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central commun, ces axes étant représentatifs des différents éléments du processus et comportant les composantes suivantes : a) un
point sommet d'une arborescence d'indicateurs caractéristiques des objectifs fixés, ce point étant représentatif d'une valeur moyenne
pondérée ou non des données adimensionnées des indicateurs qui sont contenus dans toute I'arborescence ; b) un segment dont
T'origine est le point qui représente la valeur moyenne et dont la valeur maximale des écarts enregistrés pour tous les indicateurs
constitue sa norme ; ¢) un pourcentage d'un nombre d'indicateurs d'alerte activés par rapport a2 un nombre total d'indicateurs contenus
dans les niveaux inférieurs de l'arborescence attachée a l'indicateur considéré représenté au moyen d'un code de couleur pour 1'axe
considéré ; une deuxiéme partie comportant des champs libres permettant 1a présentation de données autres que celles contenues dans
la premiére partie. Elle s'applique notamment a un processus industriel de contréle commande voire méme au contrdle de production
d'une entreprise.
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OUTIL D’AIDE AU PILOTAGE POUR LA CONDUITE D’UN PROCESSUS

La présente invention concerne un outil d'aide au pilotage servant a la
conduite d’'un processus. Elle s'applique plus particulierement, mais non
exclusivement, a un processus industriel de contréle commande voire méme
au controle de production d’une entreprise.

De facon générale, on sait que les processus industriels sont en perpétuelle
évolution et que I'on est toujours en quéte de moyens pour accroitre leurs
performances et supprimer les risques.
Par conséquent, on cherche notamment a perfectionner le systeme
d'information de facon a pouvoir réagir trés rapidement en cas de détection
d’un dysfonctionnement, d’une avarie...

Les données d’un processus remontent vers des unités centrales ou des
centres de décision en suivant les différents niveaux hiérarchiques
habituellement selon un schéma pyramidal. A chacun de ces niveaux sont
réalisés des synthéses. Les synthéses de premier niveau repose en grande
partie sur des données mesurables, puis, au fur et @ mesure que I'on monte
dans les niveaux sur des données de type opinion ou des données

extérieures au processus.

Les différentes données utiles sont regroupées dans des structures.
Cependant, ces structures portent encore trop souvent sur I'exploitation de

caractéristiques du fonctionnement passe.



10

15

20

25

30

WO 2007/122300

PCT/FR2006/000923

Ainsi, les synthéses parvenant au sommet de la pyramide (dirigeants) sont
uniquement orientées vers le contréle et la prise de décision c'est-a-dire a un
niveau stratégique mais ne représentent quun faible intérét au niveau
opérationnel. En effet, ils ne permettent pas de conserver de traces des
différentes synthéses intermédiaires ni, en particulier, des mesures de
départ.

L’objectif est donc de disposer d’indicateurs concernant des mesures
caractéristiques du fonctionnement passé mais aussi des mesures
permettant des prévisions sur le fonctionnement et P'activité futurs.

Trois grands types d’indicateurs sont généralement utilisés :

- les indicateurs de niveaux de ressources permettant de mesurer la
consommation en ressources, par exemple des ressources
énergétiques ou des facteurs nécessaires au fonctionnement des
ressources,

_ les indicateurs de résultats évaluent le niveau de réalisation des
missions sur les plans quantitatif et qualitatif,

- les indicateurs d’environnement fournissent des données externes qui
ont une influence sur le processus concerné et sur les décisions a

prendre & chacun des niveaux hiérarchiques.

Des outils permettant de structurer ces indicateurs existent. Cependant, ils
nécessitent une démarche rigoureuse en raison de la lourdeur de la mise en
ceuvre en grande partie imputable au nombre et a la diversité des données
qui doivent y étre intégrees.

En effet, ces données possédent des unités différentes et il est difficile voire

impossible d'établir des comparaisons simples.

L’invention a pour objet de supprimer ces inconvénients en élaborant un outil
d'aide au pilotage simple et lisible basé sur la conversion de données
possédant différentes unités en grandeurs adimensionnées de fagon a établir

des comparaisons, cet outil pouvant se mettre en place a tous les niveaux
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hiérarchiques d’'un processus et permettant de conserver une indication
relative aux données collectées au différents niveaux hiérarchiques

inférieurs.

A cet effet, elle propose un outil d'aide au pilotage pour la conduite
automatique d’un processus industriel notamment pour le contrble
commande et/ou le contrdle de production, cet outil comprenant des moyens
de mesure d'indicateurs relatifs au processus et de conversion de ces
mesures en données adimensionnées, ainsi que des moyens de
présentation d'une structure arborescente comportant deux parties, & savoir :
- une premiére partie comportant une pluralité d’'axes gradues
rayonnants a partir d'un point central commun, ces axes étant définis
selon les différents éléments du processus et comportant les
composantes suivantes :

o un point sommet dune arborescence d’indicateurs
caractéristiques des objectifs fixés, ce point étant égal a une
valeur moyenne pondérée ou non des notes des indicateurs qui
sont contenus dans toute 'arborescence,

o un segment dont lorigine est le point qui figure la valeur
moyenne et dont la norme est la valeur maximale des écarts
enregistrés pour tous les indicateurs,

o un pourcentage d’'un nombre d'indicateurs d’alerte activés par
rapport & un nombre total d’indicateurs contenus dans les
niveaux inférieurs de l'arborescence attachée a lindicateur
considéré représenté au moyen d'un code de couleur pour 'axe
considére,

- une deuxiéme partie comportant des champs libres permettant la
présentation de données autres que celles contenues dans la
premiére partie.

