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RÉSUMÉ : Cet article traite du pilotage souple de la performance industrielle. Il décrit de manière synthétique 
le système de pilotage que nous avons mis au point et détaille l’une de ses spécificités : la boucle de pilotage 
virtuel. Le rôle de celle-ci consiste à évaluer, au moyen de la simulation, différents plans d’actions et à 
sélectionner, grâce à la méthode multicritère Prométhée II, celui qu’il convient de mettre en œuvre. La boucle 
repose sur l’exploitation d’un modèle générique de simulation, facilement adaptable, si nécessaire, aux 
spécificités du système étudié. 

 
MOTS-CLÉS : Pilotage des systèmes de production, performance, aide à la décision, simulation. 

1. Introduction 

Au cours de ces cinquante dernières années, la notion de performance industrielle a fait l’objet 
de plusieurs études et sujets de recherche. Elle a connu de profondes modifications tant dans 
la déclinaison de ses critères que dans l’évaluation de ses pratiques. Les évolutions 
économiques, technologiques et industrielles redéfinissent régulièrement pour l’entreprise de 
nouveaux objectifs à atteindre, de nouveaux moyens pour y parvenir et de nouveaux critères 
d’appréciation de la réussite industrielle (Ducq, 2003). 

Le passage d’une économie de production de masse à une économie de marché et de variété 
se caractérise principalement par l’effondrement des marchés dominés par l’offre, la 
mondialisation des marchés et le raccourcissement des cycles de conception et de vie des 
produits… (Burlat, 2001 ; Bughin, 2002). Cette mutation conduit les décideurs à prendre 
progressivement en considération des critères opérationnels autres que la productivité directe, 
afin d’évaluer efficacement la performance de leur entreprise. Etre compétitif ne se résume 
plus uniquement à offrir aux clients des produits à prix concurrentiels. Il s’agit de proposer 
également des services répondant à leurs exigences de qualité, de sécurité et de délai. 
L’entreprise performante n’est donc pas seulement celle qui réalise son chiffre d’affaires et 
dégage du bénéfice. Elle doit, dans une relation durable, satisfaire ses clients. 

La conception monocritère de la performance, axée sur la réduction des coûts, laisse donc la 
place à une vision multicritère et globale de la performance qui intègre les différents 
partenaires de l’entreprise. Dans cette approche, les informations financières et non 
financières cohabitent. Ensemble, elles traduisent la stratégie de l’entreprise et offrent une 
évaluation de sa performance appropriée aux nouvelles priorités. 

La mesure de la performance soulève la question de l’information dont les dirigeants ont 
besoin pour apprécier les prouesses de leurs entreprises. Ces dirigeants souhaitent disposer 
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d’un ensemble réduit mais pertinent d’indicateurs pour une prise de décision efficace et 
efficiente. Plusieurs modèles tels que le Balanced scorecard, la pyramide ou le prisme de la 
performance ont été développés dans la littérature scientifique. Ils regroupent des mesures 
financières et non financières et présentent l’avantage de décliner la stratégie de l’entreprise 
en indicateurs clefs de performance prenant en compte ses différents partenaires.  

Ces modèles ne remplissent, toutefois, qu’une des missions incombant à un système de 
pilotage : l’évaluation de la performance. Ils ne fournissent aucune indication aux décideurs 
sur les actions correctrices à déployer pour contrer toute situation de non-performance et sur 
la mesure de l’impact escompté. Les décideurs se doivent de consolider les acquis de 
performance et, au-delà des simples constats, redresser les situations critiques. Ils sont en 
quête de véritables systèmes de pilotage capables certes de produire des chiffres précis et 
pertinents pour apprécier la performance globale de leur système de production, mais 
également de fournir des pistes d’amélioration de cette performance. 

