece Piece Piece
référence | référence| référence | référence
1 2 3 n

/

/

Dans ce TOP, nous remarquons que le poste deltMv@aeut fabriquer les pieces de

références 1, 2, 3,4. De plus, nous voyons qual ¥ emplacements de prévus pour
recevoir les Kanbans correspondant a la piecefdeerice 1 par similitude, ily en a 4
pour les pieces de références 2,3 pour les piecesférence 3et n.

Sachant que sur le TOP, s’il 'y a aucun Kanbamr pm produit donné, cela
signifie qu’il 'y a pas de demande (le stock depoeduit est suffisant). Si pour un
produit donné, tous les emplacements de Kanban sorupés, cela signifie au
contraire une forte demande pour ce produit et slmuge un risque de rupture de
stock.

On notera qu’a chague Kanban correspond une daifgieces a livrer qui est
matérialisée par un casier ou un conteneur. Pouilitéa la circulation de
I'information, chaque casier contient le méme nantbe produit, dans lequel on ne
mélange pas deux produits différents.

Pour un poste de production, il faut déterminendebre de Kanbans possibles sur
son tableau de Kanban, compte tenu de la taillecasiers et de la demande moyenne

par unité de temps.
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La formule la plus couramment référencés dansugsages s’exprime de la maniere

suivante :

n=[(D*L) + GJ/C

D : Demande moyenne par unité de temps.

L : Délai de mise a disposition d’'un container tkrps.

C : Capacité d’'un container

G : Facteur de gestion ou marge de sécurité pamele pallier a l'irrégularité plus

ou moins importante de la fabrication (souvent aged% de DL).

Exemple :
Imaginons un poste de production fonctionnant enbida avec ses fournisseurs pour

lesquels il réalise des produits de deux types B et

Le poste fournisseur produit 50 produits de typeuALOO produits de type B a chaque
heure de production, ce qui correspond aux best@asclients (D =50 pour A et 100
pour B, L =1).

Il requit 2 heures a chaque réglage, il peut tomdrerpanne et cela nécessite en
moyenne une heure de remise en route a chaqu@Efeis50 pour A et 300 pour B).

Les containers des produits A et B sont de 100egiec

Nombre de Kanban A :
Pour A = (50*1 + [100+50])/100= 2 Kanban. Le faatele gestion G sera égal a
100+50 car on aura besoin de 100 pieces pour ceunten produire sur les postes

clients pendant que le poste fournisseur effectuetglage et de la méme maniére, on
aura besoin de 50 pieces supplémentaires pourlarsies arréts liés au temps de
remise en route apreés une panne.

Nombre de Kanban B :
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Pour B = (100*1 + [200+100])/100= 4 Kanban. La fotende calcul du nombre de
Kanban doit étre considérée avec beaucoup de preden

Le bon sens reste un élément essentiel dans laemigéace de ce type de méthode,
dans son application et dans son évolution.

D’ailleurs, ainsi que le note S.Shingo dans sorrage « Maitrise de la production et

méthode Kanban »

« La facon de déterminer le nombre de Kanban mastle plus important. Ce qui

compte, c’est de se demander comment doit-on araegélie systeme de production

pour fixer un nombre de kanban minimum ? »

La réponse a cette question compte un certain rediblement, en particulier :

» La diminution des temps de changement ;

» La diminution des pannes machines ;

e La diminution du nombre de pieces non conformes ;

» La suppression des stocks de sécurité que I'oregggdéralement pour se protéger
contre les aléas de production

Tous ces éléments vont permettre de diminuer céraitbment le délai de mise a

disposition des containers.

5/ Les caractéristiques générales de la méthodbdfan

La méthode Kanban est une méthode trés simpldishiion : le remplissage du
tableau Kanban, grace a ses différents niveaurjgtei’organiser la production. Son
cout est tres faible, c’est un systeme de gestoemtralise.

En effet; c’est le chef d’atelier qui prend lescidions de fabrication a partir de
Kanbans présents sur le TOP.

Une méthodejui permet de gérer les stoadsde les maitriser.

Le nombre total de fiches dans une boucle fixedeksmaximum. Le stock eévolue, si
le dimensionnement est bien adopté aux ventese efgux niveaux. Le stock
maximum et le stock seuil qui déclenche les relance

Une méthode qui permet de profiter au maximum déebabilité des moyens de

production.
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Cette technique ne demande pas l'aide de l'infaquet le systeme Kanban exige :
e Un outll capable de passer rapidement d'une fatwitada une
autre ;
* Une production avec des cycles les plus courtsigess
* Un outil de production sans défaillance avec desqs sans défaut
(controle qualité a 100%) ;
» Un systeme de pilotage maitrisant I'écoulement gresluits et les

changements.

Donc, il est indispensable de :
* Mettre en place un contrble qualité a 100% (Tougegdéfectueuse
entraine une rupture de flux) ;
* Ne mettre en place un systeme Kanban qu’apres aoélioré
I'outil de production.
Malgré ces avantages, cette méthode présentedmsssiconvénients :
= Cette technique ne s’applique qu’a une production flet continu se
rapprochant d’'une industrie de type processuspteduits doivent s’écouler
régulierement).
= Le Kanabn n’est pas une technique de stock maisysteme a stock mini
(point de commande) et qui recompléte les stockplement parce qu’il y aura
en consommation. Le stock se trouve dans la lign@rdduction a différents
états de fabrication.
b. SMED: 1/ Définition et Objectif:

Une entreprise qui produit en JAT, doit fabriquar petits lots afin d’étre le plus

flexible possible.
Néanmoins, pour que la fabrication en petits $uti$ rentable, I'entreprise ne doit

pas passer plus de temps a préparer sa product@prpduire.

0 Michel Nakhla op cité p185
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Dans cette optique, il existe une méthode appedelsSignle Minute Exhange
of Die) qui permet se traduire par “changemenutilen moins de dix minutes”.

La méthode vise a réduire le plus possible dessdééamise en course* et consiste a
procéder au changement d’outils sur un équipemantre nombre de minutes
comportant un seul chiffre.

Le principe du changement rapide de fabricationéacénceptualisé par le Japon
Shigeo Shingo au cours d’'une étude d’améliorat®itadoroduction a I'usine Mazda
a Hiroshima.

Shiges Shingo a procédé a une analyse sur leepr@gsulots d’étranglement de la
production) en mesurant les différentes opératsamde terrain, et en identifiant les
différents réglages réalisés au cours des changsmerproduction, il a abouti a une
amelioration notable de la productivité.

Selon la Norme AFNOR NFX50-310, le SMED est « ungthmde d’organisation
qui cherche a réduire de facon systématique le daepchangement de série, avec
un objectif quantifié »

2/Qu’est -ce gu’un changement de fabricafith:

Le temps de changement de fabrication est “le seouo s'écoule entre la derniére
bonne piéce d’'un lot et la bonne piéce du lot suivlkk ne s’agit pas uniquement du
temps de réglage propre de la machine ou de I'équémt mais du temps pendant
lequel la machine ne produit pas » » (Lasnier,2001)

On considere généralement les procédures de esgagnme étant infiniment
variées, et dépendantes du type d’opération giud’équipements utilisés.
Pourtant, quand ces procédures sont analyséesusoasgle différent, on peut voir
gu’elles comportent toutes une suite d’étapes sa0es.

On distingue deux types d’opérations :

» Des opérations internes (IED, Input Exchange of) [Dje ne peuvent entre

effectuées que lorsque la machine est a l'arrét.

*1 Michel Nakhla op cité p186
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» Les opérations externes (OED, Output Exchange ej Biii peuvent doivent
étres effectuées pendant le fonctionnement de thima. Par exemple apporter
et préparer le matériel nécessaire au changement.

3/La mise en place d’'une action SMED :

L’application de la méthode SMED se déroule sedanétapes suivantes :
1-Etablir la distinction ente IED et OED :
Observer le processus et identifier clairementlgsedont les opérations internes et
externes. Si 'OED est possible, il faut 'exécuterdehors des temps de changement
de série. Si 'lED est inévitable, on doit se raf@ua I'exécuter ainsi.
Cette distinction entre opérations externes etnete permet par une rationalisation
des opérations de changement de série, une réduitordre de 30% sans apporter
au procédé des modifications importantes.
2-Transformation des IED en OED :
C’est le principe le plus efficace de la méthode EEM Par une meilleure
préparation du travail, on transforme des opératinternes en opérations externes.
Par exemple si le préchauffage est nécessair@asuathine, le faire en externe ou
bien si une phase d’essai est nécessaire, chexdaesupprimer par une meilleures
maitrise du procédé.
Ou bien remplacer des vissages par des clipsagesgpides a effectuer.
3-Adoption d’'une standardisation des fonctions :
Pour changer rapidement de série, il faut supprim@tus possible de réglages sur
la machines, pour cela, il est nécessaire de si@disdales fonctions qui doivent étre
échangées sur la machine par exemple pour les cutilcentre d’usinage ; il n’est

plus nécessaire de changer les outils du magasinllochangement de série.
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4-Serrages fonctionnels :

Par exemple quand le bouton est serré lorsquevigse le dernier filet et il desserré

lorsque l'in dévisse le dernier filet. Pourtantfaut souvent plusieurs tours d’écran

pour arriver a fixer I'outillage, d’ou une perte tbanps. Il faut chercher au moyen de

toutes les techniques disponibles a optimiserrdg$ependant lequel la machine est

arrétée.

5-Adoption de la synchronisation des taches :

Les opérations de réglages sur les grosses magaiéaessitent souvent de travailler a

la fois & I'avant et a I'arriere de celle-ci. Darescas, faire exécuter le changement en

parallele par deux ouvriers supprime les déplacé&sneuatiles, et accélére le travail.

6-Suppression des réglages :

Le réglage d’'une machine ne doit subsister queesil réellement indispensable.

Souvent, celui-ci est un moyen de contourner ublproe qui peut résolu autrement.

Comment supprimer le réglage ?

Utilisation de gabarits : les éléments sont tolgoam méme endroit au moment du
serrage.

Figer les positions utiles.

7- Adoption de la mécanisation :

Ce point doit arriver en dernier car c’est le phafiteux et pas toujours le plus

efficace. Lorsque le colt de réduction des tempshdagement de série devient trop

important, il faut faire un calcul rentabilité.

Cependant, I'ensemble des apports structurels tBorps de changement de série

rapide reste difficilement chiffrable.

Certaines entreprises préferent se limiter a uméndition du temps de changement de

série jusqu’a 30a45 mn en raison du colt qu’il faildengager pour le diminuer

davantage.