La mise en ceuvre d'un tel outil d’aide au pilotage comporte les étapes
suivantes :

- une définition des axes,
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une définition des indicateurs caractéristiques et des mesures qui leur
sont attachées,

une définition des moyens de mesure et des moyens de conversion
des mesures en données adimensionnées ou nhotes,

un stockage dans une mémoire des données de référence des
indicateurs,

une réalisation et un enregistrement des mesures des différents
indicateurs,

une comparaison des mesures des différents indicateurs aux données
de référence,

une définition des moyens de consolidation des indicateurs afin
d'élaborer une arborescence en tenant compte des différents niveaux
d’indicateurs,

une caractérisation des indicateurs a partir des mesures,

un affichage sur un écran, pour un axe donné, des indicateurs et de
leurs données caractéristiques,

un affichage d’une représentation graphique totale ou partielle de
Foutil ou sur chaque axe :

o laxe étant gradué, la valeur moyenne est représentée par un
point sur cet axe gradué,

o Pécart maximal est représenté sous la forme d’un segment dont
la norme est la valeur de 'écart et I'origine est le point qui figure
la valeur moyenne,

o un pourcentage du nombre d’indicateurs d’alerte activés par
rapport au nombre d'indicateurs total contenus dans les
niveaux inférieurs de l'arborescence est représenté au moyen
d’un code de couleur pour e segment représentant I'écart,

- une définition d’une grille d'interprétation de ladite représentation.

Selon un premier avantage, cet outil pourra convertir non seulement les
indicateurs mesurés a laide des moyens de mesure dudit outil, mais

également des mesures d'indicateurs deja réalisées par d’autres moyens.
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De la sorte, tous les indicateurs existants pourront étre repris sans
modification au sein de l'outil selon l'invention, quels que soient leur définition
ou leur support de stockage par exemple informatique.

Selon un deuxiéme avantage, cet outil pourra étre applicable a toutes les
unités d’'un processus complexe a condition de considérer les indicateurs
représentatifs de 'unité considérée.

Selon un troisitme avantage, les indicateurs pourront étre de nature
différente a un méme niveau mais également entre deux niveaux successifs

ou non.

Par ailleurs, un outil mis en oeuvre pour une unité pourra étre utilisé pour la

mise en ceuvre d’un outil pour une unité située & un niveau supérieur.

Bien entendu, la définition des moyens de mesure et des moyens de
conversion des mesures en notes pour alimenter des indicateurs de la base
des arborescences doit permettre de comparer des mesures qui ne sont pas
homogénes (mesures de délai, mesures de production, mesures de niveaux
d’activité...).

Elle pourra donc comprendre [utilisation de mesures adimensionnées en
associant une note a chaque mesure, cette note permet une évaluation en
rendant compte de la qualité de la grandeur mesurée par rapport a une
valeur attendue.

Pour chaque mesure, le moyen de conversion de ladite mesure en note
pourra étre défini par le responsable de ladite mesure.

il convient de distinguer deux cas :
- les mesures faites sur des indicateurs « prédictibles »,
- les mesures faites sur des indicateurs « non-prédictibles ».

Un indicateur prédictible est un indicateur pour lequel on peut définir a
lavance la valeur qui correspond & un niveau jugé satisfaisant. Ce sont par

exemple :
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. des indicateurs d'état de ressources, par exemple des stocks
d’approvisionnement tels que les stocks de matiére premiére,

- des indicateurs de fonctionnement du processus, par exemple le
fonctionnement d’actionneurs de machines voire méme d’ateliers. Ainsi,
dans le cas de la conduite d'une entreprise ces indicateurs peuvent
concerner le nombre de piéces mises au rebut : leur nombre ne doit pas
excéder une certaine référence exprimée par rapport a un nombre de
piéces produites, le nombre de pieces sorties de production : leur nombre

doit correspondre a une référence,

. des indicateurs de maintenance et d’entretien de matériel tels que la

durée d'arrét programme,...

Un indicateur non prédictible est un indicateur pour lequel on ne peut pas
définir a 'avance le niveau de performance qui correspondrait a une activité
dite nominale puisqu’on ne peut pas définir la notion d’activité nominale.
Ce sont par exemple :

e des indicateurs liés aux nombres de dysfonctionnements dans un

processus,

¢ le nombre de produits commandes,...

Le choix des indicateurs de niveau n et n-1 selon le lien qui les unit est
important pour permettre la détection rapide d'un dysfonctionnement.

Par exemple, si on choisit un indicateur de niveau supérieur n avec une
variation lente, par exemple tous les cing ans, Il convient de choisir un
indicateur de niveau inférieur n-1 avec une variation rapide, par exemple
mensuelle ou annuelle. Ainsi, un dysfonctionnement observé sur les
indicateurs inférieurs n-1 pour un mois ou un année donnée pourra permettre
d’anticiper sur une base factuelle telle qu’'une mesure et non probabiliste un
dysfonctionnement de l'indicateur de niveau supérieur n dans cing ans s'il n'y

a pas eu correction.

Les moyens de consolidation des indicateurs pourront étre les suivants :
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- chaque indicateur a la base de chaque arborescence repose sur une ou

plusieurs mesures et est caractérisé par trois données :

o une moyenne pondérée ou non des valeurs des notes établies a
partir desdits moyens de conversion des mesures alimentant ledit
indicateur (ou une note dans le cas d’une seule mesure),

o un écart maximal desdites notes par rapport a leur valeur
nominale,

o un indicateur d’alerte qui peut prendre deux valeurs, 0 ou 1,

- chaque indicateur de niveau supérieur est caractérisé par trois données :

o une moyenne pondérée ou non des notes des indicateurs des
niveaux inférieurs,

o une valeur maximale des écarts des niveaux inférieurs,

o un pourcentage du nombre d’indicateurs d’alerte activés (valeur 1)
par rapport au nombre d’indicateurs total contenus dans les

niveaux inférieurs de Varborescence attachee a 'indicateur

considéré.