Dans le cadre de cette recherche, nous proposons une démarche de modélisation, de 
simulation, d’analyse et d’optimisation de la performance de systèmes complexes basée sur 
une logique d’amélioration continue. Le système de pilotage proposé repose sur l’exploitation 
d’indicateurs de performance destinés à fournir, au décideur, les informations cruciales sur 
l’état du système qu’il pilote. Il permettra l’identification en amont des causes de non-
performance grâce à l’exploitation d’un ensemble de variables d’actions sur lesquelles le 
responsable peut agir afin de réduire, sinon éliminer, ces dysfonctionnements. L’identification 
des variables d’actions pertinentes et la quantification a priori de leurs impacts sur la 
performance globale du système faciliteront la prise de décision. C’est sur la base des 
variables retenues par le décideur que se bâtira le plan d’actions nécessaire au redressement 
de la performance. 

Le plan suivi pour présenter notre étude est le suivant : nous décrivons notre système de 
pilotage de la performance P3S2 en section 2. Nous en détaillons les premiers développements 
en section 3. Ceux-ci concernent les principaux composants de la boucle de pilotage virtuel, 
élément clé de notre système de pilotage. Les premiers résultats obtenus lors de la validation 
de notre outil de pilotage de la performance sur le système de production de l’entreprise 
Fontainunion S.A. sont brièvement exposés en section 4. Nous concluons ensuite l’exposé de 
notre étude en présentant quelques perspectives de développement de nos travaux. 

2. Le système de pilotage de la performance P3S2 

L’objectif de cette recherche est d’offrir aux entreprises de production une vision agrégée et 
cohérente de la performance de leur système productif et de leur permettre d’accroître 
continuellement ce niveau de performance. L’atteinte de cet objectif passe par le 
développement d’un mécanisme de pilotage de la performance basé sur un système 
d’indicateurs en interaction, chaque indicateur étant le fruit de l’association (objectif, mesure, 
variable(s)). 

L’Association Française de Gestion Industrielle (AFGI, 1992) définit le pilotage comme « un 
mécanisme multi-niveaux, hiérarchisé (chaque niveau cadrant le suivant) et bouclé 
(répercussions et corrections des écarts). Ces niveaux, qui ne sont pas à confondre avec les 
niveaux hiérarchiques de l’organigramme de l’entreprise, sont chacun caractérisés par leur 
horizon (visibilité), leur période (réactualisation) et leur maille (résolution) ».  

Le pilotage doit donc être pris dans sa globalité et se déployer sur toutes les parties et à tous 
les niveaux de l’entreprise, tout en conservant une cohérence dans la préparation des actions 
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ou ordres exécutoires. Ces actions doivent être non contradictoires. La mise en œuvre d’une 
action pour atteindre un objectif particulier ne doit pas contrarier l’atteinte d’un autre objectif 
(Clivillé, 2004). Cette vision d’un système de pilotage est schématisée sur la Figure 1. 
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Figure 1. Vision classique d'un système de pilotage de la performance 

Le fonctionnement d’un système de pilotage de la performance est garanti par l’exploitation 
d’une boucle de rétroaction. Cette boucle n’est exploitable qu’à la suite d’une activité 
d’évaluation qui constitue un maillon fondamental d’un processus de pilotage. La qualité des 
outils de mesure, à savoir les indicateurs de performance, est aussi importante que la qualité 
des décisions prises pour faire progresser l’entreprise. 

Les approches classiques d’élaboration de systèmes de pilotage ne s’attardent pas sur 
l’évaluation a priori de l’impact des décisions prises en vue de garantir ou d’améliorer la 
performance d’un système donné. Or, les actions d’amélioration prises indépendamment les 
unes des autres, par des acteurs impliqués dans des processus distincts, à des périodes 
différentes, et sur différents niveaux décisionnels conduisent à des situations de conflits et de 
non-performance. Ceci est accentué par le fait que l’impact des décisions sur la performance 
globale du système est observé en un temps différé. 

