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Résumé Le Lean est une démarche qui vise a éliminer des gaspillegiau sein des activités de production. Plébiscitpar
les entreprises, cette démarche permet d’obtenir degains importants sur le court terme. Cependant, moyen et long terme,
ces résultats présentent des limites. Nos travauxedecherche visent a pallier ces limites. Pour celaous nous intéressons
au modele de performance adopté par les « décideussles entrepriseseanainsi qu’aux représentations mentales qui sous-
tendent ce modéle. Dans cet article, nous appuyonstre recherche sur une enquéte auprés d’entreprisepratiquant la
démarchelean et ayant rencontré les limites évoquées, afin de mprendre ces limites. Nous proposons alors un nouae
modele de performancelean qui vise a pallier ces limites. Ce modeéle est cdnst sur la vision que les opérateurs de
production contribuent a la performance de I'entregise par la création et le déploiement de modes o#oires pertinents
au cours de leur activité de travail en contextéean. Nous proposons ensuite un cadre de modélisatiomicpermette de
représenter les impacts de ce nouveau modeéle de fmmance Lean sur la prise de décision d’un systeme de productio
Lean.

Abstract- Lean is an approach that aims to eliminate wasti@ production activities. Recognised by companiethis approach
yields significant gains in the short term. Howeverat medium and long term, these results have limations. Our research
work is focused on overcoming these limitations. Swe studied the performance model adopted by the magers of Lean
companies and the mental representations that undie this model. In this paper, we support our rese@h on a case study
based on interviews with companies applying Lean ggroach and having met the mentioned limits. We thepropose a new
Lean performance model that attempts to overcome st limitations. This model is based on the visionhait production
operators contribute to the performance of the comany through the creation and deployment of relevanbperating modes
during their work in Lean context. We also proposea modelling framework that allows to represent thampact of this new
Lean performance model on the decision making in hean production system.

Mots clés— DémarchelLean, modéle de performance, modélisation d’entrepriseGRAI.
Keywords- Lean approach, performance model, enterprise modellingGRAL.

1 INTRODUCTION 2 CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE
Démarche TPM Total Productive ManagemgntiSO 9001, 2.1 Une démarche d'élimination des gaspillages quiratks
Re-engineering, etc, les démarches de rationalisat suivent entreprises

au fil des décennies dans les entreprises quidegtant. Il en
est une qui, méme ancienne, se démarque par 'amgéesa
diffusion et l'attention qu’elle suscite toujoursipmés des
entreprises francaises : la démartkan

Dans cet article nous allons dans un premier tedégsire le
contexte de nos travaux et la problématique que adtessons,
en rappelant brievement ce qu’est la dématdaken Dans la
section 3 nous étudierons le modéle de performgoceous-
tend la mise en ceuvre de cette démarche. Ce mejdpleuie a
la fois sur une enquéte menée auprés de dix eisespr
pratiquant le Lean ainsi que d’un état de I'artridlisciplinaire.
En section 4 nous proposerons un nouveau modeéle
performance, puis en section 5 un cadre de motiélisa
permettant de le mettre en ceuvre pour la conduiteed
organisation de production, a travers un cas d&fadction 6).

La démarchelean trouve ses origines dans I[€oyota
Production SysteTPS). Le TPS renvoie a des principes et des
outils d’organisation de la production déployés lpntreprise
Toyota dans les années 1950. Dans cette périogeed'guerre,
Toyota cherchait a concurrencer les entreprisesieaiges en
adoptant une stratégique d’élimination des gagmhaau sein
des activités de production [Holweg, 2007]. Lespgages
ciblés sont, par exemple, la réduction des stoeksrdduction,

la rationalisation des gestes des opérateurs ouldieduction
des flux de matiére considérés comme excessifsO1988].
Ces gaspillages ont donné naissance a plusieursig@s et
oliflls du Lean comme par exemple le «juste a temps » qui
consiste a fabriquer la quantité exacte demandée phent au
bon moment, ou bien le VSW&alue Stream Mappinggjui



permet d'identifier plusieurs types de gaspillagetnme par opérationnels, accompagnés ou non d’'une dégraddgola
exemple les stocks ou les temps d’attente parHémsatisation santé des opérateurs). Pour cela, nous avons resmhtietiens
des processus de production. aupres de dix entrepriskman

Jusque dans les années 1970, la stratégie de Tayétsur la Nous allons décrire notre cheminement depuis leéetens
réduction des gaspillages, intéressait peu leseptises menés avec dix entreprideanjusque vers un nouveau modéle
occidentales [Bourguignon, 1993]. En effet, la dede de performance qui cherche a pallier les limites.ean Dans
dépassait l'offre : la stratégie de I'économie télte était un premier temps, nous constaterons que le modéle d
privilégiée par rapport a une stratégie axée slimination des performancelLean se focalise sur l'efficience opérationnelle.
gaspillages. Or, dans les années 1970-1980, lexternthange : Dans un second temps, nous proposerons de faitaeévee
l'offre dépasse la demande [Dupont, 1998]. La &gt modele. Enfin, nous proposerons un cadre de madiélisqui
délimination des gaspillages attire alors les emtises permet de représenter les impacts de ce nouveaalensar la
occidentales qui cherchent a contrer la concurrenmese de décision.

mondialisée. Cet attrait est d’autant plus marya€ é&a crise de

2008 pour obtenir des gains rapides [Ughetto, 2012]UN MODELE DE PERFORMANCE LEAN AXE SUR

Théorisation du TPS, leeanattire aujourd’hui de nombreuses L’EFFICIENCE OPERATIONNELLE

entreprises de tous secteurs et de toutes tallammack et
Jones, 2012]. Les résultats rencontrés par ce®peisEs
semblent leur donner raison.