Avantageusement, la représentation graphique de l'outil permet de définir

une grille d’'interprétation afin :

de porter une appréciation sur la qualité globale de I'élément de
processus représenté par chaque axe grace a la valeur moyenne,
d’'évaluer 'importance du principal probleme en cours sur ce domaine
d’activité grace a I'écart,

d'identifier le principal probléme en cours sur cet élément de
processus en descendant dans I'arborescence,

de visualiser le niveau d’inquiétude des responsables de mesure,
clest-a-dire les problémes potentiels liés a cet élement, grace au
pourcentage d'indicateurs d’alerte activés,

d'identifier les indicateurs pour lesquels le taux d’alertes maximal est
réalisé.

Le fonctionnement dudit outil pourra, en outre, comprendre une étape de

gestion des actions permettant de définir les actions a prendre en fonction

des éléments de l'ouitil.
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La figure 1 est une représentation graphique d’un outil de commande

assistée d'un processus industriel ;

La figure 2 est une représentation graphique d’'une fenétre d’écran du
chemin critique du plus grand écart de I'axe « Ligne de production
principale » de l'outil de la figure 1 ;

La figure 3 est une représentation graphique d’une fenétre d’écran du
chemin critique des alertes de 'axe « Contréle qualité » de l'outil de la
figure 1;

La figure 4 est une représentation graphique d’une fenétre d’écran des
actions a prendre ;

La figure 5 est une représentation d'un organigramme général du
fonctionnement de I'outil selon l'invention ;

La figure 6 est une représentation schématique des éléments de la
premiére partie de I'outil selon I'invention ;

La figure 7 est une représentation type d'un organigramme de
consolidation d’'un axe ;

La figure 8 est une représentation d'un organigramme de
consolidation de l'axe « Ligne de production principale » de l'outil de la
figure 1 ;

La figure 9 est une représentation d'un organigramme de
consolidation de 'axe « Contrdle qualité » de I'outil de la figure 1;
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La figure 10 est une représentation d’un organigramme type de
consolidation de I'axe « Co(ts » de 'outil de la figure 1 ;

La figure 11 est une représentation d'un organigramme de
consolidation de 'axe « Satisfaction utilisateurs » de Poutil de la figure
15

La figure 12 est une représentation d’'une fenétre d’écran de saisie
des mesures de 'axe « ligne de production principale » de l'outil de la
figure 1.

L’exemple présenté concerne I'élaboration d’un outil d’aide au pilotage de la
production d’un processus industriel.

La structure dudit outil comprend deux parties :

- une premiére partie dite « fermée » comportant une pluralité d'axes
gradués rayonnant a partir d’'un point central commun, ces axes étant
choisis selon les objectifs, chaque point d’axe étant le sommet d’'une
arborescence d'indicateurs,

- une deuxiéme partie dite « ouverte » comportant des champs libres
permettant la présentation de données n‘ayant pas pu étre intégrées
dans la premiére partie.

Une des carences des outils quantifiés usuellement utilisés réside dans le fait
qu'ils ne sont que des structures « fermées » et qu'ils ont donc tendance a

occulter toute donnée qui n’entre pas dans leur cadre conceptuel.

Or, dans 'exemple, d’'une part la partie « fermée » comporte, en outre, une
étape de gestion des actions afin de définir les actions 4 mener en réponse
aux problémes mis en évidence et, d'autre part, ladite partie « fermée » est
avantageusement complétée par la partie « ouverte » olu chaque
responsable est libre de mettre en lumiére un fait important qui s’est déroulé
dans son unité et qui n’apparait pas de fagon suffisamment explicite dans la

structure quantifiée de P'outil.
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Cette partie « ouverte » comporte notamment deux parties :

- les Faits Marquants qui sont des zones de commentaires oli chaque
niveau inférieur transmet des données relatives a des événements
qu'il juge importants a un niveau hiérarchique supérieur,

- les Chiffres-clés : on peut notamment y trouver des données telles que :

o le montant total des ressources voire méme du budget affecté
au processus,

o ['état des dépenses,

o la prévision de dépense totale a terminaison,

o Ilétat du parc d’équipements,

o la valorisation du parc d’équipements, en tenant compte des

amortissements,...

L’ensemble constitué de la structure de mesure (premiére partie de I'outil),
des actions préconisées, des Faits Marquants et des Chiffres Clés permet
alors d’obtenir une vision compléte et argumentée de la situation.

La représentation graphique de loutil d'aide au pilotage de la figure 1
comporte quatre axes, un axe « Ligne de production principale » 13, un axe
« Contrdle qualité » 14, un axe « Colts» 15, un axe « Satisfaction
utilisateurs » 16, ces axes rayonnant en un point central commun P.

Chaque axe est gradué de 0 a 10, le point zéro étant le point central
commun.

Conformément aux moyens de consolidation de cet exemple, trois données

peuvent étre représentées sur chacun des quatre axes de l'outil :

- une note comprise entre 0 et 5 qui correspond a la moyenne de toutes les
notes des indicateurs agrégés sur l'axe ;

- un écart qui est le plus grand des écarts a 5 pour les indicateurs agrégeés
sur P'axe ; on lit donc directement la valeur de I'écart le plus préoccupant ;
il est matérialisé par un segment dont une des extrémités est la note
moyenne et dont la longueur est la valeur de l'écart,

- une couleur, représentative des valeurs d’alerte, qui peut étre :
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o verte sitoutes les valeurs d’alerte consolidées sur 'axe sont a 0,

o orange si moins de 20 % des valeurs d'alerte consolidées sur 'axe
sonta1,

o rouge si plus de 20% des valeurs d’alerte consolidés sur I'axe sont

x

a1

Les trois données visualisées sur chacun des axes sont nécessaires pour se
forger une opinion sur la performance atteinte et élaborer ainsi une grille
d’interprétation.

