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Abstract

This work concerns the application of the Lean Six Sigma and Theory of Constraints
methodologies in order to improve the performance of the Materials Management function of
Schlumberger North Africa Geomarket.

The use of these approaches led to the realization of two projects: the first aims to improve the
reliability of the inventory. It consists of reducing the variability of the inventory in order to
satisfy the requirements of the customer. The second project aims to improve the efficiency of
the processes in order to increase the quality of service.

Keywords: Lean Six Sigma, Theory of Constraints, DMAIC, Innovation, Performance.

Résumé

Ce travail concerne I'application des méthodologies Lean Six Sigma et Théorie des Contraintes
dans le but d’améliorer la performance de la fonction Materials Management de Schlumberger
NorthAfricaGeomarket.

L'utilisation de ces démarches a conduit a la réalisation de deux projets : le premier ayant
comme objectif I'amélioration de la fiabilité de I'inventaire. Il consiste a réduire la variabilité de
I'inventaire afin de satisfaire les exigences du client. Le second projet a pour but I'amélioration
de I'efficacité des processus afin d’accroitre la qualité de service.

Mots-clés : Lean Six Sigma, Theory of Constraints, DMAIC, Innovation, Performance.
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« La difficulté n’est pas de trouver les hommes qui obéissent ou les hommes
qui commandent, mais les hommes qui marchent ensemble. »

Georges Bernard SHAW



Introduction générale

Depuis quelques années, du fait du contexte économique, la relation entre client et
fournisseur a fortement évolué, notamment avec le renforcement du besoin de
personnalisation des produits et services, raccourcissement des délais de livraison,
multiplication des canaux de distribution, etc.

De plus, I’internationalisation des échanges et une concurrence exacerbée ont poussé les
entreprises a rechercher de nouvelles voies pour améliorer leurs performances, répondre
au mieux aux attentes de leurs clients, mais aussi résister aux fluctuations du marché.

Face a ces enjeux les entreprises doivent remettre en cause leurs organisations, en
décloisonnant les différents services. Les notions de flux physiques et flux
d’informations, tout au long de la chaine logistique prennent alors tout leur sens, et la
logistique constitue en ce sens une réponse complete et adaptée.

Elle est donc présente a tous les niveaux de I’entreprise, aussi bien au niveau opérationnel
— pour la gestion des flux physiques de marchandises par exemple — au niveau tactique —
pour définir les organisations et piloter ces flux a moyen terme — qu’au niveau stratégique
— pour définir les grandes orientations a long terme.

Leader et numéro un mondial dans les services pétroliers, un secteur qui n’échappe pas a
ce contexte, Schlumberger englobe plusieurs entreprises et essaye en permanence de
trouver un équilibre entre sa taille et les charges qui en découlent. C’est pourquoi elle
accorde une importance particuliere a la chaine logistique et c’est dans ce cadre qu’elle a
créé la fonction Materials Management (MM). MM a pour mission la gestion des
consommables et des pieces de rechange utilisés par les technologies Schlumberger. Suite
a la création de cette fonction, Schlumberger North Africa Geomarket (NAG)a connu en
2012 une centralisation des magasins en un seul entrepdt qui contient plus de 70% de
matériel.

Pendant les cing ans de son existence, MM a rencontré plusieurs obstacles et subi
beaucoup de pression de la part de ses clients, c’est pourquoi elle a essayé d’apporter des
améliorations qui puissent éliminer les dysfonctionnements et lui permettre de satisfaire
toutes les parties prenantes.

Cependant, la majorité des projets qui ont ét€ menés jusqu’a maintenant ont proposé des
solutions qui n’ont pas été entierement implémentées ce qui les a empéché d’apporter
I’amélioration souhaitée.

C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail qui a pour but d’identifier les
différents dysfonctionnements, de proposer des solutions et de les implémenter.

Les responsables de I’entrepdt, soucieux de traiter les sources majeures des problemes
rencontrés par la fonction MM en ’occurrence 1’efficacité et 1’organisation, ont jugé la
nécessité de mener un projet d’amélioration qui puisse résoudre la problématique
communiquée.
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En effet, I’organisation actuelle n’est pas en mesure de mener des opérations
d’entreposage dans les temps et la qualité qui répondent aux exigences de ses clients.

C’est en tenant compte de 1’aspect organisationnel énoncé dans la problématique que
nous avons effectué un diagnostic socio-économique, démarche de développement
organisationnel qui met 1’accent sur les principaux dysfonctionnements.

En plus du diagnostic socio-économique, un audit spécifique aux entrepdts a été mené
pour évaluer la performance actuelle de I’entrep6t MDI.

Par la suite, et afin de traiter ’aspect efficacit¢ de I’entrepdt, nous avons jugé qu’il était
nécessaire d’adopter une démarche qui permet de structurer notre étude dont 1’objectif est
d’améliorer la performance de MM. Par ailleurs, la démarche choisie qui est le Lean Six
Sigma est jugée la plus adéquate car elle permet d’instaurer une réflexion stratégique et
s’inscrit dans une optique d’amélioration continue a travers le cycle DMAIC.

Ainsi, le présent travail est réparti en quatre chapitres :

Le premier chapitre explicite les fondements théoriques des démarches Lean, Six Sigma,
Lean Six Sigma, du diagnostic socio-économique et de la théorie des contraintes.

Le second chapitre se présente sous deux parties :

La premiére partie est dédiee a I’étude de 1’existant qui consiste dans un premier temps a
présenter Schlumberger dans le monde, Schlumberger dans le North African Geomarket
(NAG), la fonction NAG Materials Management (MM) et ’entrep6t MDI1. Par la suite,
un audit et un diagnostic socio-économique ont été menés pour évaluer la performance de
I’entrepot dans ses deux composantes (opérationnelle et organisationnelle).

La deuxiéme partie est consacrée a 1’é¢tape Définir du cycle DMAIC. Elle consiste a
délimiter le cadre du projet et se termine par la rédaction des chartes de projet.

Le troisiéme chapitre, quant a lui présente le projet d’amélioration de la fiabilité de
I’inventaire.