Pour caractériser le modéle de performance utiliaé les
« entreprisesean » nous avons choisi de mener des entretiens
aupres de plusieurs entreprises qui ont déployétopartie des

2.2 Des gains opérationnels rencontrés sur le courneer principes et outils duean

En effet, les entreprises qui adoptent tout ougdss principes 3.1 Méthodologie adopté pour mener les entretiens
ou outils duLeanrencontrent des gains spectaculaires a CON[bus avons rencontré dix entreprises situées dasedteur
terme, c’est-a-dire a moins de douze mois aprésde en place 4 : s lecticemé
de la démarche [Drew et al., 2004; WomacFI)< et ﬂ%lpCes geograph|que du Pays B_@sque. N,OUS avons selecticeme
. N " L entreprises selon la maturité de la dématasnmise en place.
résultats concernent les aspects dits « operalmmde la Nous avons retenu trois prérequis pour choisirecegeprises.
perform_a_nc,:e comme, par exemple, Ia_ugme.ntau.on de Le premier concerne la formalisation d’'un plan d@tLean
productivité, la réduction des encours ou bien éaamation du | . sacond concerne le déploiement de plusieursipga ou
respect des délais de livraison. Par_ perfo_rmane(_aad,upnn’elle, outils Lean Le dernier concerne la pratique de I'amélioration
nous entendons la perf’or,mance_qw a trait aux apesy c’est- continue sous la forme de réunions périodiquesdamrles
a-dire aux processus €lémentaires qui composeiivité de problémes quotidiens générant des gaspillagesableau 1

produ_ctlon [Giard, 2003]. Si la performance oper_mhlelle e_st présente quelques éléments de contexte de cepristee
effectivement au rendez-vous dans les premiers mais

succéden_t a 'adoption dwean plusieurs études rapportent une Tgpjeau 1. Description des entrepriselean approchées
évolution inattendue de ces mémes résultats.

Entreprises :|
2.3 Une chute des résultats sur le moyen et long terme Secteur d'activité
Selon Casey [2009] et Liker & Franz [2011], plusi&u 1”“’“;’?; AL ALE. Al - ALALE R

entreprises rencontrent une stagnation, voire umndecdes : = :
, e . , N Ancienneté de l'entreprise
résultats initialement atteints avecllean Ce phénomene est R v
observé & moyen ou long terme, c’est-a-dire envdrze mois >Wans| V| ¥ | Y| ¥ |+ v v]v
apres le déploiement de tout ou partie de la dédmdieandans
les entreprises touchées. Dans certains cas, ©fitge
s’accompagne d’'une dégradation de la santé deatepés de

production [Caroly et al., 2008]. Ces observatigmsent <30 VLY - ’ =T
guestion : pourquoi une telle chute des résultdtsing ? ég‘fggz v
Comment pallier les limites diean? - : 400 v v

2.4 Problématique Concurrence ressentie par nos interlocuteurs
. . . Modérée v v
Nous avons choisi d’axer notre recherche sur cesrehtions Fobke| | v VIV RV
et les interrogations qui en découlent. Alors qergains auteurs, Trés forte o
tels que [Jagdlsh Rajaram et al., 2014] attribwettie chute a Santé économique de I'entreprise (année précédant
une application incompléte ou désordonnée des ipasacet Pertes v
outils du TPS par les entreprisésan d'autres auteurs Bénéfices| v | Y |V | V | ¥ AL AEAE s

invoquent des raisons liées a la « logique de foneément » ) o . . .
des entreprisetean [Pardi 2009]. Dans nos recherches, nold0S entretiens ont ciblé des « décideurs » quipeauun role
privilégions cette voie. Nous nous sommes précisém&entral dans le déploiement de démaiodanen interne. Dans
intéressés au fonctionnement des entreprises laas thur 1@ majorité des cas, ces décideurs en sont léateuts. Dans la
maniére d’évaluer la performance des « actions seattions totalit¢ des cas, ils ont la responsabilit¢ du dieptent des
visant a transformer les activités de productiorurptes activités liées a la démarctiean (exemples : juste a temps,
rationaliser : quels objectifs sont privilégiés pes entreprises YSM, 5SS, réunions périodiques de resolution de Iprob).
lean ? Quels indicateurs sont utilisés ? Quelstevi'action Dans le cadre d'un protocole d'entretien formalézetype semi
sont engagés ? Au sens de [Giraud et al, 2008], Cigectif, nous avons établi un questionnaire corépate
questionnement renvoie au « modéle de performanBarce duestions a la fois ouvertes et fermées. Ces @nigese sont
focus sur le modéle performance adopté par lespriges lean, déroulés sur une durée d’environ deux heures paiocuteur.
notre objectif est de définir un nouveau modeéle pallie les Dans le but de comparer et de fiabiliser les régsapportees,
limites évoquées précédemment (chute des résull§fs entretiens ont été renouvelés quelques moissaleur



premiére réalisation. I'efficacité de la démarcHeeanen interne. La ligne 1 du tableau
Notre questionnaire comportait plusieurs thémasgdent une 3, qui synthétise les résultats observés suitecploment de
abordait les principes et outils choisis par l'eptise la démarchd.ean semble leur donner raison: la totalité des
questionnée. Pour caractériser les principes ésaiu Lean entreprises a rencontré des gains d’ordre opération

nous nous sommes appuyés sur la classificationre@gpar Cependant, le reste du tableau montre que lespeisgsLean
[Liker, 2004]. Cet auteur classe les principes @ET(et donc ne sont pas ou peu intéressées par les autregppsrduLean:

du Lean) en quatre catégories (P1 a P4) que nous syridhétispeu d’entreprises investissent dans la formatiensagariés ou

ainsi : fixent des objectifs a long terme (principe P1ndg 1 et 2 du

1. P1 - Investir sur le long terme (ex : former lelasés au tableau 2), peu incitent et forment les opératadesrésolution
lieu de distribuer des dividendes), de probleme dans le cadre d’'une politique intemkeditreprise

2. P2 - Eliminer les gaspillages dans les activités d@erincipe P3, ligne 10 du tableau 2) et peu appgliqueKaizen
production (ex : déploiement du 5S ou du justarpt, lors de I'amélioration continueean (principe P4, lignes 15 et