La méthode SMED a permis a de nombreuses entregheseeduire considérablement

les temps de changement de série. Courammentnttepreses y passent de plusieurs
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heures a quelques minutes. Les changements lespdesaculaires ont été obtenus
dans le domaine de I'industrie automobile.
L’application de cette méthode est indispensal@e]as longs changements de série,
sont des obstacles infranchissables pour fluidifierirculation des pieces.

c. Poka-Yoke :
Un systeme Poka-Yoke consiste a mettre en ceuvregndeanismes permettant de
diminuer, et méme d’éliminer les ajustements caygs®sdes erreurs humaines. En
fait, le Poka-Yoke est un dispositif anti erreumtounément appelé détrompeur.

1/Fonction corrective du systeme Poka-Yoke :

Il existe deux genres de fonctions correctives :

» La fonction arrét : lorsque le Poka-Yoke est dédie, la machine ou la ligne
de fabrication s’arréte pour interrompre le proaess

» La fonction alarme : lorsque le Poka-Yoke est d&hé, un signal sonore ou
lumineux averti I'ouvrier.

De méme, on distingue deux types de défaut :

- Les défauts occasionnels : plusieurs pieces pe&Esedes défauts, mais
ceux-ci n‘entrainent pas le rejet de tous les pitedypar exemple un
défaut de matiére qui s’atténue permet d’avoirlément une piece
satisfaisante.).

-Les défauts continus : avec l'apparition d'un défdes produits sont
défectueux de fagon continue.

Indépendamment de la fréquence et de la correptisaible des défauts, la fonction

du Poka-Yoke sera I'alarme ou l'arrét.

2/Détermination de la forme du Poka-Yoke :

Généralement, on peut envisager trois types différdu Poka-Yoke :
» Le type «a contact » : on contrdle les écartsodmd ou de dimension par un

mode de détection électrique.
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» Le type «a nombre prédéterminé » : pour déteeeiahomalies, on veérifié si
un nombre déterminé de mouvements a été effectué.
* Le type « a étapes » : on vérifie si des phasesmd#étées de la fabrication ont
éteé effectuées.
Le recours au Poka-Yoke est souvent utile.
Toutefois, il est important de ne pas oublier qo#l constitue qu’'une méthode de

détection des défauts et non un systeme de comtndlé-méme.

C/ L’amélioration continue des performances industielles :

Selon la définition du JAT par 'APICS « philosophde production basée sur
I'élimination systématique des gaspillages et I'hométion continue de la
productivité », on remarque bien que I'amélioratammtinue est fortement liée au
principe du JAT car I'élimination des gaspillages meut pas étre obtenue par la
seule réorganisation du processus de productionfaiseoour toutes, au contraire
elle doit étre menée par petits pas, mais de fagatinue, permanente, par tous les
acteurs de I'entreprise.

1. Démarche Kaizen

Le mot « Kaizen » est la fusion des deux mots jajgiai et zen qui signifient
respectivement “changement” et “bon”

La traduction francaise courante est « amélioratmmtinue ».

C’est le non d’'une méthode de gestion de la qudlikéKaizen est un processus
d’amélioration concretes, simples et peu onéretsasées dans un laps de temps
trescourt. Mais le Kaizen est tout d’abord un état pigsune attitude des acteurs de
'entreprise, qui les amene a améliorer continnedet leur processus, en
recherchant et en éliminant toute forme de gaggilla

La démarche Kaizen repose sur des petites améosafaites au quotidien,
constamment. C’est une démarche graduelle et doguce,oppose au concept plus
occidental de réforme brutale du type « on jettelg et recommence a neuf » ou de

'innovation, qui est souvent le résultat d’un pFssus de réingénierie. En revanche,
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le Kaizen tend a inciter chaque travailleur a fle sur son lieu de travail et a
proposer des améliorations. Donc, contrairementirgnolvation, le Kaizen ne
demande pas beaucoup d’investissements finanoiais,une forte motivation de la
part de tous les employés.
En conséquence, plus qu'une technique de manageneenKaizen est une
philosophie, une mentalité devant étre déployéris lies niveaux de I'entreprise. La
bonne mise en ceuvre de cette technique passe netdrpar :
» Une réorientation de la culture de I'entreprise
» La mise en place d'outil et concepts comme la @eming (PDCA), les outils
du TQM (Gestion Globale de la Qualité).
» Standardisation des processus.
« Un programme de motivation (systeme de récompesatisfaction du
personnel.....).
2. La méthode des “5S” :

Les « 5S » représentent le préalable au juste pstebes industriels japonais ont

coutume de dire que toute action de juste a termpEommencer par au moins deux
ans de compagne 5S. Cette méthode vise a élinnoegaspillage engendré par la
malpropreté ou le désordre.

Elle a pour objectif de débarrasser le poste deilrales choses inutiles, qui s’y

trouvent, de s’assurer qu'il reste bien rangé stieli de permettre de le nettoyer de
facon réguliere et finalement d’y instaurer la gere nécessaire a I'exécution d’un
bon travail.

Les cing S sont les cing initiales des mots japonai

» Seiri (Rangement)

e Seiton (Ordre)

» Seiso (Nettoyage)

» Seiketsu (Standartisation)

» Shitsuke (Education)
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La finalité de la méthode est d’améliorer :
e La qualité des pieces produites
e La sécurité
» L'efficacité
* Le taux de pannes
-Seiri (Ranger et supprimer l'inutile) : il s’agie trier et éliminer tout ce qui est
inutile sur le poste de travail et dans son enviesnent. En général, on utilise un
systéme de classification du type ABC :
A = Usage quotidien
B = Usage hebdomadaire ou mensuel
C = Usage rarissime
Cela permet de déterminer ce qui mérité effectiverdétre au poste de travalil,
ce que I'on peut éloigner et ce dont il faut seaddsser.
-Seiton (Situer et organiser le poste de travallg: Seiton s'illustre par le
proverbe “Une place pour chaque chose et chaqasech sa place”. Dans cette
étape, on chercher a organiser le poste de trdeaflacon fonctionnelle et a
définir des regles de rangement pour pouvoir trouvenédiatement les outils
nécessaires. L'objet est de pouvoir ranger etuggoen 30 secondes documents
et outils usuels.
Par exemple, délimiter les aires de travail parquages au sol, mettre en place des
tableaux avec repérages pour ranger les outilscteffr des chariots spécifiqgues aux
différents outils de nettoyage....
-Seiso (Nettoyage régulierement) : Dans un envieament propre, une amélioration
se détectera plus facilement et plus rapidemens danenvironnement propre. Le
nettoyage régulier est une forme d’inspection.
Il sert aussi a contréler I'état de fonctionnended machines.
-Seiketsu (Standardiser) et respecter les 3S geét® qui sont le plus souvent

exécutés sous la contrainte hiérarchique), porempéser la propreté et I'élimination
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des causes de désordre, cette dimension visentation de regles et la définition de
standards avec la participation du personnel.

L’idée étant se stimuler le changement, garantifaetliter 'appropriation de la
méthode par les opérateurs.

-Shitsuke (Suivre et corriger les dérives) : Caetegniere étape de principalement
consister a établir un suivi de I'application I'ensble des regles et décision qui ont
ete prises lors des quatre premiers S. elle seeégatement a alimenter le processus
d’amélioration continue (Kaizen) en modifiant eisént évoluer le processus cela est
nécessaire.

*Mise en place des « 5S » :

La mise en place des 5 S doit se traduire jpaplication de tous les membres du
groupe. Elle ne peut donc pas étre realisée satravail de groupe.
Généralement, on procéde aux 5S comme ceci :
1- Motiver I'encadrement
2- Former le personnel a la méthode faire un étalieles général
3- Choisir une zone pilote mettre en place un cometgithtage
4- Former le groupe de travail pilote
5- Mettre en place un “tableau 5S”
6- Démarrer le travail de groupe mettre en ceuvre laes
7- Géneraliser a d’autres chantiers.
Le recours a la méthode des "5S” va permettreatteprise :
» D’augmenter le niveau de santé et de sécuriténgetiie (diminuer les
risques d’accidents et les chutes des objets),
» D’augmenter la qualité de vie de ses employés,
» D’augmenter la qualité de ses produits,
» D’augmenter son degré d'efficacité,
* De diminuer le nombre de casse des machines etgrméquent des

pannes.
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Aprées avoir défini le juste a temps et présenttaocers méthodes liées a ce concept, |l
est plus facile d’en tirer les avantages. LorsgudAT est implanté de facon efficiente
et efficace, il permet a I'entreprise :

- De fabriquer une plus grande variété de produits,

- D’augmenter la qualité de ses produits,

- De réduire ses couts de fabrication,

- De réduire les frais de main-d’ceuvre,

- De réduire son temps de cycle,

- D’augmenter la qualité des relations avec les fissaurs,

- D’augmenter la sa flexibilité et sa facilité d’adagmon,

-D’augmenter la satisfaction de ses clients en titvaatemps et au bon

endroit, un produit de qualité a prix compeétitif.

Malgré les nombreux succes rencontrés en mateterdps et d’argent, I'approche
du JAT n’est probablement pas acceptée a toutes eméreprises car elle peut
présenter certains risques.
Certaines conditions d’'implantation de ce systemeont pas rencontrées dans des
entreprises fonctionnant en Job-shops et fabriquaatgrande variété de produits.
Aussi, le JAT peut engendrer du stress chez ledog¥m car ces derniers doivent
travailler dans un environnement non traditionndétéquence réguliere de
réapprovisionnement, cadence rapide, amélioratartirue, polyvalence...). D’ou
I'importance de ne rien prendre a la légere etide t&fléchir aux implications d’'une
telle implantation avant de se lancer dans cetjgémence, aussi enrichissante

gu’exigeante.
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3/ La programmation linéaire :

Le développement technologique soumet 'homme amtraintes d’'un systeme de
relation économique de plus en plus compféxe.
Par conséquent, la prise de décision dans le dentengestion devient de plus en
plus délicate et nécessite I'usage de techniquele ehéthodes mathématiques et ce
dans un environnement incertain. La recherche tipérelle est 'une des méthodes
qui aide a la prise de décision “elle consistéanir les données disponibles a propos
d’'un probleme spécifique, a les traiter et a ear tiles états quantitatifs sur les mérites
relatifs des diverses alternatives »
C’est au cours de la seconde guerre mondiale @sé d&veloppée la recherche
opérationnelle afin d’optimiser la stratégie milés par la suite, ces méthodes
de recherches opérationnelle se sont répondues fmugher plusieurs
domaines. Ainsi, I'essor de linformatique a fortmh contribué dans le
développement de cette science.
Le schéma suivant illustre la relation entre lshezche opérationnelle et les autres

sciences :

52M.AIDINE,B.OUKACHA « Recherche opérationnelle »,Man d’édition pour I'enseignement et la
formation.2007 p 28.