Le quatrieme et dernier chapitre est consacré au projet d’amélioration de I’efficacité des

processus au sein de I’entrepot et dans lequel nous avons fait appel a la théorie des
contraintes tout en respectant les étapes de la démarche DMAIC.
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Chapitre | : Etat de I'art et déploiement

Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter les fondements théoriques des approches
utilisees dans le présent travail et de décrire les outils proposés par les differentes
démarches.

1.1. Diagnostic socio-économique
Cette premiére partie sera consacrée au diagnostic socio-économique.

1.1.1.Définition

La démarche du diagnostic socio-économique a été congue en 1976, par Henri
Savall avec son équipe de recherche de I’ISEOR?, dans le cadre des recherches sur le
changement dans les organisations, sur la base de la notion de capacité de potentiel
interne de changement. L'une des hypothéses sous-jacentes est que le gisement de
plasticit¢ des organisations se trouve, en majorité, dans Il'ensemble des
dysfonctionnements qu’elles subissent.

Le diagnostic socio-économique permet donc de détecter les dysfonctionnements et
d’évaluer leurs impacts sur I’organisation.

Le diagnostic de type socio-économique peut étre considéré comme une démarche de
développement organisationnel qui met 1’accent sur les principaux dysfonctionnements
de l'organisation étudiée, afin de montrer que ce n’est pas le changement qui est
douloureux, mais la résistance au changement. (Damaj, 2013)

1.1.2.Les étapes du diagnostic socio-économique
Le diagnostic socio-économique se decline en plusieurs étapes qui sont présentees par la
figure 1.1.

La collecte d’informations

Choix de la population entretiens semi-directifs

Restitution des entretiens

Les aspects des coiits cachés

Paniers de solutions

Figure 1.1. Etapes du diagnostic socio-économique

! Institut de socio-économie des entreprises et des organisations, fondé en 1975 par Henri Savall.
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1.1.2.1.La collecte d’informations

Trois techniques sont utilisées pour la collecte de I’information dans le cadre d’un
diagnostic socio-économique. Il s’agit des entretiens individuels et par groupe d’acteurs
internes, l'observation directe et de repérage des documents internes a l'entreprise. Les
données recueillies sont de différentes natures : qualitatives, quantitatives et financiéres.
Les entretiens sont semi-directifs et ciblent deux niveaux de population. Il s’agit dans un
premier temps des acteurs faisant partie du niveau horizontal notamment, les
propriétaires, les directeurs et les membres de I’encadrement. Puis, dans un second temps,
ce sont les acteurs qui appartiennent au niveau vertical qui constitue le personnel de base
de I’entreprise. Ainsi, le diagnostic socio-économique se divise en deux parties :

Un diagnostic horizontal et un diagnostic vertical.

De plus, il existe deux types d’entretiens, les entretiens qualitatifs qui permettent
d’identifier les dysfonctionnements et les entretiens quantitatifs qui permettent de
calculer les colts cachés. (Ben Hassen, 2011)

e Choix de la population

Pour des organisations de grande taille, il est difficile d’interroger tous les acteurs
internes c’est-a-dire I’ensemble de la population constituant I’entreprise. C’est pourquoi,
les personnes concernées par le diagnostic socio-économique sont choisies selon des
criteres bien definis afin de représenter la diversité des opinions de toutes les catégories
des acteurs et de tous les niveaux de I’entreprise.

Néanmoins, il est nécessaire de rencontrer le maximum possible pour pouvoir connaitre
toute information nécessaire et repérer la majorité des dysfonctionnements. Les acteurs
seront choisis selon plusieurs critéres :

Par types de comportements : Des personnes actives et des personnes moins
appréciées par leur hiérarchie, des « bavards » et des « timides ».

Par types d'activités : les groupes homogeénes et les groupes d'interface.

Par criteres démographiques : des anciens et des nouveaux dans l'entreprise ; des
jeunes et des plus agés ; des hommes et des femmes. (Zakkour, 2013)

e Objectifs des entretiens

Les entretiens du diagnostic socio-économique, permettent en premier lieu de mieux
connaitre son terrain d’expérimentation. Ils permettent d’établir une connaissance globale
de ’entreprise, puis une connaissance plus précise de chaque département et service. Ces
mémes entretiens permettent de recueillir les opinions des divers acteurs sur le
fonctionnement de 1’organisation et les conditions de travail, ce qui aide a faire un
premier repérage des dysfonctionnements qui en résultent. Aprés repérage, divers
dysfonctionnements non cités spontanément par les acteurs seront déduits. (Ben Hassen,
2011)
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1.1.2.2.Restitution des entretiens

A partir des phrases témoins recueillies pendant les entretiens, on identifie les
différents dysfonctionnements qui sont classés sous six thémes qui sont : les conditions
de travail ; I’organisation du travail ; la gestion du temps; la formation intégree ; la
communication, coordination et concertation (3C) et la mise en ceuvre stratégique
(MOS).
Les résultats des entretiens seront restitués oralement auprés du personnel, cette étape est
appelée « effet miroir ».

Ces phrases témoins seront ensuite traduites en idées clés en mesurant la fréquence
d’apparition de chaque idée clé.

1.1.2.3.Les aspects des colts cachés

Un colt-caché est un colt qui n’a pas de repére direct dans la comptabilité de
I’entreprise bien qu’il puisse affecter directement ou indirectement plusieurs postes du
compte de résultat, qu’ils soient au niveau des charges ou des revenus.

Les colts-cachés sont détectés et évalués a partir des entretiens quantitatifs. L’objectif de
cette évaluation est de connaitre les facteurs concrets qui provoquent la dégradation des
performances de 1’organisation.

Les colts cachés fournissent ainsi une explication puissante du niveau de qualité plus ou
moins ¢élevé du fonctionnement de 1’organisation, et des déperditions d’énergie des
ressources humaines. Ils correspondent a des problemes organisationnels et humains. Il
est possible d’agir sur le montant des colts cachés, soit par baisse de la fréquence des
dysfonctionnements, soit en faisant le choix de régulations moins colteuses. Cing
indicateurs des colts cachés sont utilisés. (Damaj, 2013)

¢ Indicateurs de codts cachés

Afin de mesurer les codts cachés, cing indicateurs sont utilisés. Ces derniers se
décomposent en deux types : des indicateurs sociaux et des indicateurs économiques.
Il existe trois indicateurs sociaux qui sont :

e [’absentéisme ;

e Lesaccidents de travail ;

e La rotation du personnel : cet indicateur regroupe tous les colts cachés liés au
mouvement du personnel dans 1’organisation, par exemple, la démission d’une
personne entraine une désorganisation du service et des colts de formation et
d’intégration pour le nouveau recruté au poste.