La note moyenne donne une indication sur la performance d’ensemble de la

production pour 'élément de processus que 'axe caractérise :

- une note proche de 5 ne signifie pas forcément que toutes les
spécifications sont remplies ; la majorité des notes est bonne mais, si le
nombre des indicateurs agrégés est important, les bonnes notes peuvent
masquer quelques valeurs de moindre qualité ;

- en revanche, une note éloignée de 5 donne une premiére indication
(mauvaise) sur la performance d’ensemble.

La note moyenne ne suffit donc pas pour effectuer une analyse dans le cas
ol elle semble bonne. Elle doit étre complétée par P'écart et les valeurs
d’alerte.

L’écart représenté sur I'axe est 'écart & 5 du plus mauvais indicateur pris en
compte lors de la consolidation.

S'il est faible, il accompagne forcément une note moyenne proche de 5; la
performance pour I'élément du processus représenté sur I'axe peut étre
jugée bonne a la date de la mesure.

S'il est fort et qu'il accompagne une note moyenne proche de 5, il indique un
probléme ponctuel dans une situation générale plutét bonne.

S'il est fort et qu'il accompagne une note moyenne éloignée de 5, il indique

un probléme grave dans une situation déja préoccupante.
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L’enregistrement de tous les écarts pendant la consolidation permet alors de
retrouver la mesure incriminée et de faire une loupe sur le probleme a traiter.
En effet, I'outil selon linvention permet l'affichage d'une fenétre comportant
notamment une arborescence A1 appelée « chemin critique du plus grand
écart » et un historique de la mesure considéree H1: notes, écarts et
pourcentages d’alerte (Figure 2).

L'alerte visualise le jugement que portent les responsables de mesure sur
rélément de processus quils dirigent. Elle leur permet d’'exprimer leur
sentiment sur les effets induits par les problémes rencontrés.

Elle apporte une donnée supplémentaire dans tous les cas ou elle semble
contredire les valeurs quantifiées. Deux exemples permettent de mettre cette
situation particuliere en évidence :

- si Paxe est vert (pas d'alerte) alors que I'écart est grand, cela signifie
qu’un probléme existe actuellement mais qu'il est en cours de traitement
et que la situation est déja maitrisee (ou au moins jugée comme telle) ;

- au contraire, si 'axe est orange, voire rouge, alors que la valeur moyenne
est proche de 5 et que I'écart est faible, cela signifie que les responsables
du secteur représenté sur 'axe sont inquiets quant a la poursuite des
opérations, malgré un bon niveau de performance instantané.

L’enregistrement de toutes les alertes pendant la consolidation permet alors
de retrouver la mesure incriminée et de mettre en lumiére le probléeme a
traiter. En effet, loutil selon linvention permet l'affichage d’une fenétre
comportant notamment une arborescence A2 appelée « chemin critique des
alertes » et un historique H2 de la mesure considérée : notes, écarts et
pourcentages d’alerte (Figure 3).

Les Faits Marquants et les Chiffres Clés permettent alors de cerner les zones

d’inquiétude et d’en préciser les causes.

La gestion des actions permet de metire en place des actions en vue d’'une
résolution du ou des problémes (Figure 4). En effet, l'outil selon Finvention
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comporte une fenétre dans laquelle il est possible de renseigner un certain

nombre de données telles qu’un historique des actions lancées pour un axe

donné, une description de I'action (axe, type d'action,...), une échéance (date

demandée, événement d’échéance, date prévisionnelle de clbture, date

effective de cléture, acceptation du demandeur, type de justificatif, référence

du justificatif,...), une origine de I'action (type d'origine, libellé de Vorigine,...),

le nom et la fonction des acteurs, des commentaires...

Dans F'exemple présenté, le fonctionnement de Poutil d’aide au pilotage

comporte les étapes suivantes (Figure 5) :

une définition des axes (Bloc 1),
une définition des indicateurs caractéristiques et des mesures qui leur
sont attachées (Bloc 2),
une définition des moyens de mesure et des moyens de conversion
des mesures en données adimensionnées ou notes (Bloc 3),
un stockage dans une mémoire des données de reférence des
indicateurs (Bloc 4),
une réalisation et un enregistrement des mesures des difféerents
indicateurs (Bloc 5),
une comparaison des mesures des différents indicateurs aux données
de référence (Bloc 6),
une définition des moyens de consolidation des indicateurs afin
d'élaborer une arborescence en tenant compte des différents niveaux
d’indicateurs (Bloc 7),
une caractérisation des indicateurs & partir des mesures (Bloc 8),
un affichage sur un écran, pour un axe donné, des indicateurs et de
leurs données caractéristiques (Bloc 9),
un affichage d’une représentation graphique totale ou partielle de
Poutil ots sur chaque axe (Bloc 10) :

o laxe étant gradué, la valeur moyenne est représentée par un

point sur cet axe gradue,
o Pécart maximal est représenté sous la forme d’'un segment dont
la norme est la valeur de I'écart et l'origine est le point qui figure

la valeur moyenne,
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o un pourcentage du nombre d’indicateurs d'alerte activés par
rapport au nombre d'indicateurs total contenus dans les
niveaux inférieurs de I'arborescence est représenté au moyen
d'un code de couleur pour le segment représentant I'ecart,

- une définition d’une grille d’interprétation de ladite repreésentation (Bloc
11).

Un outil d’aide au pilotage relatif & la production synthétise les objectifs de
fonctionnement et de contrdle qualité. Il intégre également des parametres
essentiels tels que le colt et la satisfaction des utilisateurs.

Dans cet exemple, les performances de la production sont mesurées par
rapport aux références de fonctionnement 12, il suffit donc, pour structurer
Poutil, de décliner les objectifs de production. On obtient alors quatre axes
constituant la partie « fermée » de l'outil (Figure 6) :
- un axe «ligne de production principale » 13 correspondant a des
objectifs de production proprement dit,
- un axe « contrdle qualité » 14 correspondant & un objectif de respect
des spécifications de production,
- un axe « colts » 15 correspondant & un objectif budgétaire,
_ un axe « satisfaction utilisateurs » 16 correspondant & un objectif de
pérennité de I'entreprise.