3 P.AZOULAY, P. Dassonville “Recherche opérationealle gestion” Presses universitaires de France,
Paris, 1974 P166.
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Economie Informatique
-Economie d’entreprise -Algorithmes
-Analyse économique -Structure de données

Recherche
opérationnelle

(Aide a la décision) Traitement

Elaboration du modale
du modele e --

Mathématiques
-Théories des systemes
-Méthodes d’optimisation
-Méthodes statistiques

Recherche opérationnelle et les autres sciences

Source :  Robert Faure,B.Lemaire,CH.Picouleau, « Précis de cherehe

opérationnelle »%*édition, Dunod Paris,1992,p17
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1. Définition :
La programmation linéairéest une branche de la programmation mathématigue q
s’occupe des problemes d’optimisation sous cortgainSon objectif réside dans
I'étude et l'analyse des diverses alternatives spiiprésentent, puis la recherche
parmi, ces alternatives de celle la plus approprigaedle qui réalise I'objectif
économigue qui est la maximisation du profit omiaimisation des codts.
La programmation linéaire a été introduite parusse Kantorovitch et la premiere
résolution a été faite par 'américain G.B.Daniigl1951.

2. L'utilisation de la programmation linéaire dangyjestion>

La plupart des organisations quelque soit leunneaindustrielle, commerciale on de
service, dépond de ressources limitées constig@&esalement par :
- Les capitaux financiers,
- Les ressources humaines,
- La technologie (équipements),
- Les matiéres premieres,
- Les lieux de travail (usine, aire de stockage ...),
- Le temps,
Ces ressources sont disponibles mais pas avecudesitgs illimitées. C'est la
raison pour laquelle le probleme fondamentale de2sians leur allocation
judiciaire, celle qui réalise le meilleur rendemdans leur utilisation.
Les techniques de la programmation linéaire sordi aitilisées dans ce domaine
(I'allocation optimale des ressources) dans destins tres diverses :
-Le probleme de planification de la production (péitation optimale
des capacités de production).

- Le probléme de transport,

¥V .Giard OP cité p1105
%5 Boutaleb Kouider. »théorie de la décision » offies publications universitaires.2006 p76
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-La détermination des meilleurs plans d’investissgmelans les limites
des ressources disponibles.

3. Formulation du probléeme de programmation linéamgssforme canonigue :

Tout probleme de programmation linéaire peut senfiber de la maniere
suivante :
Trouver les valeurs des variables x5, (% 1, n) qui maximisent ou minimisent la
fonction linéaire suivante :
Z =7 (X1, X2,.... %1 ) =C1 X1+Cp Xot ....G Xj+....+GXn
=Y ¢ X __, max(min) (1)

J=1

Sous les contraintes suivantes :

all x1+al2 x2 + ...+alj xj + ...hax, =bl

Q1 X1+ & Xot ... & X|T ... 80 X0 =1y @)

A1 Xpt A Xo +....@ X + ... Fan Xn =B

Am1 X1 tam2Xo + ... a0 X] ... +8mn Xn = by

Xj>=0,=1,n ®

ou G, j= 1,n, représentent les colts des differerdaduygts.

Les coefficients;@t g (i =1, m,_j= 1, n)?ant supposeés étre des nomtgrgls, en
plus on considére que I'entier m est inférieur galé@ n, tous les nombres(=1,m)
sont tous positifs ou nuls et le rang du systerhen&gieur ou égal a m.

La fonction Z (1) est appelée fonction ahjee, fonction de but, fonction
économique ou critére de qualité.

Les contraintes (2) sont appelées contraintesipates, ou essentielles.

Les contraintes (3) sont dites directes.

Les problemes de programmation linéaire peuventirelément se présenter

sous une forme différente de celle du programme- (B) qui est dite canonique.

4. Ecriture matricielle d’un probléme de programmatinéaire :

Pour écrire le probléme linéaire (1)- (3) sous ®rmompacte, ou utilise la forme

matricielle (vectorielle). Pour ce faire on intrades notations suivantes :
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soient | = (1,2,...,i,....m) I'ensemble des indices bigses et J = (1,2,...,},,....,N)
'ensemble des indices des colonnes.

Ainsi I'ensemble des variables, X, ...,X, S’écrira sous forme vectorielle :
x=x(J) = (xj €J)

De maniere analogue on aura :

c=c(J)=(c,§J),b=bM=(ic I)

L’ensemble des coefficientg,a€l, j€J sera representé sous forme d’'une matrice
A d’ordre (m*n) :

A=Ald)=(@G,icl,je )3 a1 &.. ... &n

On écrit souvent A de la maniére suivante :

A= (a,&,...,8,...,&), OU gest le vecteur colonne :

&
aj= A(Lj)=| &
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A
Avec ces nouvelles notations le probleme (1)-(3)tpé&tre écrit sous la forme

matricielle suivante :
Z=7(x)=C'’x —> Max
Ax=Db
x>=0
Ici c’est le transposé d€, la matriceA est en général la matrice de condition du

probleme eb sont les quantités de matieres premieres.

Exemple :

2x1-x2+3x3—> Max
x1+2x2-x3=4 (P)
4x1-x2+3x3=3
x1>=0, x2>=0,x3>=0

En posant : X 2 4
=x2 ,C 1,p=
X 3 3
1 2 -
A=
4 -1 3

Le probleme (p) prend la forme matricielle suivante
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Z = C'’X —» max
AX=Db
5. X>0

6. Résolution des problemes de la programmation liaéai

a) La solution par la méthode graphiqu® :

La méthode graphique est utilisée pour solutiomeeproblemes qui ne comportent
généralement pas plus de deux variables, il dev#fitile dans le cas contraire de
représenter graphiguement un nombre plus élevéadables (le nhombre d'axes
nécessaires).
La démarche de la méthode graphigue comporte &£phas
* L’expression mathématique du probléme,
* L’expression graphique des limites (contraintesjedsources,
* L’expression graphique de la fonction objective,
e La détermination du lieu (point) représentant ltutson optimale, celle qui
réalise le maximum de profit ou le minimum de codt.
Exemple :
A I'approche des fétes de paques, un artisan cahbeodécide de confectionner
des ceufs en chocolat. En allant inspecter sesvessear constate qu'il lui reste 18
Kg de cacao, 8Kg de noisettes et 14 kg de
lait. 1l a deux spécialités, I'ceuf extra et 'cewbBme. Un ceuf extra nécessite
1Kg de cacao, 1Kg de noisette et 2Kg de lait. U sehlime nécessite 3Kg de
cacao, 1Kg de noisette et 1Kg de noisettes et ¥Eigitl 1l fera un profit de 20€
en vendant un ceuf extra, et de 30€ en vendant teulgiime.
Combien d’ceufs extra et sublime doitil fabriqueupfaire le plus grand bénéfice
possible ?
Notons x1 le nombre d’'ceufs extra et x2 le nombeews sublime a produire. Le
chocolatier cherche a maximiser la fonction objecti
Max Z = 20x1 + 30x2

% Boutaleb Kouider.Op cité p83
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Etant donné les réserves du chocolatier, les dateégsuivantes devront étre
satisfaites

X1+3x2<18

X1+x2<8

2x1 +xX14

Evidemment, on a encore les deux contraintes :

X1>0, x2>0

Résolution graphique :

Dans un systeme orthonormé avec x1 comme absc¢ig8cemme ordonnée, on

définit les champs qui correspondent aux inéquatia contraintes. Ces tracés
permettent de délimiter un domaine de solutionsiptes en nombre d’ceufs x1

et x2.

M2

g

5

67 \\ H1432=8 1%
* H1433E = 18 H1

DHA14NE= 14

le probleme consiste a déterminer les valeurs detxf2 qui maximisent la
fonction économique:

Z=20x1+30x2
Les bénéfices aux différents sommets du polygdme salculés d'apres les
coordonnées des points correspondants.

Le bénéfice au point A(0,6) est égal a :
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Z=20(0)+30(6)=180€
Le bénéfice au point D(7,0) est égal a 140€
Le point B se trouve a l'intersection des deuxtdso:
x1 +3x2 =18
{xl + x2 =8
Pour trouver les coordonnées de B on résous leémgst’équations
x1 =8 —x2
On substitue x1 dans la premiére équation, le systdevient :
(8-x2) + 3x2 =18
8+2x2 =18
X2=5
La valeur de x1 en est déduite :
X1=8-5=3
Le bénéfice au point B (3,5) est égal a:
Z =20 (3) +30 (5) = 210€

Le point C se trouve a l'intersection des droites :

{>2<1+x2=8
x1+x2=14 —  » X1=6,x2=2

Le bénéfice au point C(6,2) est égal a 180 €
Le point optimal est B(3,5), ce qui signifie que=81x2 =5
S’il veut maximum son bénéfice, le chocolatier dtwhc confectionner 3 ceufs
extra et 5 ceufs sublime.
Son bénéfice sera de 210€.
Il utilisera 18Kg de cacao, 8Kg de noisettes etd il lait.
b) Algorithme du simplex :

L’algorithme du simplex de George Dantzig est ueehnhique a la fois
fondamentale et trés populaire pour les problémesgtichisation linéaire.
Ainsi, étant donné un ensemble d’inégalité linéate n variables réelles,

I'algorithme permet de minimiser (ou maximiser) doection objectif, qui est
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elle aussi linéaire (I'algorithme fonctionne encogeand la fonction est

croissante en chacune des n variables).

Dans un cas de maximisation d’'une fonction le syeta&le M inéquations

représentant les contraintes est transformé enysterse d’équations par

I'introduction de M variables d’écart supérieuresémales a zéro. Ces variables
“fictives” sont nécessaires au déroulement de ni@thode analytique du

simplex.

Le systeme initial des contraintes est le suivant :

Y& X;<b  pourivariant d’'une a m contraintes
Par l'adjonction de m variables d’écarts,.;Xxa X.m |€ nouveau systeme
d’équations devient :
Y8 X+ X(n+i)=by pour i variant d’'une a m contraintes.
La fonction économique est :
Z=Y cixjavec j variant d’'une a n variables.

L es étapes de la résolutioh:

1) Le nouveau systeme d’équation est établi avec kmsabhles d’écart
correspondantes :

YaiX+X n+)=bi  avec i variant d’'une a m contraintes.