Deux autres indicateurs économiques regroupent 1’autre partie des colits cachés et qui
sont :

e Les écarts de productivité directe : cet indicateur correspond aux codts caches qui
ont pour conséquence de diminuer la quantité de travail réalisée dans la journée ;

e Les défauts de qualité : cet indicateur correspond aux codts cachés qui traduisent
une détérioration de la qualité des produits et/ou des services.
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Les codts cachés sont ensuite classés en six composants :

1) Les sursalaires : regroupent les actes de régulation réalisés par une personne titulaire
d’une fonction mieux rémunérée que la personne qui aurait da réaliser 1’opération, si le
dysfonctionnement ne s’était pas produit.

2) Les surtemps : ce sont les temps supplémentaires passés pour régler un
dysfonctionnement.

3) Les surconsommations : ce composant rassemble les quantités de produits consommés
pour réguler un dysfonctionnement, le colt caché est valorisé par le prix supporté par
’organisation.

4) Les non-productions : ce sont des absences d’activité ou des arréts de travail engendrés
par un dysfonctionnement.

5) La non création de potentiel : regroupe les colts cachés liés aux dysfonctionnements
qui repoussent, ou annulent, une action d’investissement immatériel utile dans la mise en
ceuvre stratégique.

6) Les risques : provoqués par les dysfonctionnements et qui se traduisent alors le plus
souvent par des pertes d’opportunité.

Le modéle d’évaluation des cotts-cachés consiste a associer a chacun des cing
indicateurs, les six composants des codts-cachés en étudiant les régulations de
dysfonctionnements mises en ceuvre par les acteurs de I’entreprise. (Zakkour, 2013)
I.1.2.4.L’avis d’expert

Apres avoir calculé les cotits cachés, 1’étape suivante consiste a construire 1’avis d’expert.
L’avis d’expert est composé de deux parties réalisées a partir des informations
qualitatives et quantitatives collectées. La premiere partie représente une hiérarchisation
des principaux dysfonctionnements exprimés par les acteurs : la « hiérarchisation de
I’effet miroir ». La deuxiéme partie compleéte 1’expression des acteurs par une
interprétation a partir de I’observation du non exprimé : le non-dit.

L’objectif de cette phase est de proposer aux acteurs des causes racines des
dysfonctionnements.

1.1.2.5.Paniers de solutions

A partir des résultats obtenus a I’issue de 1’avis d’expert, des axes d’amélioration sont
proposés. Ces axes sont regroupés en trois principaux paniers :

Panier 1 : Aménagement, condition et organisation du travail.

Panier 2 : Procédures, Systéme d’information et 3C.

Panier 3 : Politique ressources humaines, organigramme.

I.2. Le Lean
Cette partie sera consacrée aux fondements théoriques

1.2.1.Définition du Lean

Le Lean est défini comme une approche systémique qui vise a identifier et
éliminer tous les gaspillages (activités a non-valeur ajoutée) au travers d’une amélioration
continue en vue d’atteindre I’excellence industrielle.
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Au-dela d’un simple systéme de production, le Lean est avant tout une philosophie, une
facon de voir et de penser, dont il est important de connaitre les fondements pour en
apprécier tout 1’intérét. (Petitqueux,2006)

Ce concept, qui vise a augmenter le profit en satisfaisant les clients, utilise ces définitions
élémentaires « la valeur ajoutée » et « le gaspillage » (Leseure-Zajkowska, 2010).

La valeur ajoutée (VA), en anglais « added value », représente la valeur du bien ou du
service percue par le client. C’est parce que le produit satisfait exactement a ses besoins,
que le client accepte de payer le prix réclamé. Les opérations, telles que 1’exploitation du
temps, de I’espace et des ressources, augmentent la valeur ajoutée. A I’inverse, les
opérations sans valeur ajoutée augmentent les colts sans plus-value pour le client : les
colts de stock, du transport et du capital. Dans la majorité des entreprises, la valeur
ajoutée est estimée a environ 10% du prix de vente du produit. (Christopher, 1998).

En conséquence, le but du concept Lean consiste a augmenter la proportion de valeur
ajoutée dans le prix de vente du produit, et donc a réduire le gaspillage dans tous les
domaines de I’entreprise.

1.2.2.Notions de gaspillages
Les gaspillages se présentent sous trois formes distinctes, qu’Ohno® appela
communément les « 3 Mu » :

— Muri désigne des situations irrationnelles qui conduisent a 1’exces ;
— Mura désigne les variations qui affectent le fonctionnement nominal du processus ;

— Muda désigne toutes activités qui viennent s’ajouter au processus sans contribuer a
créer de la valeur au produit (tache a non-valeur ajoutée).

Le Lean manufacturing intervient dans I’identification, 1’¢limination ou la réduction des
Muda. Ces derniers se matérialisent sous 8 différents types de gaspillages :

1. La surproduction : la production trop élevée ou effectuée trop tét par rapport aux
besoins qui entraine la nécessité de stocker 1’excés de piéces produites et la nécessité de
préparer davantage de documents ;

2. Le temps d’attente : les files d’attente d’en cours, I’emploi inefficient du personnel, le
manque d’équilibrage des charges des machines et le temps d’attente de 1’opérateur
jusqu’a la fin du travail de sa machine ;

3. Le transport inutile : le déplacement inutile des objets, des personnes et des
informations, le transport supplémentaire pour la reprise des produits, le transport des
produits dans des endroits éloignés ;

2 Taiichi Ohno, ingénieur industriel japonais, considéré comme le pere du systéme de
production de Toyota
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4. Les taches inutiles : le dépassement des spécifications du client qui provoque une
augmentation des colts et le ralentissement de la fabrication ; ’emploi d’outils ou de
procédures inappropriés ;

5. Les stocks excessifs : le niveau élevé des stocks sans raison valable, les retards des
flux physiques et d’informations, le maintien et le contréle des stocks ;

6. Les mouvements inutiles : la mauvaise organisation des postes du travail qui
manquent d’ergonomie, la nécessit¢ de chercher des picces difficiles d’accés, les
déplacements excessifs entre les opérations et le déballage ;

7. La fabrication de produits défectueux : les erreurs lors de la production, du travail
bureautique, de la distribution, les retouches, la transmission d’un élément défectueux au
poste en aval ou au client externe.