La définition des moyens de mesure et des moyens de conversion des
mesures en notes pour alimenter les indicateurs de la base des
arborescences doit permettre de comparer des mesures qui ne sont pas
homogénes (mesure de colfs, mesures de produits, mesures de niveaux
d’activité...). Elle comprend donc ['utilisation de grandeurs adimensionnées
en associant une note a chague mesure, cette note rendant compte de la
qualité de la grandeur mesurée par rapport a une valeur attendue.
Il convient de distinguer deux cas :

- les mesures faites sur des indicateurs « prédictibles »,

- les mesures faites sur des indicateurs « non-prédictibles ».
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Dans cet exemple, les moyens de conversion des mesures associées a la
catégorie d'indicateurs « prédictibles » sont les suivants :

ils sont notés entre 0 et 5 ;

la note 5 correspond au niveau de performance attendu (spécifie,

contractuel, négocié, ...) ;

la note perd un point & chaque fois que I'on s'éloigne de 5% de la

valeur attendue ;

une mesure jugée « meilleure que ce qui était prévu » est notée 5,
cest-a-dire guon ne tient pas compte d'une éventuelle sur-
performance.

Pour la catégorie d’'indicateurs « non-prédictibles », on effectue des mesures
dites « en tendance », c'est-a-dire que Fon compare la valeur moyenne de
leurs mesures sur la derniére période écoulée a la valeur moyenne de leurs

mesures sur une période écoulée plus longue.

Par exemple, le nombre mensuel de dysfonctionnements signalés dans un
atelier de production donné :
- la mesure est effectuée tous les mois,
- la valeur moyenne m de la mesure sur la derniére période écoulée —par
exemple le dernier trimestre- est calculee,
- la valeur moyenne M de la mesure sur une période écoulée plus longue
—par exemple la derniére année- est calculee,
- les deux valeurs moyennes sont comparées pour mettre en évidence la
tendance sur l'indicateur, amélioration ou détérioration.

Lintérét d'utiliser des valeurs moyennes est de lisser des mesures qui
pourraient étre dues a des accidents de parcours (singularités) non
significatives.

Les moyens de conversion des mesures associées a ces indicateurs « non-
prédictibles » sont les suivants :
- ils sont notés entre O et 5 ;

- la note 5 correspond au cas m = M (tendance neutre) ;
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- la note perd un point & chaque fois que m s’éloigne de M de 5% dans le
sens de la détérioration ;

- une mesure jugée « meilleure que ce qui était prévu » est notée 5,
cest-a-dire quon ne tient pas compte d'une éventuelle sur-

performance.

Pour chacune des mesures effectuées, on enregistre trois données
caractéristiques d’un indicateur :
- la note telle qu'elle vient d’étre définie par le responsable de mesure,
- un écart de la note par rapport a 5,
- une valeur d'alerte A telle que :
o A =0 si la mesure n'est pas jugée inquiétante par la personne
qui en est responsable,
o A=1dans le cas contraire.

Les valeurs de la note et de son écart par rapport a 5 sont nécessaires pour
consolider les indicateurs intermédiaires qui définissent les arborescences
sur chacun des axes.

L'alerte permet au responsable de porter un jugement plus global sur la
situation. En effet, une mesure refléte un résultat instantané et ne tient pas
compte des effets induits sur 'élément de processus :
- une mauvaise mesure n'aura pas forcément un niveau d'alerte 1 si la
situation est maitrisée et si les actions correctives sont déja en ceuvre,
- en revanche, une mesure moyenne pourra avoir un niveau d'alerte 1
si elle est un signe avant-coureur d'une situation qui va
inéluctablement se dégrader si on n’intervient pas.

Les mesures servent a quantifier les indicateurs qui sont & la racine des
arborescences de consolidation. Pour obtenir une information synthétique, il
nous faut maintenant définir les moyens qui permettront de remonter au
sommet des arborescences les données suffisantes pour porter un jugement
d’ensemble sur la situation.
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Les axes de I'outil sont alimentés par les mesures effectuées sur I'élément
de processus opérationnel au travers d'une arborescence. A titre d'exemple,
le schéma de la figure 7 représente une arborescence type de consolidation

sSur un axe.

Pour que loutil soit efficace, les moyens de consolidation des mesures

depuis la base jusqu'au sommet de I'arborescence doivent remplir plusieurs

objectifs :

. fournir au sommet de l'arborescence une indication d’ensemble sur le
niveau de performance,

- alerter si certaines mesures de base traduisent un niveau de risque
important,

- permettre de focaliser, en cas de probleme, sur les indicateurs qui

nécessitent une surveillance particuliere.

Afin de simplifier la mise en ceuvre, on choisit de définir des moyens qui
respectent cet objectif & chaque fois que l'on passe d'un niveau de
rarborescence au niveau directement supérieur. Appliquées successivement
4 chacun des niveaux et de maniére identique, ils permettent de relier
automatiquement la base de 'arborescence a son sommet.

Le paragraphe qui suit détaille ces moyens essentiels qui permettent de
relier deux niveaux successifs de 'arborescence, par exemple le niveau 1 a

un niveau supérieur :

Les indicateurs de niveau 1 sont ceux qui sont caractérisés a partir des

mesures effectuées sur le processus, mesures pour lesquelles on a

enregistre :

- la note établie a partir des moyens de conversion définis par le
responsable de la mesure,

- lécartah,

- lavaleur d’alerte.