Et la fonction économique Z :
Z=2GX

2) Elle consiste a sélectionner dans la fonction écogoe, la variable xj ayant le
coefficient de co(t cj le plus grand positif norl.nu

3) puis pour chaque équation de contraintes, les reppntre le deuxieme
membre bi et le coefficient;acorrespondant a la variable xj sélectionnee
précédemment a I'étape2, sont déterminés. Ceslgaount effectués pour

lesm équations de contraintes.

" Daniel THIEL « Recherche opérationnelle et managerdes entreprises »,édition ECONOMICA,1990 p4
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En fin, c’est I'équation ayant le rapport calculé plus petit positif qui est
choisi (d'apres la démonstration effectuée par rge®antzig)
4) Cette équation de contraintes est modifiée en alwishagque membre par la
valeur (-Cj/g), cj étant le coefficient de colt de la variablesglectionnée a
I'étape2.
Cette équation est additionnée a I'équation deriation économique, de facon
a éliminer la variable xj dans I'équation résuleantUne nouvelle fonction
économique est ainsi obtenue.

5) La nouvelle équation obtenue a I'étape 4 est résphur déterminer une valeur

de Z. Pour cela, toutes les variables xj sont @&®sjlce qui correspond a poser Xj

=0 quel que soit |.

6) Il est vérifié dans I'équation résultante obtend@t@mpe4, s’il existe encore des
coefficients positifs. Si tous les coefficients amits sont négatifs, alors il
est possible de passer a I'étape suivante, cagdedtats sont optimisés.
Sinon, il faut retourner a 'étape2, avec le nouvegsteme et la fonction
économique obtenue a lissue de I'étaped, et pouesta nouveau les
calcules dans le méme ordre que précédemment.

7) L'optimum économique est atteint puisque tous lexefficients de
I’équation de la fonction économique sont négatifs.
Les solutions du probléme sont obtenues en résdieaysteme d’équations
de contraintes.
Pour cela, les valeurs non nulles de xj sont déte&r@s en posant les
hypothéses établies a I'étapes5 sur les variapleglbes.
On remarque bien a travers la présentation detaps®que l'algorithme du simplex
est un procédé itératif qui progresse dans un &euolsitif : il passe d’'une solution de
base réalisable non optimale a une autre solutigemtaune meilleure valeur
d’objectif.
De cette fagon, on évite de parcourir les solutidadase réalisable dont le nombre

est en général prohibitif, pour vérifier le nonio@l d’une solution, un simple test
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sera effectué. De plus grace a l'algorithme du Bmmpn sera capable de détecter, le

cas echéant que I'optimum est infini.

7. Etude de la sensibilité et la dualité dans la @mounation linéaire :

a. Etude de la sensibilité :

Dans de nombreuses applications, les valeurs nquesi permettant de
définir les variables du modéle de programmatingdire, sont connues avec
une certaine incertitude. Cela peut concerner aussn la fonction
économique, que les éléments de contraintes. Leétm la sensibilité de
'optimum économique s’effectue en faisant varies parametres d’influence.
Trois cas sont possibles.
1) L'un des coefficients de coltg a été défini avec une mauvaise precision.
2) Ou 'une des contraintes b est mal connue
3) Ou I'un des coefficientaij est connu avec peut de précision.
Premier cas :
L'un des coefficientscj est connu a une mauvaise précision, par exemple le
coefficient ck.
Dans ce cas, la variabid est paramétrée en fonction de son domaine detioarizn
posant :
ck (1 + ) Variant dec min ac max

Ce qui correspond gavariant de [ min /ck) —1]a[(cmax/ck — 1]

Deuxieéme cas :
L’une des contraintes b et mal connue, &#ita contrainte imprecise.
Cette contrainte devienik (1+u) en tenant compte de son domaine de

définition possible.

Troisieme cas :
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L’'un des coefficientmij est connu avec peu de précision de la méme maniére
le coefficient de colt deviertij (1+u) en tenant compte de son intervalle de
définition.

*Traitement de ces différents problemes de progratian linéaire
parameétrée :

L’approche de ces différents cas est décrite cales:

Premier cas :
Le systéme définissant Z en fonction de m est noté

Z= Z cjxj+er(l+ pwxr+ Z cj xj

[=13(k—1) j=(r+1)an

Les contraintes sont :

Z aij xj = bi

j=1in

Avec i variant d’'une a m contrainte

La méthode du simplexe vue précédemment estédilgour déterminer

I'optimum en fonction de la variation du parametre

Deuxiéme cas :
La fonction économique est :
7= Z G Xj
j=13n
Les équations de contrainte sont :
7= Z cj xj
f=1an

Les équations de contraintes sont :
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Z aij xj = bipouri=12,..,(k — 1)

j=13an

Z aij xj = bk (1 + Wpouri==k

j=1an

Z aijxj=bipouri=12,...,(k—1),(k+1),(k+2)..m

j=1in

En pratique, pour résoudre un probleme de ce typest possible de remplacer la
matrice primale par la matrice duale et traiteptebleme dual par la méthode du
simplexe en veillant a effectuer un changementatiable adéquat.
Le programme primal est :
allx1l+alZ2x12x2+al3x3+-—-+alnxn = bl
aZ2lxl+a22x2+a23x3+--+aZnan < b2
amlxl+am2x2+am3x3+--+amnxn < bm
Et la fonction économique a maximiser :
Max (Z) =cl x1+ c2x2+c3x3+--+cnxn
Le programme dual correspond est :
h11yl1+h12y2+--hlmym =P1
h21y1+h22y2+--h2mym = P2
mlyl+ hn2y2+--hnmym =Pn

Et la fonction économique correspondante a minimise
Min (Z)=r1yl+1r2y2+-rmym

Représentation matricielle du programme primal :

all al2 al3 ..aln bl
a2l a22 a23 ... aZ2n b2
<| :

aml am2 am3 ... amn bm

133



Le vecteur de la fonction économique a maximiser :
(cl.v72.c3 ...cn)

Représentation matricielle du programme dual cpmegant :

h1ll hl2 h13 ...hlm P1
h21 h22 h23 ... hZm P2
=

hnl hn2 hn3 ... hmn Pn

Le vecteur de la fonction économique a minimiser :
(r1.r2.r3..rm)

La minimisation de la fonction économique Z du pesgme dual équivaut a la

recherche du maximum de la fonctipn £) :

Min (Z) = Max (- Z)

Les colts marginaux de la matrice primale sonsddstions du probleme de la
matrice duale (et inversement).
* Le programme linéaire dual :
Commencons par une interprétation économique dyramame dual.
Exemple: probleme de la production
Notons :
xj Nombre d’unités du produgj fabriquées en entrepri¢g = 1,2,...,n)
aij Nombre d’'unités de la matiére premidik utilisées pour la fabrication d’'une
unité deFj.
Cj bénéfice de I'entreprise | en vendant une unitpjde
Le programme linéaire pour déterminer le plan dedpction qui permet de

maximiser le bénéfice de I'entreprise | s’énoncec® suit :
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MaximiserZ (x) = cx

Sous les contraintes de disponibilité

n

ZFHHEMﬁ:LLﬁuMEUU:LLWM

j=1
En forme matricielle les contraintes se lisent
Ax =b,x=00uld = (aij,i=1,2,..m

j=1,2,..n),b=t(bl,b2,..bm)
Supposons que l'entreprise Il essaie se s’emparemarché, sous I''hypothéque
d’'un comportement économique de l'entreprise |Jeeel est préte a céder les
matieres premiéres a un prix qui est au moins alegé que le bénéfice qu’elle fera
en vendant ses produits.
Soit yi le prix que I'entreprise Il devra payer pame unité deMi (i=1,2,...m)

Les contraintes sont les suivantes :

m

Z}ff aijzcj(j=12.n),yi=0(i=12..,m)

En forme matricielleyd = e,y 2 0 ouy = (y1.y2,...ym) I'entreprise Il essaie de

minimiser le cout d’achat des matieres premiemde .essaiera de minimiser

Le programme linéaire pour I'entreprise Il est dolecminimiser w (y) =yb sous les
contraintes y4c, y>0 comme on verra il y a un lien mathématique éteaire les

deux programmes linéaires.
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Définition :

Programme primal programme Dual
(P) |MaximiserZ (x) = Cx (D) | Minimiserw (y) = yb
Sousdx < b,x € Rn+ Sousyd = ¢,y €E Rm+

Remarque : On a les liens suivants :

M= nombre de contraintes de (p) = nombre de vasmlde (D).

N= nombre de variables de (P) = nombre de con&sidé (D).

Si (P) contient deux contraintes (D) contient deaxiables et peut étre résolu
graphiqguement quelque soit le nombre de varialdg$yl

Quelle estla forme de (D) si (P) n’est pas emiicanonique ? On détermine
(D) en ramenant (P) a la forme canonique, comnmeoliatre I'exemple suivant :
Maximiser Z(x) =Cx

(P) sousdx = b, x> (_‘iﬂ) X < (_ih), x >0 par la définition ci-dessus le dual de
(P) est donné par

(D) minimiser wiw,v) = (w,v) (_bb) =(u—v)b sSous
(u, v) (_‘1) = (w,1v)A =cu,vE (R T)

En posanty =u,v, on obtient (D) minimisew(y) = yb sousy4 sans

restriction de signe (noté))

Théoréme Les liens entre le programme primal et son daoat les suivants :

Primal Dual
Maximisation Minimisation
Coefficient de Z second membre des contraintes

Coefficient sev

= sans contrainte de signe
Contrainte{i variable =0
= =0

136



Variable{i’- contrainte{tz
> <

Le schéma suivant nous montre la relation entRrilmal et le Dual :
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Programme Primal < Programme Dual

v

Maximisation Minimisation

m contraintes (du type<= n variables duales (toutes >=

n variables primales n contraintes duales (du

(toutes >=) type <=)

La i*™ ligne (coefficient La i*™ colonne

&;j) du primal (coefficient g) du dual

Coefficient Cj du primal Second membre des
contraintes du dual

Seconds membres bi des Coefficients de la

contraintes fonction objectif du dual

Source Gérald Baillagean, « programmation linéaire apgmi outil d'aide a la décision »,

canada, édition SMG, 1996 p196

Section?2 : prévision des ventes

A/Définition et objectif :

La prévision des ventes consiste a anticiper lagegec’est-a-dire évaluer sur une
période donnée, la quantité d’articles a vendaud# chiffre d’affaires a réaliser, en
s’appuyant sur des informations internes et/ouregte

C’est en fonction des prévisions de ventes quérbenise détermine la production, les
achats et les investissements nécessaires. Lajoredes ventes conditionne
I'ensemble de la construction budgétaire.