8. Le potentiel humain inexploité : la non utilisation du potentiel du personnel, les
pertes de compétences et des idées, 1’absence de formation et un turn-over important
peuvent étre a I’origine de cette derniére forme de gaspillage. (Beaulieu-Paré, 2011)

1.2.3.Concepts clés du Lean
Les définitions suivantes expliquent les concepts clés du Lean.

1.2.3.1.L.ean manufacturing

Le Lean manufacturing est un nom générique qui désigne un systeme de
production originellement développé par Toyota et désormais utilisé de par le monde
dans tous les secteurs industriels

1.2.3.2.Excellence industrielle

La bonne qualité des produits, la réduction des coflits d’exploitation et la
performance des processus sont des objectifs que tout industriel se doit d’atteindre pour
développer et pérenniser son activité. La recherche de cette excellence industrielle est une
quéte longue et difficile qu’on associe souvent a la construction d’un édifice pierre apres
pierre. La figure 1.1 présente la maison du Lean.
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Figure 1.2. Edifice Lean (Petiqueux, 1998)
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Dés lors, on comprend que la robustesse et le gigantisme du monument dépendent
directement de la qualité des fondations et autres piliers de 1’édifice. La stabilité des
ressources, la confiance mutuelle entre les opérationnels et le management sont des
fondamentaux, la performance des processus et la bonne qualité des produits étant les
prérequis a toute réduction de codt. (Petitqueux, 2006)

1.2.3.3.Kaizen

En japonais le mot « Kaizen » signifie amélioration a « petits pas » ou
continue et implique tous les acteurs du processus dans la promotion d’améliorations
simples et « bon marché ». Cette philosophie de tous les jours est basée sur le bon sens et
I’expérience des opérationnels. Le mot Kaizen est souvent associé au terme Kaizen
Event(ou Kaizen Blizt) qui consiste a réunir, sur une courte période, une équipe poly
compétente sur un point précis du processus pour des améliorations rapides.

1.2.3.4.Heijunka

Le Heijunka désigne une méthode de régulation de charge basée sur le
fractionnement de la taille des lots, le volume étant basé sur les moyennes de la demande.
Le succes et I’efficacité du Heijunka dépendent directement de la mise en place des outils
du Lean (SMED, Total Productive Maintenance TPM, Kanban...) permettant d’optimiser
la planification et les changements de série.

1.2.3.5.Juste a Temps

L’acronyme « Just in time » (JIT) ou juste a temps désigne un concept qui
consiste a fournir/recevoir les bons composants, en quantité exacte, au lieu et en temps
voulus.

Il a été développé par Ohno au début des années 1950. Sa source d’inspiration fut
I’observation du fonctionnement d’un supermarché américain, ou le client pouvait obtenir
ce dont il avait besoin au moment souhaité et dans les quantités voulues.

1.2.3.6.Jidoka

Jidoka est un terme japonais qui signifie « autonomation » ou «
autonomisation intelligente ». Les principes du Jidoka sont de développer des machines
et des processus capables de détecter I’anomalie (chaleur, vibration, bruit, dimensions...),
stopper les opérations et signaler la défaillance a 1’opérateur. L’objectif est de détecter en
temps réel les défauts de fabrication, stopper la production, identifier et traiter la source
du dysfonctionnement. (Petitqueux, 2006)

1.2.4.Boite a outils Lean

Le tableau 1.1 regroupe les méthodes, les techniques, les outils et les indicateurs du
domaine du Lean selon le rdle qu’ils jouent dans I’application du Lean
management.(Leseure, 2010)
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Tableau 1.1. Méthodes,techniques, outils et indicateurs du domaine du Lean (Leseure,2010)

Domaine - -
B Nom Objectif
Schéma du processus de | Calculer les temps d opérations dans le cycle de
production production
Diagramme Spaghetts Feprésenter la disposiion des postes de travail et les
trajectoires

Walue Stream Mapping | Ilustrer une cartographie de la chaine de la valeur
WSh
Waleur ajoutée WA Calculer la valeur ajoutée dans le cycle de réalisation de la

Représenter commande

les processus
dans le temps
et dans 1’espace

Mon-valeur ajoutée NWVA

Calculer le temps gaspillé dans le cycle de réalisation de la
commande

Lead time Calculer le délai depws la réception de la commande
client jusqu’a la livraison du produit final
Takt time Donner le rythme de la demande du client qui correspond

a la cadence de fabrication d un produit

Temps de cycle

Calculer le temps total de fabrication dun produit par un
opératenr dans sa cellule ou dans la ligne de production

Goulot d étranglement

Identifier 1'activité la plus lente de la chaine logistique
pour augmenter son rendement

Reégulariser
les flux

et stabiliser

les processus

Systéme 55

Organiser le poste de travail pour le rendre ergonome et
performant

Flux continu

Elimuner les stocks et les attentes des opérateurs

Equilibrage de ligne

Equilibrer les charges des opérateurs de la ligne de
production

Cellules en U

Aménager les postes de travail en U dans 'ordre du flux
physique

One-piece-flow

Effectuer le flux de matiéres piéce a piece par les
machines sans arrét et sans défaut

Entonnoir de wvariété de la

Identifier les processus on commence la différenciation

production des produits

Maintenance Productive | Ameéliorer le rendement des machines et de 1"éguipement
Totale TPM

Taux de Rendement | Calculer le taux d'utilisation de machines

Syanthétique TRS

Single Minute Exchange of
Die SMED

Changer la sénie de production en moins de 10 minutes

Systéme Kanban

Fabriquer la quantité strictement nécessaire pour réaliser
la commande

Carte Kanban

Gérer la production et les stocks afin d approvisionner les
postes de montage

Maintenir
les améliorations
et développer
le potentiel humain

Supermarfhé

Gérer les flux physiques ou "application du flux continu
est impossible

File d attente FIFO

Limiter le wvolume du stock en-cours a une wvaleur

maximale

Heyunka

Effectuer le lissage de la production pour éviter les
périodes de travail intenses et les périodes d inactivité