WO 2007/122300 PCT/FR2006/000923

10

15

20

25

30

Un indicateur de niveau 1 c'est-a-dire a la base de chaque arborescence qui

synthétise une ou plusieurs mesures est affecté des valeurs suivantes .

- une note égale & la moyenne pondérée ou non des notes des mesures,

- un écart égal au plus grand des écarts affectés aux mesures,

- une valeur d’alerte égale au pourcentage du nombre des valeurs d'alerte
des mesures égales a 1 par rapport au nombre total des valeurs d'alerte

des mesures.

Les mémes moyens sont applicables aux niveaux supérieurs, les mémes
données étant propagées le long de I'arborescence :

- lanote,

- [lécartacinqg,

- la valeur d’alerte.

Un indicateur de niveau n qui synthétise plusieurs indicateurs de niveau n-1

hérite donc des valeurs suivantes :

- une note égale & la moyenne pondérée ou non des notes des indicateurs
de niveau n-1,

- un écart égal au plus grand des écarts des indicateurs de niveau n-1,

- une valeur d’alerte égale au pourcentage du nombre de valeurs d'alerte
égales a 1 par rapport au nombre total des valeurs d'alerte qui sont
consolidées par l'indicateur considére.

Ces moyens permettent de remplir les deux objectifs qui étaient initialement

fixés :

- la moyenne des notes a chaque niveau propage une indication sur la
qualité moyenne de I'élément de processus mesure,

- la valeur maximale des écarts (norme sup) et les pourcentages de
valeurs d’alerte permettent d’attirer I'attention sur tout probléme réel ou

potentiel dans I'élément de processus mesure.

A ce stade, tous les moyens nécessaires a la mise en ceuvre de l'outil pour la
production ont été définis. Pour le rendre opératoire, il reste a proposer un

ensemble de mesures approprié au suivi du processus.
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Les quatre axes définis sont les suivants :
- un axe « ligne de production principale »,
- un axe « contrdle qualité »,
- un axe « colts »,

- un axe « satisfaction utilisateurs ».

Des mesures qui pourront alimenter 'outil pour la production sont présentées

ci-aprés :

Pour chacun des quatre axes, on propose :
- une arborescence d’indicateurs type,
- un tableau récapitulatif des indicateurs qui permettent d’alimenter la
base de I'arborescence.

Les données stockées sont notamment :
- une définition de I'indicateur de base,
- une définition de sa mesure et une proposition pour affecter la
responsabilité de la mesure,
- une référence de mesure et une notation associée.

L’écart s’en déduit directement.

La valeur d'alerte est laissée a 'appréciation des responsables de mesure.

Un objectif important des mesures relatives a la ligne de production

principale consiste & garantir I'efficacité de la production.

Il en découle l'arborescence suivante pour laxe «ligne de production
principale » 13 (Figure 8) :

L’'axe se répartit en quatre catégories :
-« Etat des stocks d’approvisonnement » 17,
-« Fonctionnement » 18,
-« Entretien » 19,
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-  « Pannes » 20.

La premiére catégorie 17 se subdivise deux parties :
-« Matiéres premiéres » 21 qui se répartit en différentes matieres de 1
a n reposant chacune sur un indicateur de quantité disponible 22,
-« Equipements » 23 qui se répartit en differents équipements de 1 an
reposant sur des indicateurs de quantité disponible 24.

La seconde catégorie 18 se subdivise en trois entites, Atelier A 25, Atelier B
26, Atelier C 27, chacune de ces entités reposant dans le cas d’une gestion
de production sur deux indicateurs « nombre de rebuts » 28 et « nombre de
sorties » 29.

La troisieme et la quatriéme catégories respectivement 19 et 20 reposent
respectivement sur deux indicateurs « durée d'arrét programmé » 30 et
« durée d’arrét non programmeé » 31.

Les principales caractéristiques des mesures sont synthétisées dans le
tableau suivant :
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“ .. AXE « Ligne de production principale» .

T
e

| .. Référence

Indicateur | TCGETEE © “Mesure | Caloul de laiote
“ Seuil “Mesure de la | | -
Etat des stocks de , . oo x note = 5 — (1 par écart
matiére premiere d app:r?;nrilonne quantite de 5% de la référence)
Seuil Mesure de la .
Etat des stocks , - b note = 5 — (1 par écart
d’équipements d app::;:ilonne quantite de 5% de la référence)
Fonctionnement d’'un Nombre de Nombre de note = 5 — (1 par écart
atelier rebuts prévus rebuts de 5% de la référence
Fonctionnement d'un Nombre de Nombre de note = 5 — (1 par écart
atelier sorties prévues sorties de 5% de la référence)
Valeur

Durée d’arrét
programmeé

Valeur moyenne
des notes sur
les 12 derniers

mois : M

moyenne des

notes sur les 3

derniers mois :
m

note = 5 — (1 par écart
de 5% de la référence)

Durée d’arrét non
programmeé

Valeur moyenne
des notes sur
les 12 derniers

mois : M

Valeur
moyenne des
notes sur les 3
derniers mois :

m

note = 5 — (1 par écart
de 5% de la référence)

Le contrdle qualité se mesure a partir de la production, de lintégration des

différents composants d'un produit et du stock.

On obtient donc larborescence de consolidation suivante pour l'axe

« contréle qualité » 14 (Figure 9) :

L'axe se divise en trois catégories :

-« Production » 32, cette catégorie repose sur un indicateur « nombre

de dysfonctionnements » par atelier 33,

-« Intégration » 34, cette catégorie repose sur un indicateur « nombre
de demandes de dérogation» 35 par rapport au dossier de

production qui définit le produit & réaliser ainsi que son processus de

réalisation,

.« Stock » 36, cette catégorie repose sur un indicateur «durée

moyenne de séjour en stock » 37.
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Ces mesures ne sont pas prédictibles. On préfére donc traiter ces mesures
« en tendance » et visualiser I'évolution du contréle qualité au cours du

temps par la méthode des moyennes (m, M).