Le système de pilotage P3S2 que nous proposons se démarque de la vision classique d’un 
système de pilotage. Il autorise l’évaluation des actions de pilotage avant leur application sur 
le système physique. Pour se faire, il est composé de deux boucles de pilotage. 

La première boucle, appelée boucle de décision, concerne le système réel de production. Son 
rôle consiste à appliquer, sur le système réel, la ou les actions de pilotage retenue(s) par le 
décideur afin d’éliminer ou au moins réduire l’écart constaté entre la performance réelle et la 
performance attendue du système. Elle illustre parfaitement la vision classique d’un système 
de pilotage (cf. Figure 1).  

La seconde boucle, appelée boucle de pilotage virtuel, utilise une représentation du système 
réel fournie par un modèle de simulation. Le rôle de celle-ci est d’éprouver, préalablement à 
son application, toute action de pilotage de manière à en détecter les effets positifs sur le 
système ou au contraire, les effets pervers. Elle constitue également un banc d’essai pour 
comparer différentes actions de pilotage et déterminer celle qui sera la plus porteuse pour 
l’entreprise. L’une des originalités de notre approche réside dans l’hybridation de méthodes 
issues de différentes disciplines (analyse multicritère, simulation…) et dans le développement 
de cette boucle de pilotage virtuel.  

Afin d’éliminer toute dérive entre le fonctionnement du système réel et le fonctionnement du 
système simulé, un dispositif de contrôle périodique est introduit dans la boucle de décision 

 1 …   i     : Mesures élémentaires  
I 1 … I k           : Indicateurs de performance 
TB          : Tableaux de bord
V 1 … V m       : Variables de décision 
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de notre système de pilotage. Son rôle consiste à réduire autant que possible l’écart entre 
l’impact d’une action simulée et celui de l’action effectivement appliquée au système réel. 
Différents mécanismes sont disponibles sur base d’informations de contrôle/rétroaction 
véhiculées par la boucle de décision, citons par exemple un mécanisme d’ajustement des 
temps et coûts estimés sur base de calculs de type moyennes mobiles. Ces ajustements sont 
répercutés au niveau des différents constituants de la boucle de pilotage virtuel afin de 
maintenir un écart aussi faible que possible entre réalité et simulation. A contrario, différents 
gardes-fous sont mis en place de manière à éviter des ajustements incessants (phénomène de 
« sur-apprentissage ») dus à des variations ponctuelles/accidentelles non significatives dans le 
temps. 

Le système de pilotage souple de la performance P3S2 est illustré par la Figure 2. Nous 
constatons que le mécanisme classique de pilotage (cf. Figure 1) est enrichi par une boucle de 
pilotage virtuel. Détaillons le fonctionnement de ce système de pilotage. 
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Figure 2. Mécanisme de pilotage souple de la performance 

La composante principale d’un système de pilotage de la performance est l’indicateur de 
performance. Celui-ci est utilisé pour évaluer le niveau de performance atteint par le système 
de production soit en vue d’un contrôle a posteriori, soit afin de maintenir un état de 
vigilance. Après une sélection minutieuse, les indicateurs impliqués dans le pilotage 
participent à la formation de tableaux de bord destinés aux responsables des différents centres 
décisionnels. 

Le rôle de chaque tableau de bord est d’informer le décideur concerné de la performance 
réalisée et d’attirer son attention sur les dérives du système par l’activation d’alarmes. La 
mise en évidence des indicateurs traduisant des résultats insatisfaisants facilite l’identification 
des sources de dysfonctionnement. 

L’indicateur de performance étant le fruit de l’association (objectif, mesure, variable(s)), la 
mise au point de celui-ci nécessite la prise en compte simultanée de ces trois éléments. Le 
premier représente la valeur objectif cible c’est-à-dire l’état espéré, le second la mesure de 
performance effectivement obtenue c’est-à-dire l’état réel et le troisième définit la ou les 
variables d’action à activer pour améliorer le résultat obtenu. 