Juste-a-temps JAT

Livrer au bon moment le produit nécessaire

Toumeée du laitier

Optimiser le temps du transport des produits chez clhient

Poka-Yoke

Redwre aun mimimum les défauts grice an feedback et a
I"action corrective immeédiate

Controle visuel

Prévenir et réagir rapidement aux non-confornutés

Standardisation du travail

Exécuter la séquence d’opérations de la meilleure facon
possible identifiée jusqu™a maintenant

Takt time

Fixer le rythme du travail

Séquence de travail standard

Deécrire 'ordre des tiches

Carte de standardisation du
travail

Faciliter et surveiller le travail en formalisant le mode
opératoire

Work-In-Process WIP

Respecter la taille minimale du stock en-cours qui assure
I'exécution réguliére d’opérations (sans arrét du flux de
matiéres)

Cross training

Partager les connaissances au sein du groupe de travail

Kaizen

Poursuivre la démarche d amélioration continue

Systéme de suggestions du
personnel

Développer le potentiel humain et améliorer les
performances

Evaluer
la satisfaction client

WValeur ajoutée VA

Calculer la valeur du produit du point de vue du client
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1.3.Six Sigma
Cette partie sera dédiée aux principes du Six Sigma.

1.3.1.Définition du Six Sigma

Les principes de Six Sigma ont été adoptés la premiere fois par Motorola au
milieu des années 1980. A 1’époque, Motorola faisait face a une concurrence atroce de la
part de ’industrie électronique japonaise et avait besoin d’apporter des améliorations
drastiques a ses niveaux de qualité. Il s’agissait au début d’une démarche qualité limitée
aux techniques de Maitrise Statistique des Procédés (MSP). Six Sigma est devenu par la
suite une véritable méthode de management englobant I’ensemble des fonctions de
I’entreprise. (Linderman et al., 2003)

La lettre grecque « sigma » représente a I’origine une unité de mesure statistique qui
définit la variabilité ou la dispersion des données. Par extension, plus le « sigma » d’un
processus est élevé, plus les éléments sortants du processus (produits ou services)
satisfont les besoins du client, et plus les défauts de ce processus sont rares. (\Volck,
2009)

Ainsi, le but principal de la méthode Six Sigma est de satisfaire le client. La réalisation de
cet objectif se déroule simultanément en réduisant les col(ts et en améliorant
considérablement le niveau de la qualité.

Cette approche globale se décline de plusieurs fagons. Six Sigma, c’est (Pillet, 2004) :

* une certaine philosophie de la qualité tournée vers la satisfaction totale du client ;

* un indicateur de performance permettant de savoir ou se situe 1’entreprise en matic¢re de
qualité ;

* une méthode de résolution de problémes et une approche qui permet de réduire la
variabilité et d’atteindre la cible sur les produits ou dans les services ;

* une organisation des compétences et des responsabilités des hommes de 1’entreprise ;

* un mode de management par la qualité qui s’appuie fortement sur une gestion par
projet.

La méthode Six Sigma doit permettre de réduire la variabilité des processus les plus
importants du point de vue du client. (Antony et al., 2003) ; la stabilisation de ces
processus est obtenue a travers une approche statistique.

Dans la méthodologie Six Sigma, la poursuite du niveau de qualité correspond a 3,4
defauts (ou erreurs) par million d’opportunités. (Leseure et al., 2010).

La figure 1.2. illustre le principe sur lequel toute la démarche 6 sigma est basée. Il s’agit
de la réduction de variabilité qui permet de mieux maitriser le processus et ainsi de mieux
satisfaire les besoins du client.
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Avant 6 sigma Apreés 6 sigma

Insatifaction

Figure 1.3. La réduction de variabilité (Balanche, 2005)

La méthodologie se déroule selon I'un des deux principaux mod¢les d'amélioration
continue associés au Six Sigma :

e DMAIC qui est un acronyme qui caractérise une méthode standard d’amélioration
du processus grace a I’¢limination des problémes, ce qui est réalisé a travers les
étapes : definir, mesurer, analyser, améliorer et controler (Define — Measure —
Analyse — Improve — Control) (Montgomery, 2005).

e Design For Six Sigma — DFSS qui doit permettre a I’entreprise de concevoir les
produis et les processus qui peuvent a la fois satisfaire les attentes du client et étre
fabriques a un niveau de qualité proche du standard de Six Sigma (Mader, 2002).

1.3.2.R0les et responsabilités

Pour étre efficace, Six Sigma s’organise autour de plusieurs personnes clés qui ont
chacune une compétence particuliére et un réle particulier. Ainsi, dans une démarche Six
Sigma les responsabilités sont clairement définies. L’organigramme est composé de cing
niveaux hiérarchiques (Balanche, 2005) et est présenté dans le tableau 1.2.
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Tableau 1.2. Infrastructure du Six Sigma (Koch et Torczewski, 2003)

Niveau Responsabilité Nombre de
hiérarchique personnes
Responsable de | Pilotage stratégique : motiver, diriger, assurer | Une par

P’entité

une vision a long terme, éliminer les obstacles et
surveiller les projets.

organisation

Champion Pilotage stratégique et pilotage tactique : assurer | Une par
I’allocation appropri¢e des ressources et choisir | organisation
les candidats pour devenir les Black Belts.
Black Belt Pilotage tactique et pilotage opérationnel Une pour 100
réaliser les projets Six Sigma et former les | employés
Green Belts.
Master Black | Pilotage tactique et pilotage opérationnel 1 pour 10 Black
Belt choisir, former les Black Belts et surveiller les | Belts
projets.
Green Belt Pilotage opérationnel, conduite et suivi : diriger | Environ 25% du

les petites équipes, aider les Black Belts et
mener ses propres projets.

personnel
opérationnel

1.3.3.Domaines d’application

La méthode Six Sigma, mise au point chez Motorola dans les années 80, est
utilisée par les plus grandes entreprises mondiales, par exemple Allied Signal, General
Electric, Polaroid, ABB, Whirlpool, Bombardier Transportation Polska, Sauer Danfoss,
Citibank, Sony, Seagate et Ford (Domanska, 2005).