La période de prévision est a court terme (quelguas a quelques semaines ou
mois), moyen terme (1 a 2 ans) ou a long termesiglus années). L’horizon dépend

de I'entreprise, son secteur d'activité et I'évalntde son marché.
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A court et moyen terme, I'objectif de la prévisiest lié a la mise en ceuvre des plans
d’actions commerciales, soit avant la définitios detions (évolution des ventes sur
un marché dans son ensemble, par concurrent, @rotltt comportement du
consommateur, incidence des variables d’environnemesoit au moment de
I’évaluation de l'incidence des actions engagéeasdifications des produits, des prix,
campagnes promotionnelles, modifications du rédeadistribution...).

A long terme, les prévisions sont liées a la sfriaténercatique et fournissent des
informations sur le marché permettant de prendsedéeisions dans les domaines
suivants :

- choix des segments stratégiques possibles ;

- choix des technologies du futur ;

- identification des concurrents potentiels, déarates possibles...

B/méthodes de prévision :

La prévision recouvre un ensemble de méthodeslivesses qui ont en commun de

chercher a réduire l'incertitude liée a la non-aesance du futué.

a. Les méthodes gualitatives ou prospectives de poavis

Elles consistent a recueillir les opinions de penss qualifiées en raison de leurs
connaissances du marché ou de leur participatiactavité de celui-ci :

- les consommateurs sont soumis a des enquétgsi@stionnaire (les résultats sont
en général peu fiables et il est difficile de fales prévisions précises) ;

- les experts (personnalités extérieures ou carsslspécialisés dans un secteur

economique) ;

%8 Régis BOURBONNAIS, Jean-Claude USUNIER « Prévisles ventes théorie et pratique®¥°#dition
ECONOMICA2001p5

139



- les commerciaux.

Ces méthodes non mathématiques, sont utiles psupiwoches globales de marchés
ou quand les informations détaillées et chiffréamguent. Elles reposent souvent sur
des scénarios laissant apparaitre des tendanedsdo$e rapprochant souvent de la
démarche intuitive, elles permettent de « se faneidée » plus ou moins précise

mais empéchent toute évaluation chiffrée.

b. Les méthodes quantitatives de prévision :

Elles ont pour objet de fournir des prévisionsfcéés. Elles font appel a des
techniques mathématiques et statistiques et pddetes de I'idée que lI'avenir n’est
gu’une projection plus ou moins s(re du passé.

Il existe deux types de méthodes statistiques :

1) Les méthodes extrapolativeappelées aussi endogenes, consistant a
dégager dans la série elle-méme un certain nongbcemiposantes que
I'on peut prolonger dans le futur, les plus conmsm@d : la moyenne
mobile, le lissage exponentiel, méthode de Box4idsnk

2) Les méthodes explicativegappelées aussi exogenes;herchant des

liaisons entre la série a prévoir et des sérieBatjyes, a travers les

calculs de corrélation (analyse de régression).

C/L’analyse des séries chronologigues :

Une série chronologique est composée d’un histerigest-a-dire d’une suite de
valeurs ordonnées dans le temps a périodicité aotest

- Xi exprime le temps (mois, trimestre, année)

- Yi exprime la variable (Chiffre d’affaires, Qu&@s vendues, etc.)

Un historique doit réunir certaines propriétés :

%9 Régis Bourbonnais, Jean-Claude Usunier OP cité p27
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* Il ne se compose que de valeurs connues et caggujaesont effectivement
realisées ;

» |l est représentatif de ce que I'on cherche a prélm historique des livraisons
ne permet pas de prévoir la demande !;

* |l est homogéene dans le temps. Pour reprendre eptmraple d’indice de prix,
toutes les valeurs sont en base 100 en 1980 etspmmdent au méme mode de
calcul et de collecte statistique ;

e |l comprend un nombre minimal d’observations. th&ée logique d’écrire que
plus I'historique est long, meilleure sera la qiéatle 'analyse et par voie de
conséquence de la prévision.

L’étude des phénoménes économiques a distinguéisdégmgtemps divers types
d’évolution, qui peuvent éventuellement se combiner
»  La tendance(J correspond a une variation lente s’effectuantsdan
sens déterminé qui se maintient pendant de longgresdes ;
> Le cycle(G) est un mouvement d'allure quasi périodique corngmbrune
phase croissante et une phase décroissante. Eonctng, il est représenté
par le cycle de Kitchin d’'une période de 4 a 5 ddans la plupart des
travaux sur les séries temporelles, la tendante @tcle sont regroupés en
une seule composante ;
»  La composante saisonnierg(8orrespond a des variations s’effectuant
régulierement au cours de la semaine, du moistiahegtre, etc. elle tient aux
saisons, a des habitudes sociologiques et aux eglia I'activité humaine ;
» Les fluctuations accidentellesfRsont des mouvements erratiques, de
fréequences élevées, présentant une allure génghiadeou moins stable.
Elles résultent des influences, que toutes sofée®dements exercent sur la
grandeur en cause, si nombreuses que I'on a reragoaéjue I'on ne peut)
les étudier toutes dans le détail.
La représentation graphique d’'une série chronolagiget souvent en évidence :

- Un mouvement de tendance générale (ou trend)
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- Un mouvement saisonnier correspondant a destiogisarenouvelées a des périodes
déterminées.

Exemple I'entreprise LAPAIRE souhaite déterminer ses veqi@visionnelles des 4
trimestres de I'exercice N+1.

Au cours des 3 derniers exercices, la société LAFEAL constaté les C.A.H.T.

suivants :

2Trimestre Rang du C.AHT
Trimestre (en K€)

T1 N-2 1 3655

T2 N-2 2 3825

T3 N-2 3 3450

T4 N-2 4 4285

T1 N-1 5 3725

T2 N-1 6 3952

T3 N-1 7 3420

T4 N-1 8 4319

T1N 9 3780

T2 N 10 3956

T3N 11 3512

T4 N 12 4429

142



Evolution du CA
4600
4 40 12
4200 R 4 T }L_
z’f\\ A° f“ g f’!
3: 3300 2 Y \.!f"\
3600 /l‘\/ - \/ V”
3400 2 5
3200
3000
0 2 3 6 5 10 12 13
Rang

Le graphique permet d’observer une tendance artfi@mgation du C.A., marquée par
un phénomene périodique.

Pour prévoir les ventes, il est nécessaire dendiséir la tendance des variations
saisonnieres.

Deux méthodes peuvent étre mises en ceuvre pouniiéée la tendance

- La méthode de I'ajustement linéaire

- La méthode des moyennes mobiles ;

Une fois la tendance déterminée, il sera nécesdaioalculer les coefficients
saisonniers.

1. Le trend d’'une série chronologique par I'ajus@rnlinéaire
L’ajustement linéaire d’'une série chronologiqudasesous la forme d’une droite y =

ax+hb.
Les démarches de calcul exposées précédemmenttfgernae mettre en évidence
I’équation de la droite de tendance.

2. Le trend d’'une série chronologique par les mogsmmobiles
Pour déterminer le trend, il est parfois nécessharisser les données afin d’obtenir

une série épurée des irrégularités. Le lissagegimibbtenu par la méthode des
moyennes mobiles.
Reprenons I'exemple précédent et calculons les mm®gmobiles sur 4 périodes

(I'objectif étant de conserver le centrage de lyemme)
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—Moyenne mobile T3 (N-2)= (T1 (N-2)/2 + T2 (N-2) 8BTN-2) +T4 (N-2) + T1
(N-1)/2)/4

= (3655/2+3825+3450+4285+ 3725/2)/4= 3813

—Moyenne mobile T4 (N-2) = (T2 (N-2)/2 + T3 (N-2)T4 (N-2) +T1 (N-2) + T2

(N-1)/2)/4
= (3825/2+3450+4285+ 3725+3952/2)/4= 3837
— Etc.
Trimestre Rang du trimestre C.A.H.T(en K€) Moyenmebile
T1 N-2 1 3655
T2 N-2 2 3825
T3 N-2 3 3450 3813
T4 N-2 4 4285 3837
T1 N-1 5 3725 3849
T2 N-1 6 3952 3850
T3 N-1 7 3420 3861
T4 N-1 8 4319 3868
T1N 9 3780 3880
T2 N 10 3956 3906
T3N 11 3512
T4N 12 4429
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Le lissage de la courbe montre un accroissemeuntieégles ventes dans le temps. On
peut déterminer la tendance de la série chronalegiar la méthode des moindres
carrés.

y =11.128x + 3807.9

3. Les coefficients saisonniers

Le calcul des coefficients saisonniers consistétarthiner, pour chaque période, la
moyenne des rapports entre la valeur observéevatdar ajustée correspondante. La
valeur ajustée est obtenue a partir de I'equateladiroite de tendance générale
(obtenue a partir d’'un ajustement linéaire ou dedthode des moyennes mobiles).
Trois étapes sont nécessaires pour le calcul adiaents saisonniers :

o Calcul des valeurs ajustées a l'aide de I'ajustérine@aire ou des moyennes

mobiles appliquée a la série chronologique
(y = 27,846x+3678)

Remarque : une autre méthode vise a appliquepltedies moindres carrés aux

moyennes mobiles.
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e Calcul du rapport a la tendance: valeur observéaivajustée

Trimestre Rangdu | C.A.H.T(en Valeur Valeur observée/
trimestre K€) ajustée valeur ajustée
T1 N-2 1 3655 3706 0.9863
T2 N-2 2 3825 3734 1.0245
T3 N-2 3 3450 3762 0.9172
T4 N-2 4 4285 3789 1.1308
T1 N-1 5 3725 3817 0.9758
T2 N-1 6 3952 3845 1.0278
T3 N-1 7 3420 3873 0.8831
T4 N-1 8 4319 3901 1.1072
T1N 9 3780 3929 0.9622
T2 N 10 3956 3956 0.999
T3N 11 3512 3984 0.8815
T4 N 12 4429 4012 1.1039

» Calcul du coefficient saisonnier (moyenne des rapmte chaque période).