L’objectif composant l’indicateur est le résultat du déploiement de la stratégie de l’entreprise 
sur ses différents processus et niveaux décisionnels. De cette étape, dépend la qualité de 
l’indicateur et par conséquent, du système de pilotage développé. Une attention particulière 
est donc portée sur l’identification et la sélection des objectifs à poursuivre et la valeur cible 
associée à chacun d’eux. 

 1 …   i     : Mesures élémentaires  
 ' 1 …   ‘ j   : Mesures élémentaires estimées  

I 1 … I k           : Indicateurs de performance 
TB          : Tableaux de bord 
V' 1 …V‘ l      : Variables d’action 
V 1 … V m       : Variables de décision 
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A cet état espéré de l’indicateur, est confronté son état réel. Ce dernier est évalué au moyen de 
la deuxième composante de l’indicateur : la mesure de performance. Cette mesure est 
élaborée sur la base soit d’une mesure directe collectée sur le système physique soit de 
l’agrégation de mesures élémentaires ou d’autres mesures préalablement agrégées. De cette 
manière, le système s’organise sous forme d’indicateurs de performance en interaction. 

L’identification de la ou des variable(s) constitutive(s) de l’indicateur est réalisée, pour 
l’objectif composant cet indicateur, par la construction de l’arbre de dépendance des 
variables. Le coût de ces variables en termes, notamment, d’efforts à fournir pour leur 
activation, de délai d’obtention de résultats… est confronté à la qualité de leur réponse, aux 
effets de levier qu’elles sont susceptibles de déclencher ou au contraire, aux effets pervers 
qu’elles peuvent induire. Les variables les plus coûteuses sont ensuite éliminées. Les variables 
déterminantes retenues jouent un rôle majeur en cas de performance insuffisante affichée par 
l’indicateur qu’elles composent. 

L’activation d’un clignotant dans un tableau de bord permet au décideur concerné d’identifier 
l’indicateur incriminé et de démarrer la phase de désagrégation de ses variables d’action en 
actions d’amélioration. Ces actions sont ensuite évaluées au moyen des modèles d’action et de 
résultats intégrés dans la boucle de pilotage virtuel. Ces modèles sont les outils mis à la 
disposition du décideur pour tester et comparer les actions avant leur application sur le 
système réel. Ils composent une bibliothèque de modèles sollicités en fonction du type 
d’actions de pilotage à mener. 

Les modèles d’action peuvent prendre différentes formes. Ils sont, par exemple, dédiés à la 
maintenance, à l’ordonnancement, à la planification… et interagissent entre eux. Parmi ces 
modèles d’action, se trouve le cœur de notre boucle de pilotage : le modèle de simulation 
adapté au système piloté. Celui-ci est capable de reproduire précisément le fonctionnement du 
système de production. La simulation permet, en effet, de modéliser finement les aspects 
dynamiques et stochastiques du système étudié. Il sera systématiquement sollicité lors de 
l’utilisation de la boucle de pilotage virtuel. 

Les modèles de résultats sont de deux types. Le premier est destiné à l’analyse statistique de 
solutions issues d’une optimisation à caractère stochastique. Le second modèle de résultats est 
un outil d’aide à la décision multicritère utilisé pour comparer et trier les actions testées en 
fonction des indicateurs de performance du tableau de bord et des préférences du décideur.  

Dès que l’action ou les actions les plus prometteuses pour la performance globale du système 
ont été identifiées, elles sont appliquées au système réel de production via la boucle de 
décision et le mécanisme de pilotage est à nouveau relancé. Les mesures élémentaires, 
nécessaires à l’alimentation des tableaux de bord définis, sont collectées et la boucle de 
pilotage virtuel est activée en cas de performance insuffisante. 

3. Premiers développements du système de pilotage P3S2 

La boucle de pilotage virtuel constitue l’élément clé du système de pilotage P3S2 que nous 
développons. Nous proposons, dans cette section, de préciser les objectifs de cette boucle et 
de présenter les différents modèles qui la composent. 