Les principales caractéristiques des mesures sont synthétisées dans le

tableau suivant :

il ' Calolide larote |
“Valeur Valeur
Nombre de moyenne des | moyenne des R .
dysfonctionnements | notes surles | notes surles 3 g;ted; r5n gr f:r ?r?g ﬁne)
par atelier 12 derniers | derniers mois : ° P PP
mois : M m
Valeur Valeur
Nombre de moyenne des | moyenne des _r_ .
demandes de notes sur les | notes surles 3 g;ted; r5n glr |ro:r eoﬁg ﬁne)
dérogation 12 derniers | derniers mois : ° P PP
mois : M m
Valeur Valeur
Durée moyenne de moyenne des | moyenne des note = 5 — (1 par écart de
séjour en stock notes sur les | notes sur les 3 5% de m par rapport a M)
12 derniers | derniers mois :
mois : M m

Un objectif important des mesures de colt consiste a respecter le montant

total des ressources alloué a la production.

Il en découle I'arborescence suivante pour I'axe « Colts » 15 (Figure 10).

L'axe se divise en deux catégories :
-« Colts de production » 38,
-« Colts hors production » 39.

La catégorie « Colts de production » 38 se subdivise en deux parties, « Colt
de main d’ceuvre » 40 et « Achat de production » 41, elle-méme répartie
entre « Matiéres premiéres » 42 et « Equipements » 43. Les matieres
premiéres 44-46 sont basées sur le « colit d’achat mesuré de la quantité de
cuivre achetée a la date de renseignement » 47 et le « colt d’achat de la

quantité prévisionnelle de cuivre achetée dans l'année » 48.
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Les « colts main d'osuvre » 40 sont répartis par « atelier» 49 et par
« encadrement » 50, cette derniére catégorie étant elle-méme basée sur les
« colt constaté de la main d'ceuvre a la date de renseignement » 51 et le
« co(it prévisionnel de la main d'ceuvre & la fin de Fexercice budgétaire » 52.

Les codts hors production sont estimés a la date de rafraichissement de
Poutil d’aide au pilotage par chaque responsable selon deux postes :
e achats courants 53,

e personnel non spécifique 54.

Dans l'exemple, toutes les mesures qui se situent a4 la base de cette
arborescence sont des mesures de type prédictible qui sont comparées a
des références budgétaires.

Les principales caractéristiques des mesures sont synthétisées dans le

tableau suivant :

no
Achat de matiéres Budaet note = 5 — (1 par écart de
premiéres 9 mesuré a date 5% de la référence)
Prévision d’achat de Budget Co(it d’achat estimé | note = 5 — (1 par écart de
matiéres premieres dans I'année 5% de la référence)
Achat Budget Colt d’achat note = 5 — (1 par écart de
d’équipements 9 mesuré a date 5% de la référence)
Prévision d’achat Budaet Colt d’achat estimé | note =5 — (1 par écart de
d’'équipements 9 dans I'année 5% de la référence)
Co(ts de main Budget Colt constaté a note = 5 — (1 par écart de
d’oeuvre 9 date 5% de la référence)

s N Colt estimé de main .
Prévisions de colts ) <o note = 5 — (1 par écart de
de main d’oeuvre Budget I,d osuvre a la f":' d_e 5% de la référence)
exercice budgétaire

L’objectif des indicateurs de l'axe « Satisfaction utilisateurs » 16 est de

mesurer I'impact des produits.

Leur arborescence est représentée sur la figure 11.

L'axe se divise en trois catégories :
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-« Retour utilisateurs » 55 relatifs & chaque atelier 56-58 qui est basé
sur le « nombre de produits réalisés par l'atelier et retournés par les
utilisateurs au cours du mois » 59,
-« Etat mensuel du produit X » 60 qui repose sur deux indicateurs
5 « Nombre de produits réalisés » 61 et « Nombre de produits
commandés » 62,
-« Etat mensuel du produit Y » 63 qui repose sur deux indicateurs
« Nombre de produits réalisés » 64 et « Nombre de produits

commandés » 65.

10
Les principales caractéristiques des mesures sont synthétisées dans le
tableau suivant :
Valeur moyenne m o\/eanlﬁ:r des
Retours utilisateurs | des notes sur no’t),e s sur les note = 5 — (1 par écart de
par atelier les 12 derniers 3 derniers 5% de m par rapport a M))
mois : M mois : m
Valeur
.. | Valeur moyenne
N’orr_lb're de produlits des notes sur moyenne des note = 5 — (1 par écart de
realisss pour un les 12 derniers notes sur les 5% de m par rapport a M))
produit donné o 3 derniers
mois : M o
mois : m
Valeur
.| Valeur moyenne
Nombre d? produits des notes sur moyenne des note = 5 — (1 par écart de
commant_:les pour les 12 derniers notes sur les 5% de m par rapport a M)
un produit donné o 3 derniers
mois : M L
mois : m
A ce stade de I'exemple, on a donc:
15 - défini le périmetre de l'outil,
- défini sa structure,
- défini les régles de mesure et de notation,
- défini les régles de consolidation des indicateurs.
20 Une fois toutes ces données recueillies, elles sont stockées et peuvent étre

consultables sous la forme d’une fenétre d’écran d’ordinateur affichant, pour

un axe donné, notamment les éléments suivants (Figure 12) :
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- une arborescence d’indicateurs de I'axe considéré A3,

- un champ C1 de données générales telles qu'une description de

I'indicateur considéré, le nom du responsable, I'objectif analysé,

- un champ V concernant les valeurs retenues pour la prochaine mise a

jour telles que :

o]

O

O

O

la moyenne des notes,
I'écart maximum,

le pourcentage d’alertes ou encore
F'objectif,

'avancement a date,

la référence a date,

la prévision a terminaison,
la référence a terminaison,
la note,

I'écart,

le pourcentage d’alerte,

- un historique H3 des valeurs telles que :

0o

o}

I'objectif,

'avancement a date,

la référence a date,

la prévision a terminaison,
la référence a terminaison,
la note,

I'écart,

le pourcentage d’'alerte.