3. P3 - Accompagner les opérateurs dans la résolu®n 16 du tableau 2).
probleme (ex: les former aux outils, les challenge
guotidiennement), Ainsi, le modéele de performance adopté dans lesegnses
4. P4 - Améliorer de maniére continue en se basantesuiLean se caractérise par un choix de leviers d’actican a
Kaizen c'est-a-dire en prenant en compte les contrainteéminer les gaspillages au sein des opératiomsatiuction. Ce
« du terrain » dans I'analyse des problémes eherchant constat rejoint la position de plusieurs auteussqge [Womack
un consensus auprés des personnes impliquées. et Jones, 2012] et [Liker, 2004] qui constatent fooalisation
des entreprises sur les principes et outils de ctému des
Cette typologie nous a permis de comparer les quesi gaspillages plutbt que ceux liés au managementatalture
adoptées par chaque entreprise et d'appréhendeodéle de Kaizen Afin de compléter notre définition du modéle de
performance adopté par ces entreprissm performance utilisé dans les dix entreprifean nous nous
. . ., Ve sommes aussi intéressés aux indicateurs de perioema
3.2 Des principes et outils focalisés sur [lefficience.. . . : N . -
P utilisés. Les lignes 4 a4 12 du tableau 3 préseifgsrindicateurs
opérationnelle oS : X X
) . . utilisés dans les dix entrepriseean Il apparait que les
Selon [Giraud et al., 2008], un modeéle de perforrease deéfinit indicateurs les plus fréquemment utilisés conceradmfois les
par rapport aux objectifs et aux leviers d'actipnsilégiés par rasultats mesurés « en sortie » des opérationmdagtion (ex :
les acteurs qui adoptent ce modele. Pour conneitredele de gglais, rebuts), mais aussi le déroulement dugssacs lui-
performancelLean adopteé, nous avons donc interrogé plygaeme (ex : productivité, rendement).

précisément nos interlocuteurs au sujet : Au regard des leviers daction privilégiés (élimindes
1. des principes et outils duean privilégiés (traduisant les gaspillages) et des indicateurs fréquemment wiligie type
« leviers d'action ») résultat et processus), nous constatons que nedoirteurs
2. des indicateurs de performance utilisés (traduidast adoptent un modéle de performance privilégiantfitiice
« objectifs »). opérationnelle des activités de production, c'edird la

recherche du meilleur rapport entre les résultttsngs et les
moyens mobilisés pour y parvenir (ex : respectedidais avec
un minimum de stock ou de temps passé).

Tableau 2. Résultats de I'enquéte sur les principest outils
utilisés pour le déploiement de la démarchkean

Tableau 3. Résultats de I'enquéte sur les effets te

démarchelLean adoptée et les indicateurs utilisés
Entreprises|:A| B|C|D|E|F|G|H] I |J
3 sslvivliv|v]v viv]ivlivy Résultats aprés 12 mois de mise en ceuvre de la déche Lean
4 vsml v v A 11T T 1T+1T 1 Hausse des résultats opérationne§ | v [V |V |V |V |V [V [V |V
5 Hoshin Kanri (plan d'action Lead) | v |[v [ v | v Vv v 2] Deégradation de la santé des opérateprs v VIV
6 Redaction et application de stands v V2 VAV 7 3 [Rejet de la démarche, passivité des opérateuis v | v/ VIivIivIiv|V]|V
i m=
! Management visug! v v v 4 Taux de service, taux de respect des dé¢lais g h h| gq| g q
8 Kan ban v 4 v 5 Nombre de non-conformité, reblits | g [ h| q| h q h| g
9 SMEL v v v 6 Productivité, rendement, "efficience" hlq h| q h| q
7 Production réalisé¢ q m|{g| q| h
10 Pratique systématique (politiqyie v v 8 Taux de Rendement Synthétique (TRS qlh m
d'entreprise 9 Temps d'écoulement q q
11 Pratique occasionnelle | v/ viv v 10 Accidents et maladies professionnelles| a| a a| a H 9
12 Pratique inexistantg v/ v v|v u Turn ove a
P4 - Amlioration continue de typeKaizen 12 Absentéismpa | a| a al a m H g
13 Les réunions sont quotidienr Viviv viv|v v
1;" LLeS ORéfi‘te“fs ’em‘t’”t_e”t ltels P“’?"? : : : : j Cependant, un autre constat attire notre attentides
es opérateurs construisent les soluti P P .y
16] Les opérateurs participent aux décisi indicateurs les plus fréquemment utilisés portent

essentiellement sur la dimension technique des nwmye
engagés (cf. lignes 4 a 9 du tableau 3) et pogentsur la
dimension humaine (cf. lignes 10 a 12 du tableat@&}pque la
Bimension humaine est mesurée, les indicateursmaims »

g SO . LR sont mesurés sur un terme trés éloigné de I'évenecnasidéré
d’élimination des gaspillages et plus particuliéespour les

. ) S -~ (les 2/3 des indicateurs sont mesurés une foiaparce qui ne
outils du 5S et du VSM. Nos mterlpcuteurs justitiee choix favorise pas l'intégration de cette dimension d&hsluation

p:; :ﬁa c:tspag Itgbtgﬁir cde:S O:mi : é?g?(;?\?\relst?gﬁlnl 'tereisrt de l'efficience. Nous retrouvons cette caractdistiau travers
gaspifiages, 9 P des modéles de performance proposés par plusietesirs,

Concernant le premier point, le tableau 2 appante synthése
des pratiques diiean dans chacune des dix entreprises. L
lignes 3 a 9 montrent un attrait unanime pour lk&garie P2



modéles destinés a mesurer les effetd éan Par exemple,
[Bashin, 2007] propose des indicateurs de « prosegsx :
temps de cycle, rotation des stocks) mais aussiamsn

environnement de travail et donc dans la performade
I'entreprise.

(« people »). Ces derniers font alors référenceeéirmesure a4 UN MODELE DE PERFORMANCE QUI INTEGRE LA VISION

posteri de l'activité de travail (ex : accidentfqsantéisme,
satisfaction des salariés, taux de maintien desriéala leur
poste).

Ainsi, au regard des leviers d’action privilégiésles objectifs
visés, il apparait que nos interlocuteurs adoptentnodéle de
performance qui privilégie [efficience des opéoas
« techniques » de production. Ceci se fait au méimni de la

« ACTEUR » DE L'H UMAIN AU TRAVAIL

4.1 Un nouveau regard sur 'activité de travail

Adopter une vision « acteur » implique un regarftédint sur
la maniere dont les opérateurs de production gfdlies taches
(ou procédures) de travail qui leur sont assigrieegrgonomie
il est considéré qu'il existe toujours un écartrerle travail

dimension humaine qui est sous-considérée en raggonprescrit (ex : procédures, standards) et le tranéailisé. Cet

I'éloignement du terme auquel les indicateurs hasaont
mesurés (année). Il s’agit ici d’une limite impait&adu modele
utilisé : en effet, comment évaluer la réelle perfance d’'une
actionLeansi certains effets latents ne sont pas pris erptem
Nous allons constater que cette considératioreastflet d’'une
vision précise que nos interlocuteurs portent surplace
occupée par les opérateurs dans la performancerdesprise.