3.1. La boucle de pilotage virtuel 

L’objectif majeur de la boucle de pilotage est de permettre au décideur de tester toute action 
de pilotage avant sa mise en œuvre dans le système réel afin d’en évaluer l’incidence sur 
l’entité qu’il dirige mais également sur les entités en relation directe avec celle-ci. 
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Elle constitue également un outil efficace pour détecter les effets pervers, à plus ou moins 
long terme, liés à l’application d’une action ou au contraire, souligner les effets de levier 
qu’elle est susceptible de déclencher.  

Lors d’utilisations itératives de la boucle de pilotage virtuel, le décideur est capable de 
parfaire le paramétrage de l’action retenue ou encore d’évaluer, sur le système simulé, 
l’impact de l’insertion de celle-ci dans le plan d’actions en cours d’évaluation.  

Si la boucle autorise, avant la mise en œuvre, l’évaluation d’une action et de son impact sur 
son environnement immédiat, elle permet également de répéter la manœuvre pour plusieurs 
actions et de sélectionner, grâce au modèle de résultats dédié à l’analyse multicritère, celle qui 
s’avère être la plus adaptée au contexte socio-économique de l’entreprise. 

Pour atteindre ces objectifs, la boucle de pilotage virtuel met à la disposition du décideur une 
bibliothèque de modèles activés et combinés en fonction des besoins du pilotage. Ces modèles 
sont de trois types : les modèles de connaissances, les modèles d’action et les modèles de 
résultats. Leur composition et fonctionnement sont détaillés dans les sections suivantes. 

3.2. La modélisation de la connaissance 

La modélisation de la connaissance recense l’ensemble des informations nécessaires à la 
compréhension et à la description d’un système de production. Elle résulte de l’observation du 
système et de ses spécifications. C’est à partir de cette modélisation de la connaissance que 
sont construits les modèles d’action utilisés par la boucle de pilotage virtuel et notamment, le 
modèle de simulation.  

La modélisation du système réel que nous avons adoptée se décline selon les 3 points de vue 
de la méthode ASCI : les points de vue physique, logique et décisionnel (Gourgand et al., 
1991). A cette conception traditionnelle, nous ajoutons une quatrième dimension consacrée à 
l’évaluation de la performance. Le rôle de ce modèle de performance est de garantir que les 
indicateurs, utilisés lors de cette évaluation, reflètent les objectifs poursuivis par l’entreprise 
et offre une vision globale et cohérente de sa performance. 

3.3. Les modèles d’action 

Afin de remplir sa mission, la boucle de pilotage virtuel utilise une représentation du système 
réel. Celle-ci est fournie par un modèle de simulation adapté au système piloté de manière à 
refléter les moindres détails de son fonctionnement. C’est le premier modèle d’action que 
nous décrivons. Les autres modèles d’action actuellement exploitables par la boucle de 
pilotage sont les modèles d’ordonnancement et d’optimisation. Ceux-ci seront également 
décrits ci-après. 

3.3.1. Le modèle de simulation générique 

L’atout principal de la simulation est de permettre la visualisation de l’impact de tout 
changement proposé sur l’ensemble du système de production analysé. Elle laisse, en effet, la 
possibilité au décideur de prendre en considération chaque ressource du processus comme 
entité interdépendante. En introduisant des paramètres dynamiques tels que le temps, les 
volumes, les capacités et la qualité, la simulation est source d’amélioration des performances 
du processus considéré. Elle permet de détecter aisément les éventuels goulots 
d’étranglement, de suivre l’évolution des temps de traitement ou tout autre mesure de 
performance dynamique.  