Année £ trimestre 2™ trimestre 3" trimestre A trimestre
N-2 0.9863 1.0245 0.9172 1.1308
N-1 0.9758 1.0278 0.8831 1.1072

N 0.9622 0.999 0.8815 1.1039
Moy 0.9748 1.0174 0.8938 1.1140
coefficient
Coefficient 0.9748 1.0174 0.8938 1.1140
rectifié
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La somme des coefficients saisonniers est égalEardespondant a 4 trimestres dans
une annee).
Coefficient rectifié = coefficient / total coeffent * 4
Les coefficients saisonniers vont permettre deqrédgs ventes en tenant compte de
la tendance et de la saisonnalité

Prévision = Valeur ajustée * coefficient saisonnier

Pour effectuer la prévision, il faut utiliser I'éafion de la droite d’ajustement et les
coefficients saisonniers.

Trimestre Rang Trend Coefficient Prévision
T1 N+1 13 4040 0.9748 3938
T2 N+1 14 4068 1.0174 4139
T3 N+1 15 4096 0.8939 3661
T4 N+1 16 4124 1.1140 4593

L’analyse des séries chronologiques peut se faissiaen utilisant des indicateurs
statistiques. Ces indicateurs peuvent étre desingaddbsolues comme ils peuvent
étre des valeurs proportionnelles.

Pour effectuer les prévisions, on peut faire dastements de la série par l'indice
moyen de la variation absolue ou par l'indice dyimara moyen. On en parlera
de cette méthode dans le cas pratique.

L’entreprise peut attendre beaucoup de la préviaimondition de bien [l'utiliser. Il
faut a tout prix éviter la vision passeéiste qu’airte le sentiment que la prévision
est ce que la firme subira inévitablement. Ellebésh au contraire un outil d’aide

a la décision : elle doit servir a I'entreprisegé &ur son futur et non a le subir.
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CHAPITRE |V

UTILISATION DE LA PROGRAMMATION LINEAIRE AU SEIN
DE L'ENTREPRISE DES EAUX MINERALES MANSOURAH

Sectionl Présentation historique de I'entreprise E.M.M

Section? :

a)Application de la programmation linéaire pour
I’évaluation d’'une production optimale

b) Prévision des ventes
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Sectionl: présentation historique de I'entreprise ds eaux

minérales de Mansourah

La Spa EM Mansourah est issue d’'une reprise paalesiés (RES) d’'une EPL sous
tutelle du Ministere de I'industrie légere en 2005.

C’est une Spa au capital social de 10.000.000 [A.stege social est situé a
Mansourah (Route de Sabra) - Tlemcen. Ses cooédsractuelles sont les

suivantes :
Adresse o . o _
Teléphone Teléecopie Courrier électronique
Postale
| Mansourah -
Direction (213) 043 21| (213) 043 21
o BPS58 - em_mansourah@yahoolfr
Générale 54 00 46 27
Tlemcen

L'entreprise "Mansourah", créée en 1989, est aylivg une Entreprise publique locale
placée sous tutelle du ministere de l'industriedégFait surprenant, elle doit sa
naissance a un pur hasard. En effet, lors d'ureppotion de forage effectuée en 1984
par I'hydrogéologue Bernard Coulignon, il a été emsvidence une "Eau
Mansourah" intéressante sur les deux plans quiingtajualitatif. Son exploitation a
des fins industrielles et commerciales fut la conséce logique de cette découverte.
Elle fat reprise par les salariés en 2005 danadieecdu dispositif de reprise des
entreprises par les salariés (RES) — Elle est adansformée en Société Par Actions
(Spa) et le Management est confié a neuf (09) agerntcomposent I'organe de
gestion de I'entreprise (conseil d’administration)

Il est & signaler que les habitants de Tlemcemernibut temps préféré I'eau de
"MANSOURAH" aux eaux de distribution publiques aiga'aux autres eaux
minérales embouteillées venant d'ailleurs. Cetigném a été levée aujourd’'hui, une

fois I'eau de "MANSOURAH" analysée et ses vertunaldtrées.

149



La société n'était pas préte financierement a élestd puisqu'elle ne pouvait alors
supporter le colt du passage aux nouvelles teahieside conditionnement, ce qui lui
a occasionné un retard dans la promotion et laystazh de I'eau de

"MANSOURAH", une eau naturelle pourtant de trésrmgualité et riche en sels
minéraux. Utilisant un emballage PVC avec bouchpreasion jusqu'en 1996,
I'entreprise "Mansourah” innove en 1996 avec ladibe de 2 litres a bouchon a vis
(premiére sociéte algérienne a le faire).

L’entreprise, soucieuse d'assurer une meilleurétqubemballage, est passée dés
I'année 2000 de la technologie PVC a la technol®gi&, ce qui lui a permis de
connaitre un essor considérable et par la mémesiooccde concurrencer ses plus
grands rivaux. Plus encore, en réalisant la boeted 5 litres dite "bouteille familiale™
et qui a connu un large succes, I'entreprise "Manadd s'emploie a satisfaire
actuellement une demande de plus en plus grantksgaar ses produits.

Les structures de conditionnement de I'eau de MANBAH sont implantées a
proximité de la zone de captage, dans un site,isal@leine campagne et loin de toute
pollution. Ce dernier est proche du faubourg aujtwi moderne de Mansourah.
L’entreprise est actuellement en phase finale d#ication 1ISO 9001/vV2008

* Les moments repéres dans I'histoire de I'entreprise

Date Evénements

1984 prospection et découverte d’'une "Eau Minévidasourah'’
1984 intéressante sur les deux plans quantitatif etitgqtifiar

I'hnydrogéologue Bernard Coulignon

1989 Création d’'une EPL et exploitation industrielleldesource

1996 Distribution d’une bouteille de 2 I. dotée d’un lobon a vis (fait
une premiere en Algérie)

2000 Passage au PET (bouteilles en PET dotées d’'un bouchis)

2005 Reprise de I'Entreprise par les salaries
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* Le concept d’'affaire et la vision
L’EM Mansourah Spa est une entreprise capable, nma :
Le renouvellement de ses équipements et installtiai lui permettrait d’exploiter
pleinement le potentiel de sa source (débit dess4dbrrespondant a une production
annuelle de plus de 80.000.000 litres)
Ainsi que par le développement de sa flotte desprart, d’étre présente au niveau
d’'une partie importante du territoire national.
En effet faute de moyens financiers liés a songe®sgs de
restructuration/privatisation inachevé (reprisd’'e@treprise par les salariés dans le
cadre d’'une RES), I'entreprise est contrainte ti&ati une vieille chaine de fabrication
(mise en bouteille, conditionnement) qui lui permetse maintenir sur le marché et de
réaliser des résultats positifs en dépit d'un @dukilisation faible des ressources du
gisement d’eau (environ 16.000.000 litres/an cpaadant a peine a 20% des
capacités de la source d’eau minérale).
La mobilisation de son Management et de ses salanepermis a I'entreprise:
» De livrer des produits conformes aux exigences drché
« De maintenir un rapport qualité/prix quasiment elable
« Livraison d’un produit conforme aux exigences ducha :
L'objectif de conformité a I'exigence du marché @étliné a travers, d’'une part,
les qualités intrinséques de I'eau de Mansouraleetre part au respect des
normes les plus strictes de fabrication et de tfualies contrbles de conformité
sont intégrés a tous les stades de mise en beuteidlonditionnement des produits
et impliquent 'ensemble du personnel dans le setilé détermination des
mesures correctives éventuelles.
» Maintien d’'un rapport qualité/prix quasiment inéjaé :
Ce parametre constitue une des préoccupations reajda I'EM Mansourah ayant
comme corollaire un rapport qualité/prix quasimesgalable sur le marché algérien.
L’entreprise offre sur le marché un produit de geaqualité a un prix faible

(considéré actuellement comme le plus bas sur tehéa
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L’eau de Mansourah fait I'objet de contréles sirittd'une surveillance avancée.
Certifiée par Qualité expert comme étant bien uneminérale, I'eau de Mansourah
est de type bicarbonaté calcique. Elle est puig@aveau d’'un environnement sain au
niveau des Monts de Tlemcen (en dehors des sidestitels et des cultures
intensives) ce qui garantit sa pureté, son goatiges vertus naturelles.

La mise en bouteille et le conditionnement de I'datMansourah sont faits selon le

process de fabrication suivant :
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Préparation de
I'eau

Arrivée de
['eau de
Mansourah

v

Filtration de
['eau

v

Chauffage -
Soufflage

v

Rincage (air
traita)

v

Convoyage - Remplissage des bouteilles

v

Bouchage

v

Etiguetage

v

Datage

v

Insertion
poignée +
Mirage (5 1)

v

Fardelage et
Palettisation

v

Stockage

v

Expédition

Préparation des

bouteilles

Conditionnement
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Composition de I'eau Minérale de Mansourah - enl (AgNRH 2001)
Anions Cations
Calcium (Ca2+) 89 ;Bicarbonates (HCO3 396
| Magnésium (Mg2+) |62 Sulfates (SO42-) |60 B
| Sodium (Na+) 30 Chlorures 90 |
| Potassium (K+) 1 Silices 9,2
pH: 7,2
Résidu sec : 640 mg/I

Cette eau, assure un apport suffisant en sels atinéndispensable pour la santé.
Parmi ses composants, on peut relever :
Le Calcium : nécessaire pour la formation des @estdents, la transmission nerveuse
et la coagulation sanguine.
Le Magnésium : renforce I'équilibre nerveux et Edabilité musculaire.
Potassium : renforce I'équilibre hydrique, la cantion musculaire et le rythme
cardiaque.
Sodium : renforce I'équilibre hydrique.
Bicarbonates : renforce I'équilibre acido-basiges liquides organiques et facilite la
digestion.

» Les dirigeants et leurs systémes de valeur
L’entreprise (ex. EPL) a été reprise par les sédaen 2005 dans le cadre du dispositif
de reprise des entreprises par les salariés (RE®¢ -est alors transformée en Société
Par Actions (Spa) et le Management est confié &(08) agents qui composent

I'organe de gestion de I'entreprise (conseil d’adstration).
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Le Management de I'entreprise intéegre dans son rdedgestion I'appréhension de
I'importance de I'environnement sur le fonctionnernée I'entreprise et sur son
devenir. La priorité étant donnée a l'action sueleain notamment en ce qui
concerne la fidélisation de la clientéle et la ipegimaintenance des ateliers.