3.3 Une efficience opérationnelle éloignée de I’humain

Durant nos entretiens, nous avons cherché a aputéhées

représentations mentales de nos interlocuteursugat de la

dimension humaine de la performance. Pour celas a@ons
inclus dans nos entretiens des questions ouvettegjtie « Que
devrait faire I'entreprise pour que les opératalggproduction
soit performants dans leur travail ? ». Le tabléanontre que,
selon nos interlocuteurs, la performance des opératpasse
par la définition des bonnes procédures de traligiie 1 du

tableau 4), la mise en ceuvre de controles fréquégite 2 du

tableau 4) et la formation des opérateurs a caggwoes (ligne
3 du tableau 4).

Tableau 4. Résultats de I'enquéte sur les représetions
mentales adoptées par nos interlocuteurs

Réponses données a la questiop :
"Que devrait faire une entreprise| Taux de réponse
pour que les opérateurs de dans les dix

production soit performants dans entreprises Lean
leur travail ?"

1 Définir les bonnes procédures 70%
2 Réaliser des contrdles fréquents 70%
3 | Former aux bons comportements 60%
4 Récompenser les opératelirs 30%

écart tient d’abord du fait qu'il est impossibleupan décideur
de prévoir a I'avance comment le travail doit &talisé en
raison des variabilités liées au contexte (ex iati@n de la
qualité d’'une matiére a transformer) et en raisesna@riabilités
inter et intra individuelles (ex : différence despétences d’'un
individu a l'autre). Cet écart « prescrit /réelient aussi du
postulat qui considére que les situations de tranapeuvent
jamais étre stabilisées (ex : absence totale deepanatiere
premiére de qualité constante). L’élimination tetdesMura
(irrégularités de production) ne peut pas étreirdéte et un
opérateur de production sera confronté tdt ouaandge situation
variable ou inattendue [Bourgeois et Gonon, 20DQj fait de
ces variabilités et des objectifs de productionégixpar
I'entreprise, les opérateurs de production sont rémea
« réguler », c'est-a-dire créer des modes opéestainguliers
(parfois interdits) pour atteindre les résultatmédadés tout en
préservant leur état interne (ex : fatigue, doylea figure 1
présente ce mécanisme de régulation [Guérin e2G01].

Résultats

Objectifs  f~—___|

_—

Modes
opératoires

« Régulations »

Moyens

Etatinterne

Figure 1. « Modéle de régulation de l'activité deravail »
[Guérin et al., 2001]

Ce mécanisme suggere que les opérateurs déplagrt hurs
de main » (modes opératoires) qui leur permettedigjouer les
variabilités qui se présentent et d’atteindre é&suiltats attendus
tout en préservant leur santé. Cette capacitéex des modes
opératoires pertinents va dans le sens d’une visaxcteur » qui

Pour favoriser le respect des procédures de traailains de -qngidere que les opérateurs sont bien plus qusirdples

nos interlocuteurs estiment que la mise en plaqaridees peut eyacutants : ils participent ainsi « activementagerformance
influencer (ligne 4 du tableau 3). Ainsi, la perfance passerait 4o lentreprise et, dans le cas diean a lefficience

par le respect strict de procédures adaptées anooes dans
un environnement de travail déterminé.

Ces éléments suggerent que nos interlocuteurs extophe
vision qui considére que la performance peut &tegrde si les
opérateurs de production agissent comme des «@xgsw,
c'est-a-dire gu’ils évoluent dans un environnendaris lequel
ils doivent se conformer a des procédures (« Otasr
fréquents ») qui ont été pensées pour eux (lesnrdm
procédures »). De notre point de vue, cette visgtrréductrice
du r6le que les opérateurs de production jouents dian
performance de I'entreprise, notamment lorsquélst face aux
aléas de production. A linstar de [Pilniere, 2Q0Tpus
proposons d’adopter une vision qui considére geiepérateurs

opérationnelle. Cependant, pour permettre aux ¢tgéna de
production d’adopter des modes opératoires petsnéhnest
nécessaire que I'environnement de travail offreniesges de
manceuvre nécessaires [Badets et al. 2014]. Celairepune
réflexion interne systématisée portant sur les smrgle
manceuvre gqu'il est nécessaire de prévoir lors deda en place
de toute action d'élimination des gaspillages (actiean).

Egalement, ceci implique de porter un autre regsud la
maniere d'évaluer la performance d'une actidrean

préalablement engagée, c'est a dire la maniérealliéx
I'efficience opérationnelle. Porter un autre regasiir

I'efficience opérationnelle, c’est faire évoluer mapre vision
sur les résultats et les moyens a prendre en coiptes allons

de production occupent un role «acteur» dans Ie{fcrire en quoi le mécanisme de régulation de iViaétde



travail permet d’enrichir ce regard sur les rédsléd les moyens ou douleur ressentie en fin de journée suite artéinagement

a prendre en compte.

4.2 Une nouvelle maniére de considérer les résultaternks
et les moyens mobilisés

Pour représenter cette nouvelle maniére de comsidés
résultats et les moyens, nous allons nous appuyéde snodéle
proposé par [Bescos, 1993] que nous hommerondgriangle
de gestion ». Ce triangle met en évidence troisiénes de
considérer la performance d’une action donnée :

- l'efficacité, qui apprécie si les résultats aitei sont bien
conformes aux objectifs initiaux,

- l'efficience, qui apprécie si les résultats satteints avec
I'engagement le plus faible des moyens,

- la pertinence, qui apprécie si les moyens chgisig adaptés

aux objectifs fixés.