Le modèle générique de simulation constitue le cœur de la boucle de pilotage virtuel. Il est 
obtenu par un assemblage d’éléments de modélisation issus des modèles de connaissances 
physique, logique, décisionnel et de performance. De ce fait, avant d’être appliqué au système 
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réel, le modèle de simulation générique devra être instancié en un modèle de simulation 
adapté à l’entreprise cible. Il peut également être complété de patterns dédiés au problème 
étudié, au moyen de la modélisation graphique ALIX (Pichel et al., 2003). Les paramètres non 
fixés, lors de l’instanciation, constituent les degrés de liberté du modèle de simulation. Ce 
sont sur ces paramètres qu’agiront éventuellement un ou plusieurs modèles d’action dédiés à 
l’ordonnancement ou à la maintenance…Le modèle de simulation est capable de fournir un 
très large éventail de mesures de performance représentant l’état du système en cours de 
fonctionnement. Afin d’analyser la performance réalisée par l’entreprise, ces mesures doivent 
impérativement faire l’objet d’une sélection pointue et d’agrégations éventuelles. 

La condition essentielle à un fonctionnement efficient de notre système de pilotage est la 
rapidité d’exécution de notre modèle de simulation. Une grande attention a donc été portée 
sur ce point lors de l’élaboration de celui-ci.  

3.3.2. Le modèle d’ordonnancement 

Le modèle dédié à l’ordonnancement comporte un ensemble de méthodes sérielles classiques 
telles que SPT (Shortest Processing Time), LPT (Largest Processing Time)… Ces méthodes 
élémentaires ne sont pas uniquement faciles et rapides à implémenter, à contrôler et à 
exécuter ; elles sont également extrêmement simples à expliquer aux opérateurs comme aux 
décideurs. Du point de vue de la « généricité » du système de pilotage P3S2, un autre avantage 
à ne pas négliger est l’étendue du spectre d’application de ces méthodes sérielles. 

Toutefois, elles présentent un inconvénient majeur lié à leur faible robustesse. En effet, ces 
règles ne sont pas toujours très performantes lors de la variation de certains paramètres 
(Carlier et al., 1988 ; Hansmann, 1997). Afin de pallier cette faiblesse, les ordonnancements 
fournis par ce module peuvent être optimisés par le module d’optimisation. 

3.3.3. Le modèle d’optimisation 

Le modèle d’optimisation est composé d’une métaheuristique classique de type algorithme 
itératif de recherche locale qui peut être hybridée avec d’autres modèles en fonction des 
besoins. Différentes hybridations entre les modèles d’ordonnancement, de simulation, 
d’optimisation et une analyse multicritère ont donné naissance à un modèle d’optimisation 
dédié à l’ordonnancement. 

Ce modèle est composé de différents modèles hybrides qui permettent au décideur de disposer 
d’une solution d’ordonnancement ou d’un panel de solutions aussi rapidement qu’il le 
souhaite, la qualité des solutions évoluant en fonction du temps dont il dispose pour prendre 
une décision (Duvivier et al., 2006 a). 

3.4. Les modèles de résultats 

Abordons maintenant la troisième catégorie de modèles proposés par la boucle de pilotage 
virtuel : les modèles de résultats. Deux modèles de résultats sont disponibles. L’un est une 
aide à la décision multicritère et l’autre est dédié à l’analyse statistique des données. 

3.4.1. Le module d’analyse multicritère 

La nécessité de fournir des solutions offrant de bons compromis entre les objectifs bien 
souvent antagonistes de l’entreprise nous a amenés à intégrer une méthode multicritère au 
sein de notre système de pilotage. L’utilisation de ce module multicritère présente deux 
avantages non négligeables. Non seulement, elle apporte des nuances dans le classement des 
actions d’amélioration mais absorbe également les incertitudes liées à l’acquisition, la 
synthèse des données ou encore aux aléas du processus de production (pannes, 
dysfonctionnements…). 
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La méthode multicritère utilisée, Prométhée II, nécessite que le décideur fournisse des 
informations sur chaque indicateur de performance, appelé critère par la méthode : sa 
fonction de préférence et son poids (Brans et al., 2002). Pour chaque critère, selon la fonction 
de préférence définie, des nuances peuvent être introduites par le décideur par le biais de 
seuils d’indifférence (q) et/ou de préférence (p).  