Ces grands groupes ont obtenu des bénéfices financiers importants, une meilleure
organisation du travail et une amélioration de la qualité de leurs produits, parmi ces
bénéfices, on trouve :
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Tableau 1.3. Domaines d’application du Six Sigma (Leseure, 2010)

Entreprise

Bénéfices obtenus grace au 6 Sigma

General Electric

4,4 milliards de dollars d’économies dans les
années 1996-1999.

1,8 milliards de dollars d’économies dans les

Corporation

Honeywell années 1998-2000.
0,5 milliards de dollars d’économies en 1998;
Réduction du temps de lancement de produit de
Allied Signal 50%.
1 milliard de dollars d’économies dans les
années 2001-2003; L’augmentation de la
Ford satisfaction client de 5%.
Polaroid

Augmentation du profit de 6% chaque année ;

I.4.LEAN SIX SIGMA
Dans cette partie, nous abordon

1.4.1.Définition :
Les concepts Lean Man
les grandes entreprises grace

s'est formé pour agir de maniér
en réalisant en méme temps
I’application conjointe du Lean

s la combinaison des deux méthodes Lean et Six Sigma.

ufacturing et Six Sigma sont de plus en plus appréciés par
a leur influence favorable sur la productivité et leurs
résultats qualitatifs et financiers, ce qui méne par conséquent a renforcer leur position sur
le marché. Par suite de 1’évolution de ces deux méthodes, I'hybride Lean Six Sigma LSS
e plus complete sur I'ensemble du systéme de l'entreprise,
les objectifs de ces deux concepts. En conséquence,
et du Six Sigma permet a chacune de ces méthodes de se
compléter et par synergie de renforcer leur efficacité pour améliorer le fonctionnement de

I’organisation. (Arnheiter et Maleyeft, 2005)
Le tableau 1.4. présente la complémentarité entre les deux approches.

Tableau 1.4. Complémentarité Lean et Six Sigma (Volck, 2009)

Lean

Six Sigma

Objectifs principaux

Eliminer :

* les gaspillages ;

(« Faire plus, plus

Objectifs principaux

» Réduire la variabilité ;

* Qualité ;

+ Rapidité avec moins de ressources | = Approche analytique et

rationnelle, résolution de
problémes complexes.
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vite ») ;

problémes simples.

« Juste A Temps ;

travail ;

- Kaizen.

Résultats

Outilsexploités (exemples)
* Value Stream Mapping, 5S;

« Analyse de la valeur ajoutée ;

+ Approche intuitive, résolution de

- Standardisation des méthodes de

Résultats visibles a court terme, par
« petits pas », vers la pérennisation.

Outils exploités (exemples)
* Voix du Client (VOC) ;

« Statistiques ;

« Outils par étapes du
DMAIC (SIPOC, Ishikawa,
AMDEC...) ;

« Cartes de controle.

Résultats

* « Fruits mdrs » (gains
relativement rapides) ;

* Résultats a moyen et long
terme.

1.4.2.Fondements du LSS :

Le fondement du Lean Six Sigma est basé sur quatre piliers clés de la méthode :
-Satisfaire les clients en leur fournissant rapidement le bien ou le service d’une haute

qualité et conforme a leurs attentes ;

-Pour répondre aux exigences des clients,

il faut améliorer les processus de

I’organisation, en réduisant la variabilité et le gaspillage ;

-Travailler en équipe pour trouver les solutions et étre plus performant ;
-Prendre des décisions en se basant sur les données. (George et al., 2006)
La figure 1.4 illustre les piliers du Lean Six Sigma.
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Figure 1.4. Piliers du concept Lean Six Sigma (Leseure, 2010)

1.4.3.Les cinq lois du Lean Six Sigma :
Le Lean Six Sigma est caracterisé par cing lois qui sont :

1ére Loi, la loi du marché « Les besoins du client définissent la qualité et sont la plus
haute priorité de I’amélioration » ;

2éme Loi, la loi de la flexibilité « La vitesse de n’importe quel processus est
proportionnelle a sa flexibilité » ;

3éme Loi, la loi de la concentration « Les informations montrent que 20% des activités
au sein d’un processus causent 80% des problemes et des retards ».C’est une
interprétation de la loi de Pareto. Ainsi, il convient de concentrer les efforts et d’agir sur
ces principales activités afin de réduire considérablement les délais :

4éme Loi, la loi de la vitesse (Loi de Little) « la vitesse de tout processus est
inversement proportionnelle a la quantité de travaux en cours » ;

5éme Loi, la loi de la complexité et du colt « la complexité d’une offre de service ou de
produit ajoute généralement plus de colts et de travaux en cours que ne le font des
problemes de qualité (sigma peu élevé) ou de lenteur (contraire de Lean) ». (Georges,
2003)

1.4.4.Domaines d’application

La méthodologie Lean Six Sigma peut étre appliquée a tout type d’organisation et peut
apporter de nombreux avantages. Elle permet une meilleure satisfaction du client a
travers la réduction des codts et des délais. La mise en application de la méthode a fait ses
preuves dans les plus grandes entreprises, par exemple, GE, NCR, Lockheed Martin,
Northrop, etc. (George, 2003).
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1.5.Théorie des contraintes

Cette partie sera consacrée a la derniére démarche utilisée dans le présent travail qui est
la théorie des contraintes.

1.5.1.Définition

La théorie des contraintes a été développée au milieu des années 1980 par Eli
Goldratt.
Elle trouve ses origines en production industrielle, d'ou les premiers développements
théoriques autour des ressources se révélant étre des contraintes. Avec la généralisation
a d'autres champs d'application la notion de contrainte a été éelargie aux politiques et
décisions qui limitent la progression d'une organisation vers son but. (Hohmann, 2012)

La théorie des contraintes repose sur deux principaux concepts :

Chaque systeme possede au moins une contrainte sans laquelle il réaliserait des profits
d’une maniére illimitée. Ainsi, une contrainte est toute chose qui limite la performance du
systéme et I’empéche d’atteindre ses objectifs. (Goldratt, 1988, p.453)

L’existence des contraintes représente des opportunités d’amélioration. Contrairement
aux réflexions conventionnelles, la TOC considére la contrainte comme un point positif
puisqu’elle détermine la performance du systéme, a cet effet, une élimination graduelle
de la contrainte va améliorer le fonctionnement de tout le systeme. (Rahman, 1998)

1.5.2.Les étapes de la TOC :

Le principe de la théorie des contraintes se concentre sur une approche
d’amélioration continue qui s’appuie sur cing étapes clés. La figure 1.4 présente les étapes
de la théorie des contraintes.