Objectifs

Pertinence Efficacité

Moyens Résultats

Efficience

Figure 2. « Les problématiques clés » [Bescos, 1993

Nous représentons d'abord le modéle de performduess

Lean?) ;

- de méme, avec une vision «acteur », il ne s'pliis de

seulement de considérer que les résultats ont li#has au
moyen du seul déploiement des « bonnes » actieag mais

aussi par la création et le déploiement des mopi@satoires par
les opérateurs de production lors de I'apparities dariabilités

contextuelles et inter / intra individuelles inhdtes au
quotidien de travail.
|
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Figure 4. Plan de I'efficience humaind.ean EH

En nous appuyant sur la vision « acteur », nouggsens ainsi
un modele de performance qui se base sur une comaptérité

adopté par les entreprisdéan au moyen du « plan deéntre 'approche de I'efficience opérationnelld'@pproche de
l'efficience opérationnelleLean» de la figure 3. Ce planlefficience humaine, telle que nous l'avons defirvec le

correspondances suivantes : les objectifs correganaux €€ modele le « modéle de performamean EH » (EH pour

objectifs d’élimination des gaspillages (c’est lg BulLear), les

résultats considérés sont d’ordre technique etadpé@nel (cf.

indicateurs décrits dans le tableau 2) et les moyensidérés
sont le déploiement des principes et outild dan (cf. leviers

d’action décrits dans le tableau 2).
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Figure 3. Plan de lefficience opérationnelld.ean

Avec une vision « acteur » telle que présentée afigure 4,
I'efficience est abordée sous un aspect qui integtémension
humaine de la performance via le mécanisme de agégulde
I'activité de travail. Nous représentons cette appe de la
performance avec le « plan de I'Efficience Humain€e plan
comporte les trois sommets
correspondances suivantes :

- concernant les résultats, il ne s'agit plus seelet de se

du triangle avec Igs

Efficience Humaine).

Ce double regard permet d’évaluer la performanseagtions
Leansous plusieurs facettes. Il permet précisémemekaurer
les effets latents d'une actiobean qui, malgré des gains
initialement prometteurs, peuvent dégrader la sdesésalariés

a moyen-long terme et impacter les gains initialenaodtenus.
Cette évaluation de la performance a posteriorné’action
Lean peut alimenter une base de connaissances periettan
d'identifier a priori des points de vigilance siagplication de
certaines actionseanau regard des effets mesurés. Ainsi, lors
de l'utilisation du VSM (outil de diagnostic a pridle certaines
actions Lean), les utilisateurs peuvent enrichir i&flexion et
constater, par exemple, que certains processuarepment «
gaspilleurs », se révélent étre, au contraire sdasens pour la
régulation de l'activité de travail des opératedesproduction
(marges de manceuvre). Comme nous l'avons évoqué
précédemment, cette maniere enrichie d’abordefidiefice
implique une réflexion interne systématisée portsunt les
marges de manceuvre qu'il est nécessaire de préveide la
mise en place de toute action d'élimination despijages
(action Lean). Ceci impligue des changements dans les
pratiques quotidiennes et sur la prise de déci@an réfléchir
collectivement sur les marges de manceuvre ; melasreffets

de l'absence de ces marges sur I'état interne gégateurs).
Pour caractériser les impacts du modéle de perfureizean

EH sur la prise de décision, il est nécessaireéfi@idun cadre

de modélisation adapté a la vision « acteur ».

UN CADRE DE MODELISATION POUR REPRESENTER LES
IMPACTS DU LEAN EH

focaliser sur la mesure des résultats techniquegé®en sortie Pour représenter la prise de décision, nous ailons appuyer
des processus, mais aussi de s'intéresser a idtane des sur la méthode GRAI (Graphe de Résultats et Aésvinter
individus suite a I'obtention de ces résultats:(guelle fatigue reliées). Cette méthode permet de modéliser leesyest



décisionnel, informationnel et physique d'une entise. Elle
comprend un cadre de modélisation, des outils ddéiisation
et une méthodologie [Doumeingts et Ducq, 2001].

5.1 Une évolution de GRAI pour représenter les impacts

GRAI comprend des outils de modélisation (la gr@RAI en
I'occurrence pour la formalisation du systéme dénisel) pour
représenter de maniere détaillée la prise de décesitre deux
centres de décision au moyen d'un cadre de décigion
comprend les éléments suivants [Doumeingts, 1984] :

- les objectifs, qui décrivent les performancesratties ;

- les indicateurs de performance, choisis au regirdces
objectifs ;

- les variables d'actions, qui décrivent ce surideaentre de
décision concerné peut agir ;

- les critéres, qui aident au choix parmi les J@ga d’action,

- les contraintes, qui décrivent les limites duembel des
variables de décision.

Ces éléments de modélisation sont appropriés ppuésenter
les interactions entre un centre de décision, gaid® et qui
prescrit, et un autre centre de décision de niveguieur, qui
serait piloté par le premier via un tel cadre deisién.

Dans un contexte de productidean EH, c’est-a-dire dans
lequel les salariés échangent entre eux au sugetndeges de
manceuvre, le formalisme GRAI ne permet pas denstrae
de maniére détaillée toutes les interactions liGesette
thématique : ces interactions ont lieu au sein diystéme
physique » et certaines sont de nature a remattreaese la
caractérisation des prises de décision dont défesgisteme
physique. Dans ce contexte, le centre de décisibresf en
contact avec le systéme physique, ici par exemplgroupe
d’'opérateurs de production, et qui le pilote, ajuud lui-méme
les consignes portées dans le cadre de décismams, @ie dans
ce contexte Lean, nous souhaitons lui confére©plun role
« acteur », susceptible d’apporter lui-méme detufieos dans
les mécanismes de prise de décision qui le conaeroe qui
revient a faire évoluer la structuration de lalgritRAL.

Nous proposons de faire évoluer le formalisme GBAhous
appuyant sur le modéle GRAI R&D [Girard, 1999], [deet
al. 2014] qui met en interaction un centre de decigqui
conduit) et un centre de conception (conduit, reaasteur »).
Ce dernier est chargé de proposer des solution®mgeption
de produit et se trouve en contact avec le systeammologique
(i.e. le systéme « physique » en conception), Gledite avec
I'environnement propre a la conception des proddigms
I'entreprise. Dans GRAI R&D, le centre de décisé@met un
cadre de conception a destination du centre deeption. Ce
cadre est composé des éléments suivants :

- les objectifs de conception, qui traduisent ce lgucentre de
conception doit atteindre ;

- les objectifs de performance, qui évaluent pégioement les
activités du centre ;

- les moyens attribués (moyens financiers, resssutamaines,
physiques et informationnelles),

- le domaine de compétence.

Ces éléments permettent de représenter plus finereen
caractére « acteur » du systéme conduit avec, yganpde, la
possibilité d'ajuster les moyens a disposition denbles
compétences nécessaires au regard du caractéableades
situations rencontrées.