3.4.2. Le module d’analyse statistique 

Afin de valider le choix de l’action retenue par le décideur, un second modèle de résultats, 
dédié à l’analyse statistique, lui est proposé. La démarche de validation statistique consiste 
essentiellement, à l’aide de divers tests statistiques, paramétriques et non paramétriques, à 
établir ou réfuter l’existence de différences significatives entre des solutions évaluées sur 
plusieurs critères lorsque celles-ci résultent d’une optimisation à caractère stochastique. Il est, 
en effet, nécessaire de rester vigilant face aux comparaisons, sans tenir compte de leur 
variabilité, des moyennes des valeurs des critères de différentes solutions. Une fois la 
différenciation établie, le décideur classe les actions et détermine, avec un certain niveau de 
confiance, celle qu’il convient d’appliquer. 

Grâce à l’utilisation consécutive des deux modèles de résultats proposés par la boucle de 
pilotage virtuel, le décideur détient toutes les informations nécessaires pour déterminer 
l’action qui représente le meilleur compromis aux yeux du décideur. Lorsque celui-ci est 
convaincu de la pertinence et de la supériorité d’une action d’amélioration, il l’applique sur le 
système réel via la boucle de décision du mécanisme de pilotage P3S2. 

4. Fontainunion : une première validation de la démarche 

Le mécanisme du pilotage de la performance que nous venons de décrire est en cours de 
validation auprès d’une entreprise ayant un système de production semi-continu fortement 
contraint. L’objectif de cette application est de mettre en place un système de pilotage de deux 
des processus majeurs de l’entreprise : les processus de production et de maintenance. 

Actuellement, un système de pilotage simplifié, basé sur le mécanisme de pilotage de la 
performance P3S2, a été développé dans l’entreprise Fontainunion S.A. Le système de 
production de l’entreprise est piloté par deux boucles de rétroaction (la boucle de décision et 
la boucle de pilotage virtuel) et constitué d’un seul centre de décision. Le système de pilotage 
est donc composé d’un tableau de bord unique, de niveau opérationnel. 

Tout en conservant une qualité de produits finis identique, l’objectif stratégique de réduction 
des coûts de production a retenu notre attention. La décomposition de cet objectif stratégique 
en objectifs de niveaux inférieurs a mis en évidence la nécessité, pour l’entreprise étudiée, de 
réduire les délais de production. Pour chaque objectif, différentes variables d’action ont été 
dégagées. En accord avec le responsable de production de l’entreprise, l’objectif 
« Amélioration de l’organisation de la production » a été jugé prioritaire, les actions agissant 
directement sur le produit étant déjà bien maîtrisées ou à exclure. Citons, par exemple, la 
réduction de la qualité de la matière première ou la révision de la vitesse de fonctionnement 
des machines. Les variables d’action « Mise en place d’un système d’ordonnancement sur 
mesure » et « Gestion efficace des ressources auxiliaires » ont été sélectionnées et activées.  

La composition du carnet de commandes de l’entreprise étudiée est fortement liée aux 
variations de l’environnement socio-économique. Nous avons, par conséquent, choisi de doter 
notre outil d’aide à la décision d’un module d’ordonnancement composé d’un panel de 
stratégies d’ordonnancement. Le responsable de production peut, de cette manière, simuler 
l’application de ces stratégies et choisir celle qui, en fonction de l’importance qu’il accorde 
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aux différents indicateurs de performance de son tableau de bord, représente le meilleur 
compromis. Les stratégies d’ordonnancement, sélectionnées et testées par le décideur, sont 
évaluées sur base de critères classiques en ordonnancement tels que le makespan, le nombre 
de commandes en retard, la durée moyenne du retard, l’avance moyenne des commandes… 

Grâce à l’intégration de leur gestion dans le modèle de simulation, toute pénurie de ressources 
auxiliaires est prise en compte lors de l’évaluation des stratégies d’ordonnancement. Des 
indicateurs liés à l’utilisation des ressources auxiliaires sont intégrés dans le tableau de bord.  