A cet effet, 'équipe dirigeante posseéde I'ambitdmnfaire de I'entreprise:

-Un acteur de premier ordre au niveau du march@aes minérales grace a la qualité
de sa source

-Un label reconnu au niveau national en matieraumainérale grace a I'amélioration
de la disponibilité

-D’engager un processus continu d’améliorationadgualité et de la productivité par
agent

-D’élargir les compétences techniques et comma&gidé I'entreprise de sorte qu’elle
puisse répondre au mieux aux évolutions du marcté k& demande afin de faire face
ainsi a un environnement concurrentiel de plusles gifficile

Cette ambition integre les contraintes actuellgg@tisibles aussi bien internes
gu’externes (environnement) parmi lesquelles on paver :

- L’acces au financement bancaire (contrginéxisible) des investissements et de
I'exploitation caractérisé par le refus des bandgliestroyer des crédits en I'absence
de sdretés réelles (tous les biens de I'entrepte® hypothéqués jusqu’au paiement
intégral du prix de la reprise). En I'état actuesa¢hoses, les garanties bancaires
classiques ne peuvent mises en place.

- Investissements : chaine de productiomé@igomplete) est a changer. La chaine
actuelle permet de produire actuellement 30 a 48%adcapacité nominale

- Logistique (transport et distribution) agissant d’'un facteur important de
succes, la flotte actuelle est insuffisante. L'epiise désire acqueérir quelques camions
mais bute actuellement sur le probleme avec lalmpqur I'acces aux financements.
Cette politique ne peut en tout état de causeadiseésans la mise en ceuvre d’'une
stratégie de formulée par un Plan intégrant cesaaoites et matérialisée par des

actions précises intégrant a la fois les aspectériabs et immatériels.
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Entreprise des eaux minérales MANSOURAH
SPA au Capital 10.000.000 DA ORGANIGRAMME
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Section? :

a/Application de la programmation linéaire pour I'évaluation d’'une production

optimale

Selon les informations recueillies des différers/ges de I'entreprise E.M.M, nous
avons remarqué que cette derniére réalise destgifaibles concernant ces
produits (les bouteilles d’eau minérale de conteaadh5 L, 1.5 L, 5 L) malgré la
demande grandissante de ces produits.

Les chaines de production sont obsoletes, elleone exploitées qu'a 40% de leurs
capacités maximales.

Les opérations du process de fabrication des bimstale contenance de 0.5, 1.5 L
sont automatisées, par contre le process de fébncale la bouteille de
contenance de 5 L est mi automatisé, ce qui fairpebeaucoup de temps du
temps total de la production.

En mettant la lumiere sur ces faiblesses, et pgaarl’entreprise puisse exploiter ses
potentiels productifs a bon escient, nous propostappliquer une méthode
scientifique tres connue pour la prise de décisiomatiere de production celle
de la programmation linéaire qui consiste a form@eus forme d’équations
I'objectif économique de I'entreprise qui est damdre cas la maximisation du
profit en prenant en considération les contraiaies quelles elle est soumise la
fonction objectif.

Formulation du probleme

La mise en bouteille de I'eau de Mansourah sediaitrois types de bouteilles de

contenance de 0.5, 1.5, 5 L.
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La capacité de production des trois produits egieetivement de : 32000 bouteilles,
25000, 17000 bouteilles/ Jours.

La capacité de stockage (deux hangars) est de 20@@illes de contenance de 1.5
L et de 120000 bouteilles de contenance de 5 It,15@000 bouteilles. Il n'y a
pas de contrainte de stockage pour la bouteilleaenance de 0.5 L, car sa
production se fait plus souvent a la commande (@t ALGER ...)

Enfin, les marges unitaires réalisés en 2010 suirteés produits sont : 0.35 DA pour
la bouteille de 0.5 L, 0.52 DA pour la bouteille diés L, 0.99 DA pour la
bouteille de 5 L.

Les jours ouvrables de I'entreprise sont de 286sjpar an.

La marge pour la bouteille de 0.5 est de 0.35*386£0.27DA.

Pour la bouteille de 1.5l, la marge est de 0.52/286=0.41DA

Pour la bouteille de 5I, la marge est de 0.99*2856#®.77DA

Le probléme consiste donc a trouver un plan deymtomh qui tout en prenant en
compte les contraintes citées plus haut, doit coaduréaliser le meilleur profit
possible sachant qu’un certain nombre de contraiitgpose dans la production.

On note :

X1 : La quantité produite des bouteilles de comerade 0.5 L

X2 : La quantité produite des bouteilles de comerade 1.5 L

X3 : La quantité produite des bouteilles de comteprade 5 L

La fonction économique a maximiser est la suivante

Max Z=0.27 X1 +0.41 X2 +0.77 X3

Sous les contraintes :

(X1<32000

X2< 25000

) X3< 17000

(X2+X3< 172000

Sous les conditions de non négativite :

X1, X2,X3 >0
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On est bien conscient que la contrainte des tempaines du passage a la chaine de
chaque produit n'a pas été prise en compte vurtéssaépétitifs des chaines. Par

conséquent on n’a pas pu obtenir des informatimastes sur cette contrainte.

Tout d’abord, il faut mettre le systéme a résowings forme standard en introduisant
des variables d’écart qui permettent de transfofegeméquations en équations.
Le systeme devient :
Max Z= 0.27x1+0.41x2+0.77x3
Sous les contraintes :
[ X1+e1=32000
X2+e2=25000
X3+e3=17000
| X2+X3+e4=172000
Sous les conditions :
X1, X2, X3, el, e2, e3>
Le systeme peut étre résolu par la méthode du sxnphais comme [loutil

informatique s’est propagé dans tous les domaigasmaitrise reste incontournable
en matiere de gestion et ce pour en faciliter leitement d'une multitude

d’'informations, nous allons faire la résolutionuditisant le logiciel LINDO 6.1.
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 31980.00
2) VARIABLE  VALUE REDUCED COST
X1  32000.000000 0.000000
X2  25000.000000 0.000000
X3 17000.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2)  0.000000 0.270000
3)  0.000000 0.410000
4)  0.000000 0.770000
5) 130000.000000 0.000000
NO. ITERATIONS= 3

La solution obtenue représente une solution maxidaB1980DA c'est-a-dire

le profit qui peut étre réalisé par jour par 'eqirise dans le cas ou elle atteint ces
capacités maximales de production.

C'est-a-dire que la combinaison(X1, X2, X3) = (320P5000, 17000) représente
la combinaison idéale a produire par I'entreprise.

La variable d’écart e4 est d’'une valeur positivelaCveut dire que la contrainte
correspondante n’est pas saturée et par consé@llerm,est pas contraignante a
la production.
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B/ Prévision des ventes :

On a vu dans le chapitre précédent que la nécalsifrévoir irrigue I'entreprise a
tous les niveaux, de la direction a I'exécutanhsd@us les secteurs.

Les prévisions des ventes faites au niveau deréprise E.M.M reposent sur des
méthodes qualitatives qui ont un caractere sulbjedtist-a-dire qu’elle se base sur la
prospection du marché, selon la demande et leseventalisées au passé
(encourageantes ou décevantes).

Les ventes des produits de 'E.M.M ne se répartispas uniformément sur I'année
car elles sont soumises a des variations sais@sner la nature de ses produits. Par
exemple, la demande sur les produits a la péresiwvale sera supérieure a la
demande sur ces produits en hiver mais le probtfumee pose c’est que I'entreprise
est parfois incapable de satisfaire toute la dema&ndraison des chaines obsoléetes.
De notre c6té, nous allons proposer l'utilisatibine méthode de prévision en dépit
de ces contraintes et selon les informations qus agons pu obtenir aupres de cette
entreprise.

Les ventes de I'entreprise a partir de 'année 2881 représentées dans le tableau

suivant :
Types de produits
Ventes Bouteille (0.5L) Bouteille (1.5L) Bouteil{L)
2007 1485957 2034691 2427154
2008 1235329 2421508 2577546
2009 1615578 2168994 2669838
2010 1623026 2534394 2458511
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Tout d’abord, nous allons calculer les indicatewstatistiques absolus et

proportionnels pour chaque produit.

Les premiers servent a indiquer le niveau que Enpimene étudié a atteint pendant
deux périodes différentes. Ces variations absolsest calculées avec base fixe et
base mobile.

Les indicateurs statistiques proportionnels ontra@le trés important dans I'analyse

statistique et économique de plusieurs phénomeésiks,est utilisée surtout pour

trouver le rapport et la relation entre plusieuestsurs et plusieurs branches de
I’économie nationale, elle sert aussi a mesurewvéggtions qui peuvent surgir au

phénomeéne étudié pendant une période donnée cdiparant avec une peériode de

base.

e La bouteille de contenance de 0.5 L :

Années Ventes | Variations absolues| Indice dynamique$ % Rythme de
(bouteilles) croissance %
(n) Y Base | Base mobilel Base Base Base | Base
fixe fixe mobile fixe | mobile

AV Ajjia lio liji-a Rio Riji-1

2007 (0) 1485957 - - 100 - - -

2008 (1) 1235329 -250628 83.13 83.13 -16.87 -16.87

250628

2009 (2) 1615578 | 129621 380249 108.74 130.78 8.72 30.78

2010 (3) 1623026 | 137069 7448 109.22 100.46 9.27 0.4¢

I

)
Ty=595989(

Z Ai/i-1=137069 IT Ii/i-l= 1.0922

162



Variation absolue (augmentation ou diminution) aebfixe :
Ai/0=yi-y0 —> A1/0=1235329-1485957=-250628
A2/0=1615578-1485957=129621

Variation absolue a base mobile :
Aili-1=yi-yi-1 —=> A1/0=1235329-1485957=-250628
A2/1=1615578-1235329=380249

2 Aiji1=A no=(y1-y0)+(y2-y1)+...+(¥-Yn-1)=Yn-Yo
Indice dynamique a base fixe :
li/0=yi/ly0*100 => 11/0=y1/y0=1235329/148595[30=83.13
12/04y@=1615578/1485957*100=108.72

Indice dynamique a base mobile :
li/i-1=yilyi-1*100 => 11/0=y1/y0=1235329/14859*100=83.13
12/14y2=1615578/1235329*100=130.78

—_ * * * -
IT b=l io= ol 27 %1 in-r=lnio

Rythme de croissance a base fixe:

Ri/0=yi-yolyo=Yilyo-1=1 jo-1
R1/0=y1-wYo=Y1/Yo-1=(l1/-1)=83.13-100=-16.87

Rythme de croissance a base mobile :

Ri/i.1=Yi-YidlYia=Yilyia-1=li1-1

R1/0=y/yo-1= (I1)p-1)*100=83.13-100=-16.87
Indicateur moyen de la variation absolue:
A=Y Aia/n = 137069/845690
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Indice dynamigue moyen :

Indique le pourcentage avec lequel a augmentévieanidu phénomene étudié d’'une

période a I'autre sous forme d’'une suite géomégriqu

n n
= \/ Ol = \/ o = \ yn/y0
3

= V1.0922==> log | =1/3log(1.0922)=08382/3=0.012767

—>  |=1.03> 103%
Cela veut dire que les ventes de la bouteille & @t augmenté chaque année
pendant la période 2007-2010 de 103%.