Nous allons nous appuyer sur GRAI R&D, et
particulierement de son cadre et centre de commepfiour
représenter la prise de décision dans un systerpeodection
Lean EH. Pour cela, nous distinguons deux caractéustiq
essentielles d’'un systéme de productiean: la conduite de la

plus

production proprement dite et la conduite de I'aoration
continue. Nous proposerons ainsi deux modeles que n
nommerons « les modeles GRiAdanEH ».

5.2 Modélisation de la conduite de la production

La conduite de la production renvoie a la conddiiesystéeme
physique par le systeme décisionnel, et donc ada en ceuvre
des routines de production telles que, par exerfgplgception
d'une commande, la rédaction d'un plan d’ordonnarerg et
I'organisation pour répondre a cette commande.

En contextelean 'organisation est modifiée par des actions
d’élimination des gaspillages (actiobsan), décidées dans un
plan d’action annuel ou pluri annueCe plan d'action est
construit dans le cadre de I'application d’un oetiiblématique
du Lean, nomméHoshin Kanrj qui consiste a définir des
priorités de la démarchean déployer les objectifs, aligner les
ressources nécessaires et planifier des projets fEmnée
courante [Byrne, 2014].

En contexteLean EH, la vision « acteur » suggére que les
différents centres de décision reglent I'organsatie maniére
conjointe en menant une réflexion sur les margenateeuvre.
A l'aide de GRAI R&D nous pouvons représenter guffe 5
un centre de décision assurant la conduite d'us-sogemble
du physique, sous-ensemble que nous nommons <ecentr
opérant ». La mission de ce centre opérant estatkijpe, c’est
a dire de transformer des matiéres premiéres de&sproduits
intermédiaires en produits finis ou d'autres préslui
intermédiaires. Pour cela, il crée et déploie desdem
opératoires pertinents, comme décrit avec le méomnide
régulation de I'activité de travail.

Le centre de décision qui conduit le centre opétardt vers lui
un « cadre de travail » qui comprend les élémantssts :

- les « objectifs de performance », qui fixent tdgectifs a
atteindre (ex : produire 10 piéces par heure) ;

- les «objectifs de production », qui décrivent neode
opératoire « prescrit » ;

- les «moyens attribués », qui décrivent les nmarge
manceuvre sur lesquelles le centre opérant peytisyap pour
faire face aux différentes variabilités rencontréms de la
production. Ces éléments sont issus des réflexiotesnes,
comme décrit précédemment ;

- le « domaine de compétence », qui décrit les éemzes que
le centre opérant doit avoir pour réaliser la patigun.

Ces éléments cadrent ainsi le travail réaliségeehtre opérant
en intégrant une réflexion sur les marges de maresuv
nécessaires qui permet au centre opérant d’addptemodes
opératoires pertinents. Les impacts de la visiasteur » sur la
prise de décision, d'un centre de décision a utreepérant,
peuvent ainsi étre représentés dans le détail,ansnpour les
activités liées a la conduite de la production.

Centre de
décision

€—

Informations

Cadre de travail de suivi

-

Figure 5. Modéle GRAILean EH pour la conduite des
activités de production
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Nous allons maintenant proposer un modeéle qui pedae
représenter les impacts de la vision « acteur »asapnduite
des activités liées a I'amélioration continue.

5.3 Modélisation de 'amélioration continue

Dans le paragraphe 3.1, nous avons décrit quenkespeises
Leanadoptent 'amélioration continue, c’'est-a-dire desvités
de résolution de probléme destinées a éliminermoeitement
les gaspillages. Ces activités se déroulent enliplarale la
conduite de la production et ont pour effet de dfammer en
permanence l'organisation du travail, a une frégaeplus
élevée et plus localisée que la transformation eissiu

Le centre de décision qui conduit le centre desfamation
Lean EH émet un « cadre de transformatiosan EH » qui
comprend les éléments suivants :

- les « objectifs de transformation », qui décriviess objectifs
fixés par le centre de décision et que la solutioncue doit
atteindre,

- les « objectifs de performance », qui décriverntrocessus de
résolution lui-méme (ex : trouver une solution gow@s),

- les « moyens attribués », décrivant les moyelmiéd a la
résolution de probléme (ex : intégrer telle perggmpossibilité
de déroger a tel principe de I'élimination des gesges)

- le « domaine de compétence », qui décrit les eébemees

déploiement diHoshin Kanri La résolution de probleme peulttendues pour concevoir les solutions.

prendre plusieurs formes dans une entreprsan La plus Ces éléments permettent de cadrer le processésdetion de

commune est la tenue de groupes internes de résolde probleme en intégrant la possibilité d'ajuster fearges de
probleme associant des managers de différentsuxveades |iperté et les moyens alloués au regard de chaguatien

opérateurs. Ces groupes ont pour mission de coimcdes
solutions aux probléemes remontés par les opératede
décider leur mise en ceuvre.

rencontrée. Ainsi, les impacts de la vision « actesur la prise
de décision peuvent étre représentés.

En contextel ean les résultats de notre enquéte montrent Q16| opeLISATION DU SYSTEME DE PRODUCTION LEAN EH °

ces groupes de résolution de probléme disposemtadges de

liberté restreintes pour identifier des solutioba. nature des

solutions doivent soit se « conformer » au plarctiba Hoshin
Kanri, soit suivre de prés les principes d’élimination
gaspillages (ex: éliminer les stocks, produirec@i@ piéce,

réduire les mouvements). Cette emprise des priaciff

d’élimination des gaspillages, que nous nommonrapois la

« prédéterminatiolean», confere aux groupes de résolutio

de probléme un réle restreint, davantage « exétutan

CAS D'ETUDE

Les deux modéles peuvent étre regroupés afin dégsepter la
rise de décision propre a un systeme de productanEH.
ans ce systéeme, les activités de conduite de ptioduet de

gsolution de probleme se déroulent en parallelbesE

interagissent en particulier sur la question desgewm de
franceuvre nécessaires a la réalisation de I'actieitéavail des
opérateurs de production.