En dehors des indicateurs de performance opérationnels, le système de pilotage mis au point 
propose également à l’entreprise un calcul dynamique des coûts de production. L’examen de 
ceux-ci montre qu’ils sont largement influencés par la stratégie d’ordonnancement éprouvée. 
Ceux-ci dépendent notamment des postes de travail impliqués dans la fabrication des 
commandes et des sanctions entraînées par le manque de ressources auxiliaires. Le 
responsable de production dispose au sein de son tableau de bord de toutes les informations 
de nature opérationnelle mais également financière, nécessaires à une prise de décision 
globale et multicritère. 

L’application de notre démarche de pilotage P3S2 au système de production complexe de 
l’entreprise Fontainunion a permis une validation partielle de celui-ci. Les résultats obtenus 
sont encourageants et ont fait l’objet de plusieurs publications parmi lesquelles (Dhaevers et 
al., 2005, Dhaevers et al., 2006 a, Dhaevers et al., 2006 b, Duvivier et al., 2006 b et Roux et 
al., 2006). L’extension de la validation de la démarche se poursuit au fur et à mesure du 
développement des constituants de la plate-forme P3S2. 

5. Conclusions et perspectives 

Piloter la performance d’un système de production consiste à contrôler des écarts entre la 
performance réalisée et les objectifs fixés, à réduire ou éliminer les écarts constatés par la 
mise en œuvre d’actions de pilotage et à déterminer la ou les actions pertinentes à appliquer 
prioritairement. Pour cela, le décideur commence par mesurer la performance réalisée par le 
système piloté et la situe eu égard aux objectifs fixés. Il doit ensuite identifier les 
dysfonctionnements, en analyser les causes et élaborer des solutions. Ces dernières consistent 
à appliquer des actions de correction lorsque les objectifs préalablement définis ne sont pas 
atteints ou des actions d’amélioration lorsqu’une source de progrès potentiel a été détectée. 

Pour accomplir ces tâches de pilotage, le décideur a besoin d’un cadre méthodologique qui lui 
permet de structurer sa prise de décision et surtout, d’évaluer avant implémentation, les 
impacts positifs ou négatifs du déploiement des actions envisagées sur la performance globale 
du système. Cela nécessite le développement de modèles d’action et principalement d’un 
modèle de simulation offrant au décideur une représentation dynamique et fidèle de son 
système réel sur laquelle il pourra évaluer et comparer différents scénarios de pilotage avant 
leur application au système réel. 

L’intérêt de la boucle de pilotage dans notre approche P3S2 est facilement perceptible dès 
l’instant où nous pouvons mesurer et quantifier de façon virtuelle la performance et les 
impacts des améliorations potentielles. Ceci est rendu possible par la simulation. 

Dans un souci d’amélioration continue, notre démarche de pilotage capitalise au fil du temps 
les enseignements issus des actions menées pour faire face aux dérives des indicateurs. Cette 
capitalisation se fait actuellement sur base de l’enrichissement progressif des diagrammes de 
type causes-effets proposés aux décideurs pour la déclinaison des objectifs et la définition des 
variables d’actions. 
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En perspective, il est envisagé de développer, au sein de notre outil d’aide au pilotage de la 
performance, les mécanismes d’agrégation, de désagrégation et d’apprentissage. Ce sont de 
loin les composants les plus sensibles de notre proposition. Leur développement a cependant 
nécessité l’implémentation et la mise au point préalables des outils de simulation et 
d’évaluation des plans d’actions. Ces outils, développés en adéquation avec l’ensemble des 
mécanismes de la démarche P3S2, enrichissent le système de pilotage et lui confère un intérêt 
et une efficacité grandissants. 
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