Rythme de croissance moyen :

R=1-1=1.03-1=0.03- 3%

Cela veut dire que les ventes ont augmenté en meyde 3% chaque année

pendant la période 2007-2010.

L’'ajustement par indicateur moyen de la variatibacaueA:

Y= Yot Agjot Agpnt...+ Apna

On suppose qu&l/ 0=A2/1=...=An/n-1=A

Yn=y0+ nA~

Y2007= 1485957+0*45690=1485957
¥2008=1485957+1*45690=1531647

L’ajustement avec l'indice dynamigue moyen | :

T — \y* * * %
Yn= Yol 10*1 217 %1 s

On suppose que yd=lo=...=lyni= |
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¥=yo*(1) °=y,=1485957 avec 1=1.03

Ajustement et prévision des ventes pour la boetdd contenance de 0.5l :

Années Ventes Yn=y0+ nA REH0
¢=1485957+n45690 - 1485(1.03)
2007(0) 1485957 1485957 1485957
2008(1) 1235329 1531647 1530535.71
2009(2) 1615578 1577337 1576451.78
2010(3) 1623026 1623027 1623745.33
2011(4) - 1668717 1672457.69
2012(5) - 1714407 1722631.43
2013(6) - 1760097 1774310.37
* La bouteille de contenance de 1.5I :
Années| Ventes | Variations absolues Indice Rythme de
(bouteilles) dynamiques % | croissance %
(n) Y Base Base | Base| Base Base | Base
fixe mobile | fixe mobile fixe mobile
Aio Aijia liro lifi-1 Rio Rii-1
2007 (0) 2034691 - - 100 - - -
2008 (1) 2421508 | 386817 386817 | 119,01 119,01 19,01 19,01
2009 (2) 2168994 | 134304 -252514| 106,6 89,57 6,6 -10,4
2010 (3) 2534394 | 499703 365400 | 124,56 116,85 24,56 16,85
>
9159587 > Aii IT lijq=

=499703

1.2456
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A =Y Aya/n=499703/3< 166568

3
1=\ 1.2456 —™> |=1.076

Ajustement et prévision des ventes pour la boetddl contenance de 1.5l :

Années Ventes Yn=y0+nA | Y=y()"
¥=2034691+n166568 * - 2034691(1.076)
2007(0) 2034691 2034691 2034691
2008(1) 2421508 2201259 2189327.5
2009(2) 2168994 2367824 2355716.4
2010(3) 2534394 2534395 2534750.8
2011(4) - 2700963 2727392
2012(5) i 2867531 2934674.7
2013(6) - 3034099 3157709
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* La bouteille de contenance de 5l :

Années Ventes Variations absolueg Indice dynamiques Rythme de
(bouteilles) % croissance %
(n) Y Base fixg Base Base Base [Base fixg Base
mobile fixe mobile mobile
Aiio Ajji1 livo lijia Rio Rij-1
2007 (0) 2427154 - - 100 - - -
2008 (1) 2577546 150394 150392 106{2 106,2 6, 6|2
2009 (2) 2669838 242684 92292 110 103,6 10 3,6
2010 (3) 2458511 31357| -211327 101}3 92,08 1, -7,92
2
10133049 ZAi/i-1=31357 IT Ii/i—1= 1,013

" A =31357/3 10452

3

1.013=

~1=1.0043
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Ajustement et prévision des ventes pour la boetdd contenance de 51 :

Années Ventes Yn=y0+nA |  Y=y()"
$=2427154+n10452 ¥ ~2427154(1.0043)

2007(0) 2427154 2427154 2427154
2008(1) 2577546 2437606 2437590.7
2009(2) 2669838 2448058 2448072.4
2010(3) 2458511 2458510 2458599.1
2011(4) : 2468962 2469171.1
2012(5) : 2479414 24797885
2013(6) : 2489866 2490451.6

Ces prévisions ne peuvent étre valables que sbleditions économiques qui ont

présidé auparavant ne changent pas significativeakawvenir.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, on a voulu montré I'efficacité ldgprogrammation linéaire
dans la prise de décision concernant la gestida gdeoduction.

L'utilisation de cette méthode nous a permis dg@ser un plan de production
optimal pour les trois produits de I'entreprisefdgon a dégager un maximum de
profit par jour dans les limites de ses capacitésnedépit des contraintes qui
n'ont pas été prises en considération par mangaédhations et qui peuvent
influencer le programme de production .

En se basant sur les ventes de I'entreprise E.Me8qdiatre dernieres années, on
a essayeé de faire des prévisions des ventes mantees a venir en utilisant une
méthode tres simple qui repose sur l'utilisatiors dedicateurs statistiques qui
servent a mesurer les variations d'un phénomenedgmendes périodes

différentes.
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Conclusion générale :

Le monde des affaires étant confronté a la morsaditdin, les entreprises doivent
posséder des avantages concurrentiels par rapposgdaersaires.

L’ouverture de I'Algérie sur I'économie de marchantraint les entreprises
Algériennes a moderniser leurs systemes de gestion.

La fonction de gestion des opérations et de laynibah (GOP) est I'un des volets qui
permettent a I'entreprise d’étre plus compétitivplas performante en termes de
délai, de qualité et des colts qui constituenétakns incontournable en matiere de
production.

Dans cette optique, nous avons axé notre travalaggestion de la production et son
importance au sein de I'entreprise

Nous avons parlé en premier lieu de la fonctiogeiion des opérations et de la
production qui consiste a assurer de facon opé@ratite la combinaison des facteurs
de production pour réaliser les objectifs liés thecderniere.

On a parlé aussi du réle important que joue aoedht cette fonction au niveau de
I'entreprise et de son évolution au cours du temps.

Les décisions liées a la production peuvent étegégiques, comme elles peuvent étre
opérationnelles. Elles s’influencent mutuellemedmneguiérent des traitements
d’'information. Leur considération nous a amené&s@nter une typologie des
systemes productifs.

Nous avons ensuite abordé les grandes optionsrmales qui déterminent et qui
limitent les opportunités ouvertes a I'entrepris@slle long terme, qui portent
principalement sur la conception des produitsalaacité de production et
I'implantation des centres de production.

Le probleme majeur que doit résoudre la gestiola geoduction est celui de

I’'hnarmonisation entre la production et les ventegjgantité, en qualité, et en délai.
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L’'obtention de cette harmonisation repose sur ikgoeition ou sur I'adaptation en
utilisant des techniques de planification qui atdeta prise de décision.

Le MRP est une méthode de planification qui pemteegérer la production depuis le
terme jusqu’au court terme. Il est né de la miséwdence du faite qu’il existe deux
types de besoin dépendant et indépendant. En pditemproduit fini, les besoins
bruts en composant sont calculés d’aprés la nomeeme| c'est-a-dire les différents
niveaux de décomposition du produit.

La philosophie du juste a temps qui a été misdasepu japon durant la décennie 70,
elle aussi sert a la planification de la producponr mieux répondre aux objectifs de
la gestion de la production le plus efficacemerssgale. La gestion de la production
suivant cette méthode cherche a produire pourfaiatisa demande juste au bon
moment, dans la quantité et la qualité demandeepragrammation linéaire est l'une
des techniques les plus répondues qui sert plugerba la résolution des problémes
de production.

Les techniques de prévision des ventes, elles aossourent a établir une
planification de la production.

La prise de décision en matiére de gestion deddyation requiert 'usage de ses
techniques d’'une facon judicieuse par des persap@salisées dans ce domaine afin
de pouvoir prendre des décisions efficaces.

Pour montrer I'importance de la gestion de produncét des techniques qui aide a la
prise de décision, nous avons procéder a une étudas.

Nous avons utilisé la méthode de la programmatr@aire pour proposer un plan de
production optimal dans le but maximiser le prdétl'entreprise et ce, selon
I'information qu’on a pu obtenir.

Le programme de production peut étre modifié paelwice concerné en ajoutant des
contraintes qui correspondent aux conditions deatrainsi que milieu environnant de

I'entreprise.
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Nous avons fait aussi des prévisions des ventagiésant une méthode qui se base
sur I'analyse statistique au lieu des méthodestqtiaes utilisées par I'entreprise qui
repose sur I'analyse du marché.

Donc I'objectif de cette étude était de proposer onieéthode qui aide a la
panification de la production en I'absence de lisdiion d’'une méthode scientifique.

Perspectives et recommandations :

A la suite de ce qui a été dit précédemment, necsnmandons ['utilisation des
techniques scientifiques de gestion en matiereagugtion en faisant appel a des
cadres spécialisés dans le domaine de la rechepdnationnelle de facon a
rationaliser les décisions relatives a la produnctio

Nous proposons a I'entreprise aussi de faire udagg@rogrammes informatiques
(logiciels) qui sont congus spécialement pourd@égment des problemes de
production.

Enfin, nous tenons a indiquer quelques lacune#t@ ékide, néanmoins son
achévement ne signifie pas la fin de la recherahéessujet, mais peut étre un point
de départ a d’autres projets ou recherches aiggstdans la communauté universitaire

gu’au niveau de l'entreprise.
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Résumé

La fonction de gestion des opérations et de la production joue actuellement un role tres
important au niveau des entreprises puisque elle doit assurer la combinaison des facteurs de
production de fagon opérationnelle pour réaliser les objectifs fixés a la fonction de production
en terme de quantité, qualité, colt et délai ; ceci dans un environnement économique
fortement concurrentiel ou la diversité des produits a fabriquer est de plus en plus grande, ce
qui nécessite une flexibilité importante pour étre réactif.

Les techniques de la planification de la production sont un support essentiel a la prise de
décision en matiére de gestion de la production. Parmi ces techniques on cite : le MRP
(Management Ressources planning), JAT (juste-a-temps), la programmation linéaire,
prévision des ventes...

Mots clés : gestion des opérations et de la production, prise de décision, techniques de

planification, MRP, JAT, programmation linéaire, prévision des ventes...

Abstract

The operation and production management play actually a very important role in the firms
since it insure the combination of production factors in such operational way, to carry out the
fixed objectives of the production function in terms of quality, quantity, cost and delay; this in
an economical environment, with great competition which the various product to be
manufacture is more and more big, this request an important flexibility to be reactive.

The techniques of production management are very essential to get a right decision. Among
these techniques we cite: MRP (Management Resources Planning), JAT (just in time), linear

programming and selling forecast...