D'autres éléments pourront également étre ajoutés tels qu'une

représentation graphique de I'axe considéré, des champs concernant une

mesure tels que :

0o

o

o

les valeurs mesurées et de référence des indicateurs,
« avancement a date » et « prévision a terminaison »,

des cases d'alerte a cocher,

un champ libre pour les commentaires.
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Revendications

1. Outil d’aide au pilotage pour la conduite automatique d'un processus
industriel notamment pour le contréle commande et/ou le contréle de
production,
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens de mesure d'indicateurs relatifs
au processus et de conversion de ces mesures en données adimensionnees,
ainsi que des moyens de présentation d'une structure arborescente
comportant deux parties, a savoir :

- une premiére partie comportant une pluralité d'axes gradués
rayonnants a partir d'un point central commun, ces axes étant
représentatifs des différents éléments du processus et comportant les
composantes suivantes :

o un point sommet dune arborescence d'indicateurs
caractéristiques des objectifs fixés, ce point étant représentatif
d'une valeur moyenne pondérée ou non des données
adimensionnées des indicateurs qui sont contenus dans toute
I'arborescence,

o un segment dont Porigine est le point qui représente la valeur
moyenne et dont la valeur maximale des écarts enregistrés
pour tous les indicateurs constitue sa norme,

o un pourcentage d’'un nombre d’indicateurs d'alerte activés par
rapport & un nombre total d'indicateurs contenus dans les
niveaux inférieurs de larborescence attachée a lindicateur
considéré représenté au moyen d’'un code de couleur pour 'axe
considéré,

- une deuxiéme partie comportant des champs libres permettant la
présentation de données autres que celles contenues dans la
premiere partie.

2. Procédé pour la mise en ceuvre d’'un outil d’aide au pilotage pour la
conduite d’un processus,
caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- une définition des axes (Bloc 1),
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une définition des indicateurs caractéristiques et des mesures qui leur
sont attachées (Bloc 2),

une définition des moyens de mesure et des moyens de conversion
des mesures en données adimensionnées (Bloc 3),

un stockage dans une mémoire des données de référence des
indicateurs (Bloc 4),

une réalisation et un enregistrement des mesures des différents
indicateurs (Bloc 5),

une comparaison des mesures des différents indicateurs aux données
de référence (Bloc 6),

une définition des moyens de consolidation des indicateurs afin
d’élaborer une arborescence en tenant compte des différents niveaux
d’indicateurs (Bloc 7),

une caractérisation des indicateurs & partir des mesures (Bloc 8),

un affichage sur un écran, pour un axe donne, des indicateurs et de
leurs données caractéristiques (Bloc 9),

un affichage d’une représentation graphique totale ou partielle de
I'outil ol sur chaque axe (Bloc 10) :

o laxe étant gradué, la valeur moyenne est représentée par un
point sur cet axe gradué,

o lécart maximal est représenté sous la forme d’'un segment dont
la norme est la valeur de I'écart et I'origine est le point qui figure
la valeur moyenne,

o un pourcentage du nombre d'indicateurs d'alerte activés par
rapport au nombre d'indicateurs total contenus dans les
niveaux inférieurs de l'arborescence attachée a [lindicateur
considéré représenté au moyen d'un code de couleur pour F'axe
considéré,

une définition d’une grille d'interprétation de ladite représentation (Bloc
11).

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la définiton des moyens de conversion des mesures

en notes pour alimenter des indicateurs de la base des arborescences
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comprend I'utilisation de mesures adimensionnées en associant une note a
chaque mesure, cette note permettant une évaluation en rendant compte de
la qualité de la donnée mesurée par rapport a une valeur attendue.

4. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les indicateurs sont de deux types :
- des indicateurs « prédictibles » pour lequel on peut définir & 'avance la
valeur qui correspond a un niveau jugé satisfaisant,
- des indicateurs « non-prédictibles », pour lequel on ne peut pas définir
a 'avance le niveau de performance qui correspondrait & une activité

dite nominale.

5. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'un indicateur prédictible est un indicateur d'état des
stocks d’'approvisionnement ou de fonctionnements des ateliers ou
d’entretien du matériel tels que la durée d’arrét programmé.

6. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu’un indicateur non prédictible est un indicateur liés aux
nombres de dysfonctionnements dans un atelier ou le nombre de produits

commandés.

7. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la définition des moyens de consolidation des
indicateurs est la suivante :
- chaque indicateur a la base de chaque arborescence repose sur une ou
plusieurs mesures et est caractérisé par trois données :

o une moyenne pondérée ou non des valeurs des notes établies a
partir desdits moyens de conversion des mesures alimentant ledit
indicateur (ou une note dans le cas d’'une seule mesure),

o un écart maximal desdites notes par rapport a leur valeur
nominale,

o un indicateur d’alerte qui peut prendre deux valeurs, O ou 1,
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- chagque indicateur de niveau supérieur est caractérisé par trois données :
o une moyenne pondérée ou non des notes des indicateurs des
niveaux inférieurs,
o une valeur maximale des écarts des niveaux inférieurs,
5 o un pourcentage du nombre d’indicateurs d’alerte actives par
rapport au nombre d'indicateurs total contenus dans les niveaux
inférieurs de I'arborescence attachée a l'indicateur considere.

8. Procédé selon la revendication 2,
10  caractérisé en ce que la mise en oeuvre dudit outil comprend, en outre, une
étape de gestion des actions permettant de définir les actions a prendre en
fonction des éléments de l'outil.
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