Overcome
e inertia —~

\

/ Y

Elevate constraint A\l

Subordinate all Exploit constraint
resources to -
global decision -

-
-— P

Figure 1.5. Processus d’amélioration continue (Rahman, 1998)
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1.5.2.1.1dentifier la contrainte du systeme :

Dans cette étape, la question qui se pose est : « Qu’est ce qui empéche le systéme,
I'organisation, le processus ou l'entreprise darriver a ses fins, a son but ? Quel est le
maillon faible de cette chaine ?

Dans un contexte de production, le goulot est généralement connu, identifié
intuitivement, il s’agit généralement d’une machine a capacité limitée, un manque
d’espace ou de matériel.

Pour une entreprise de service, 1I’expérience montre qu’en réalité¢ les contraintes sont
procédurales et organisationnelles plutdt que physiques. Dans plusieurs cas, ce qui limite
la performance de I’entreprise ce sont les procédures et les politiques de management.
(Motwani, 1996)

1.5.2.2.Exploiter la contrainte :

La contrainte détermine la performance du systeme tout entier. Exploiter la
contrainte signifie utiliser toute la capacité de cette ressource pour atteindre le but, qui est
généralement réaliser du profit maintenant et dans le futur. (Goldratt, 1984)

Tout ce qui interfére avec la maximisation du débit du goulot doit étre amélioré ou
éliminé. Avant de songer a multiplier les ressources goulot, on cherche a utiliser de
maniére efficiente la capacité installée, d’autant qu’il est probable qu’une part plus ou
moins importante de celle-ci est gaspillée par le fait de mauvaises pratiques et de
I’ignorance des régles de la théorie des contraintes. (Hohmann, 2012)

1.5.2.3.Subordonner tous les processus a la contrainte :

Dans cette étape, chaque composante qui ne constitue pas une contrainte pour le
systéme doit étre ajustée pour garantir I’efficacité maximum de la contrainte. Puisque
cette derniere impose le débit du processus, les autres ressources doivent étre
synchronisées sur le rythme de la contrainte. Si les ressources non-contraintes sont
surexploitées, elles ne feront qu’augmenter les encours. (Rahman, 1998)

1.5.2.4.Elever la contrainte du systeme:

Une fois que toutes les initiatives permettant de mieux exploiter le goulot sans
investissements sont épuisées et si la capacité récupérée n'est toujours pas suffisante, il
faut considérer I'augmentation de la capacité. Les différents leviers possibles sont Investir
dans des capacités, recruter du personnel si cela permet d'augmenter le débit du systeme.

L.5.2.5.Lutter contre I’inertie :

Lorsque le goulot est éliminé, une autre contrainte va apparaitre. Il convient alors
de reprendre la démarche depuis la premiere étape. En premier lieu, il est nécessaire de
considérer TOC comme un processus continu. Et en second lieu, il faut savoir qu’il n’y a
pas de solution permanente. (Hohmann, 2012)
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1.5.3.Les neuf regles de la TOC :
La théorie des contraintes est caractérisée par neuf lois qui sont :

1. Equilibrer les flux et non les capacités ;

2. Le niveau d’utilisation d’un non goulot n’est pas déterminé par son propre
potentiel mais par d’autres contraintes du systeme ;

3. Utilisation et plein emploi d’une ressource ne doivent pas étre synonymes ;
4. Une heure perdue sur un goulot est une heure perdue pour tout le systeme ;
5. Une heure gagnée sur un non goulot n’est qu’un leurre ;

6. Les goulots déterminent a la fois le débit de sortie et les niveaux de stocks ;
7. Souvent le lot de transfert ne doit pas étre égal au lot de production ;

8. Les lots de fabrication doivent étre variables et non fixes ;

9. Les délais de fabrication sont le résultat d’un programme et ne peuvent donc
étre prédéterminés. (Motwani, 1996)

1.5.4.Synergie Lean, Six sigma et TOC

Il existe plusieurs synergies entre les trois méthodologies Lean, Six Sigma et la
théorie des contraintes. Elles sont toutes orientées client et ont comme objectif de
satisfaire au mieux ses besoins. L’utilisation conjointe des trois démarches permet d’avoir
de meilleurs résultats.

En effet, grace a la TOC, I’identification du goulot permet d’éviter la dilution des efforts
et ressources nécessairement limités sur des non-goulots. Ainsi le Lean et Six Sigma vont
se concentrer uniquement sur les goulots et vont étre donc plus efficaces.
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1.6.Le déploiement du Lean Six Sigma

L’objectif de cette partie est de présenter le déploiement du Lean Six Sigma a
travers 1’explication de chaque phase du cycle DMAIC, ses objectifs, ses principaux
livrables et les outils qu’il mobilise. La figure 1.5 présente les étapes du cycle DMAIC.

Figure 1.5. Cycle DMAIC

1.6.1.Définir

Un projet Lean Six Sigma a pour objectif de réduire la variabilité des processus
afin de mieux les maitriser. Ainsi, aprés avoir pris la décision de réaliser le projet, il faut
en dessiner plus précisément les contours. Ceci se fait a travers I’étape de définition du
projet qui est une phase critique de la déemarche DMAIC.

1.6.1.1.0bjectif de I’étape

Le but de cette étape est d’identifier les clients a satisfaire et leurs besoins mais
aussi de bien cerner 1’état actuel du processus. Le livrable principal de cette étape est la
charte du projet qui définit I’objectif a atteindre.

1.6.1.2.Déroulement de I’étape
Dans cette partie, nous allons présenter les grandes actions de I’étape Définir et
décrire les outils utilisés dans le présent travail.