En contexteLean EH, la vision « acteur » suggére que les 1 Présentation du cas d’étude

groupes de résolution de probléeme sont les plusmende
proposer des solutions pertinentes, méme si ceilldsivent,

dans certains cas, contredire les principes denfiéhtion des
gaspillages. A l'aide de GRAI R&D, nous souhaitcétse

capable de représenter les activités d’un groupéstdution de
probléme, y compris dans sa relation avec le celgréécision
qui pilote un (ou plusieurs) centre(s) opérant(s)fionté a ce
probléme. A travers le réle « acteur » qu'il estessaire de

considérer a ce groupe de résolution, notre buteesaractériser

ensuite comment certaines solutions remettant ersecda
structuration de la prise de décision (via la gi@RAIl) peuvent
étre prises en compte pour effectuer cette tramsfion du
systeme décisionnel, a une échelle locale plusmosw@tendue.
Nous nommons ce groupe de résolution un «centre

transformation_ean EH » (Figure 6). La mission de ce centr
de transformationLean EH est de concevoir les solution

d’organisation du travail les plus appropriées dfédiminer les
gaspillages venant des problémes quotidiens reré&optr les
opérateurs de production, et remontés par le ceetidécision
qui conduit ce centre de transformation.

Centre de
décision

|

Cadre de Informations
transformation de suivi
Lean EH

Organisation du
travail sans
gaspillage

Centre de
transformation
Lean EH

Organisation du
travail avec
gaspillage

Figure 6. Modele GRAILean EH pour la conduite de
I'amélioration continue

Pour illustrer I'application du cadre de modélisatGRAILean
EH, nous nous référons a une étude de cas rédlseel'une

des entreprisesean qui a répondu a notre enquéte, que nous

nommerons I'entreprise X.
L’entreprise X évolue dans le secteur de la mémiku Son
activité consiste a assembler des produits fipiaréir de divers
composants. Pour faire face a une concurrence guess
I'entreprise a adopté et déployé la démardtean afin
précisément de réduire les colts et de fiabilissrdélais de
livraison. Plusieurs principes et outils deanont été déployés,
tels que le 5S, les standards de travaKde Banet les réunions
périodiques de résolution de probléme. Un an dprésise en
’p\)%ace de la démarche, des problemes de santé&uléBraubles
fisculo Squelettiques (TMS) sont apparus chez @lusi
Spérateurs de I'entreprise. La situation que ndiosisdécrire

?)our illustrer I'applicabilité de nos modeéles comeeun atelier

d'assemblage final. Dans cet atelier, plusieurs ratpérs

assemblent des composants pour alimenter deux zones

d’'expédition qui se différencient par leur degréurdence.
Avant la démarcheLean les composants entrants étaient
stockés dans une zone d’approvisionnement. Avdéraarche
Lean les composants sont livrés «au compte-goutt@» e
fonction des commandes recues. C'est en effet liegtjpn du

principeLeandu juste a temps qui vise a réduire les stocks, ca

considérés comme gaspillages (capital immobilisé).

Quand les composants sont de bonne qualité, I'tsgton se
déroule comme prévu. Les objectifs de respectviaision sont
atteints. Cependant, lorsqu’un composant fait défau: piéce
mal ajustée, rayure), la production se trouve bdeqiEn effet,
avec un approvisionnement au compte-goutte, lesatmés ne
disposent plus de piéces d’avance pour remplasepikces
défectueuses. Ceci pose particulierement problénsgu’'une
commande urgente se présente. Pour pallier cegmett ainsi
respecter les objectifs de livraison, les opérateant alors
amenés a se déplacer dans la zone d’expédition urgentes »



et démonter un produit déja assemblé pour prélawer I'indicateur de taux de livraison réalisé, mais sausur un
composant de remplacement. Cette situation a pdndicateur de ressenti de fatigue par exempleettute de ces
inconvénient de provoquer des pertes de temps (okg®e et indicateurs donne naissance a une réflexion comrasundes
remontage) et d’augmenter la pénibilité au tragairaison de marges de manceuvre nécessaires pour amélioréudsicsn.
'exiguité de la zone d’expédition. Malgré son caeae P T .
problématique, cette situation ma jamais été aberrs des 6.3 Modélisation GRAI Lean EH pour 'amélioration camie
réunions périodiques de résolution de probléme pagage Prenons I'exemple ou ces réflexions conduisentatifier un
d’'une vision «exécutante » entre les «décideurde> Probleme de configuration de la zone d’expéditicovpquant
I'entreprise dissuade les opérateurs de fairedgace probleme des manutentions pénibles lors du démontage desigsdinis.

a leur propre chef d'équipe. Au regard de ce probléeme de configuration, Ie_ chédjuipe et
. _ les opérateurs se mettent d’accord pour constitngroupe de
6.2 Modélisation GRAI Lean EH pour la conduite travail destiné a configurer la zone d’expéditiGe. groupe est

Nous décrivons maintenant comment les modéles GQRAh représenté par le centre de transformatiean EH (5). En ce
EH peuvent s’appliquer a cette situation afin qeésenter les sens, le centre de décision (2) émet un cadreadsfarmation
impacts d’une vision « acteur », partagée par éeride des LeanEH (6) vers le centre de transformatl@anEH (5). Avec
salariés, sur la prise de décision de I'entrepfi§€igure 7). Les la vision « acteur », le centre de décision fixenomwe « objectif
opérateurs de production sont représentés panteecepérant de transformation » non seulement de pouvoir déemounin
(1). En effet, ce sont eux qui créent et déplolest modes produit rapidement, mais aussi de pouvoir le fakec le
opératoires adaptés pour faire face aux variabiéit€ontraintes minimum de manutention. Il fixe comme « objectif de
qui se présentent (ici, respecter les délais mddgpéésence de performance » le fait de définir une solution enimaale deux
défaut des composants dans une organisation enguemps). semaines. Il fixe comme « moyens attribués » I&ipdgé de
Les actions du chef d’équipe amenant a ses priseldision moduler, si besoin, certains principes d'éliminatiales
sont représentées par I'intermédiaire du centrdédision (2) gaspillages lors de la conception de la solution: (re pas
qui pilote le centre opérant (1). forcément rapprocher deux zones de travail afirvitBé les
Avec une vision «acteur » de I'humain au travél,chef risques de co-activité). En ce sens, la prédétetimimLeanest
d’équipe émet un cadre de travail (3) qui fixe caannobjectifs modérée. 1l fixe comme « domaine de compétencem no
de performance » le respect des délais de livr@gen le moins seulement le recours a un responsable logistjguér, valider
de temps passé, mais aussi I'objectif de préségtat de santé par exemple le dimensionnement des flux, mais aassi
des opérateurs (ex : prévenir la fatigue, rédeirgtiess). Il fixe opérateurs de production afin de valider des aspées
des « objectifs de production » qui décrivent nemlement les concrets de I'activité de travail lors de tests.

modes opératoires a adopter en situation norm@j@gsembler En retour, en tant gu'information de suivi (7), dentre de
des produits avec une livraison au compte-gouttajs aussi en transformationLean EH (5) renvoie au centre de décision (2)
situation dégradée (prélever un composant au mayen une proposition de solution (ici, nouvelle configtion de la
démontage de produits finis en zone d’expéditidh)fixe zone d'expédition).

comme «moyens» non seulement un  systére centre de décision (2) valide et communiqueo(im&tions
d'approvisionnement au compte-goutte synchroniséx ade suivi (8)) cette solution au centre de décidied (9).
commandes, mais aussi, par exemple, une implantde la Prenons ici I'exemple d’'un responsable de prodactjai est
zone des expéditions afin de permettre aux opésatieuréaliser représenté par le centre de décision N+1 (9). Qeiatestablit
le démontage dans les meilleures conditions. Erfifixe chaque année un plan de production (pour la comdigs
comme « domaine de compétences » la nécessitéspgesdr activités de production) et un pladoshin Kanri (pour le
d’'opérateurs qui sachent non seulement assemblerdeluits, déploiement des actiohn®ar). Avec une vision « acteur », ce
mais aussi, par exemple, démonter et extraire umposant centre de décision (9) révise le cadre de décidiOpémis vers
dans un produit fini sans détériorer les composadigcents.  le centre de décision (2). Il fixe non seulemers dejectifs de
Lors des réunions quotidiennes de production, [#saieurs respect des délais, mais aussi des objectifs dectiéd de la
font remonter des informations (4) non seulement spénibilité pour 'ensemble des opérateurs de prooinic
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Cadre de Informations
décision (10) de suivi (8)
]
Centre de

Chef d’équipe décision (2)

Informations
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Figure 7. Application des modéle GRAILean EH a une entreprise Lean



Il fixe comme variable de décision un choix plusgia de
moyens d’action qui ne focalise pas sur le resptatt des
principes de I'élimination des gaspillages. Par neple, il

assouplit le principe du « zéro stock » pour laiss@ossibilité
au chef d’équipe de moduler la livraison au conguatte au
regard de certains composants présentant des slédautrents.
Le centre de décision (2) adapte alors son cadteastail au
regard de ces nouveaux éléments issu du cadrecibgoné(10).

7 CONCLUSION

Nous avons proposé un modele de performance quitohe
pallier les limites rencontrées par les entrepripgisadoptent

tout ou partie de la démarchean Ce modeéle repose sur une

vision « acteur » des opérateurs de productiomegutonsidere
non pas comme des simples exécutants, mais comme
individus capables de déjouer les contraintes liées
variabilités rencontrées au cours de la productiette vision
« acteur » implique une approche de la performapgenon
seulement prend en compte I'efficience opératidentdlle que
la pratiqguent les entreprisesean mais aussi I'efficience
humaine (EH). Nous avons nommé ce modéle « le rab@ain
EH ». Prendre en compte l'efficience humaine impiqun
autre regard sur les résultats et les moyens a@mr&m compte
pour évaluer l'efficience. Cette approche de lafqgrerance
implique des interactions entre les managers ebpésateurs.
Ces interactions portent essentiellement sur lesg@sade
manceuvre qu’il est nécessaire de donner aux opésaddin
gu’ils créent et déploient des modes opératoiresneats pour
la performance de I'entreprise en contelxéan La nature de
ces interactions requiert un cadre de modélisatitapté.
Aussi, nous avons proposé un cadre de modélisdtase, sur la
méthode GRAI et conjointement sur la méthodologRAG

R&D, adapté au contexteean avec cette vision « acteur ».
Nous avons nommeé les modeles proposés « modeled GR
Lean EH » et nous avons proposé une illustration de Ieﬁol

applicabilité a travers un cas d’étude. Nos travdeixecherche
présentent plusieurs limites qui ouvrent des petspms pour

Bhasin, S. (2008). Lean and performance measuredwmnal
of Manufacturing Technology Managemet(5), 670-684.

Bourgeois, F., & Gonon, O. (2010). Le Lean et haté
humaine. Quel positionnement de I'ergonomie, coméeq
par cette nouvelle doctrine de l'efficaché\ctivités 1(7),
136-142.

Bourguignon, A., (1993)e modéle japonais de gestidParis:
La Découverte.

Byrne, A. (2014)Le virage Lean Appliquez les principes du
Lean a votre entrepriséMontreuil: Pearson.

Caroly, S., Coutarel, F., Escriva, E., Roquelauté,

Schweitzer, J.-M., Daniellou, F., (200&@a prévention

durable des TMS. Quels freifisQuels leviers d'actiofd.

Paris: Direction Générale du Travail.

%%sey, D., (2009)The Role of Change Leadership in a
Operations Excellence Transformation Mo¢lalu. com).
Doumeingts, G., (1984)Méthode GRAiI méthode de
conception des systéemes en productiieése d’'état).

Université de Bordeaux 1.

Drew, J., McCallum, B., Roggenhofer, S., (20@bjectif lean.
Réussir I'entreprise au plus justesnjeux techniques et
culturels Paris: Eyrolles. Editions d’Organisation.

Dupont, L., (1998)La gestion industrielle Paris: Hermes
Science Publications.

Giard, V., (2003)Gestion de la production et des fl(8¢ éd.).
Paris: Economica.

Girard, P., (1999Ftude de la conduite de la conception des
produits manufacturés. Contribution a l'ingénierges
systemes de conceptidsniversité de Bordeaux 1.

Giraud, F., Saulpic, O., Bonnier, C., Fourcade Maisset, A.,
(2008) Contrdle de Gestion et Pilotage de la Performance
(3¢ édition). Paris: Gualino Editeur.

Guérin, F., Laville, A., Daniellou, F., Duraffourd, Kerguelen,

AA- (2001) Comprendre le travail pour le transformeta

pratique de I'ergonomielyon: Anact.

weg, M., (2007) The genealogy of lean productimurnal

of Operations Managemergx(2), 420 437.

lavenir. Principalement, il nous faut valider deamiere Jagdish Rajaram J., Mantha, S. S., & Rane, S. BI4R
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EH dans une entrepriteansur le long terme (au-dela d’un an).
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