A. Prédéfinition du projet

L’étape de prédéfinition du projet consiste a déterminer le probléeme le plus
prioritaire, dans le cadre de la stratégie de 1’entreprise. En effet, pour résoudre un
probléme, il faut d’abord I’avoir parfaitement défini. (Pillet, 2004)
Il faut en effet, identifier :

« un vrai probleme : soit, un écart notable entre des performances attendues et mesurées,
* un vrai client : autrement dit, un client motivé par la réduction de 1’écart ;

» des gains significatifs justifiant le temps et 1’énergie que 1’on va dépenser ;

* un périmetre limité garantissant une durée d’action entre six mois et un an.
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B.Cartographie des processus
Afin d’améliorer un processus, il est nécessaire d’identifier ses activités et ses
différents flux de matieres et d’information. La cartographie du processus est un excellent
moyen pour réaliser une telle analyse. De nombreuses représentations sont proposées
pour réaliser cette cartographie, notamment: La boite noire, les logigrammes et le
SIPOC:
Dans le cadre de notre projet LSS, la cartographie la plus adaptée est le diagramme
SIPOC car il permet de (Georges, 2003) :
Spécifier le début et la fin du processus et de délimiter le champ du projet ;
- ldentifier tous les clients concernés par le processus ;
- Limiter les étapes du processus cartographié tout en obligeant 1’équipe projet a
faire des efforts pour identifier les étapes et les activités importantes et
pertinentes.

- Les étapes de construction d’un diagramme SIPOC (Soleimannejed, 2004)
Pour construire un diagramme SIPOC, il y a généralement sept étapes :

Identifier le processus P et lui donner un nom descriptif ;

Identifier les étapes principales (haut niveau) qui le définissent ;

Identifier les sorties O du processus ;

Identifier les clients C qui regoivent les sorties du processus ;

Identifier les entrées | qui sont requises par le processus ;

Identifier les fournisseurs S requis par les entrées du processus ;

Valider toutes les informations précédentes par les intervenants impliqués dans le
processus.

C.ldentification de la voix du client

Le but de Six Sigma est d’atteindre la satisfaction du client. C’est cette
satisfaction qui permettra a I’entreprise d’améliorer ses performances économiques. Or,
pour satisfaire le client, il faut savoir ce qu’il souhaite, la meilleure facon de le savoir
étant de lui demander directement. Il est donc indispensable de réaliser une étude, la plus
compléte possible, pour bien identifier ses besoins (Pillet, 2004)

La démarche LSS propose plusieurs outils qui permettent de recueillir la voix du client.
L’outil utilisé dans le présent travail est le « Voice Of Customer » (VOC). Il permet
d’avoir une profonde compréhension des besoins en se posant différentes questions sur
les raisons qui 1’ont poussé a voir dans une quelconque situation un probléme, a souhaiter
voir dans le produit ou le service une nouvelle caractéristique ou a proposer une solution.
Cela permettra de traduire les besoins qu’il a exprimés en termes clairs et concis et a en
déduire d’autres qu’il n’a pas exprimés comme tels (George, 2003).

3SIPOC pour Supplier, Input, Process, Output et Customer
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Le VOC est réalisé en suivant les étapes suivantes : (Shillito, 2000) :
e Construire un tableau avec trois colonnes intitulées respectivement : problemes,
besoins et solutions.

e Inscrire chacune des déclarations du client dans 1’une des colonnes.

e Reformuler les déclarations inscrites dans la colonne Besoins en besoins clairs et
concis.

e Analyser les déclarations inscrites dans la colonne Problémes pour formuler les
besoins en supposant que tout probléme est une inadéquation entre une situation
et les attentes des clients.

e Analyser les solutions proposées par le client pour déduire les besoins que le
client n’a su formuler qu’en proposant une solution ou une nouvelle
caracteristique dans le produit ou le service.

e Présenter la nouvelle formulation de I’ensemble des besoins aux clients pour
qu’ils les valident, en attribuant un poids a chaque besoin entre 1 et 5.

D.Transformation et exploitation des besoins clients

Apres I’identification et la hiérarchisation des besoins des clients, nous allons
utiliser le déploiement de la fonction qualité (Quality Function Deployment (QFD) afin
de transformer les besoins en exigences techniques, de les prioriser et de fournir des
critéres mesurables capables de traduire la satisfaction des clients. (Georges, 2003)

Le QFD est une méthode permettant de traduire de facon appropriée les attentes du
consommateur en spécifications internes a [’entreprise, et ce tout au long du
développement d’un produit. L’outil se présente sous la forme d’une matrice qu’on
appelle souvent « maison de la qualité » du fait de sa forme pouvant figurer une maison
avec son toit. (Pillet, 2004)

La maison de la qualité est constituée de sept compartiments comme le montre la figure
1.7.
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Figure 1.7. La maison de la qualité (Duret et Pillet, 2005)

Compartiment 1 : Les QUOI : Cette zone contient la liste des attentes et des exigences
explicites ou implicites des clients sur le produit ou service.

Compartiment 2 : Les POURQUOI : Cette zone a comme objectif de décrire le marché
actuel. Elle comprend au moins deux éléments :

* la liste des catégories de clients que le produit doit satisfaire, ainsi qu’une évaluation de
I’importance de chaque QUOI pour la catégorie concernée.

* la liste des produits concurrents ou une évaluation par rapport a la concurrence.

Compartiment 3 : Les QUOI versus POURQUOI : Cette zone comporte les relations
entre les QUOI et les POURQUOL. Le but de cette zone est d’établir une hiérarchie parmi
I’ensemble des QUOI en fonction des données du marketing.

Compartiment 4 : Les COMMENT : sachant les besoins exprimés par les clients, il faut
analyser la fagon de les satisfaire.

Compartiment 5 : Les QUOI versus COMMENT : permet de mesurer les relations entre
les besoins des utilisateurs et les moyens envisagés pour les satisfaire. Cette relation
matricielle QUOI/COMMENT représente la base et 1’originalité de toute méthode QFD.
En regle générale, les relations QUOI/COMMENT sont hiérarchisées en fonction de
I’importance de la relation.
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Compartiment 6 : Les COMBIEN : la liste des COMBIEN sert a caractériser les
COMMENT un peu de la méme maniére que les POURQUOI caractérisent les QUOI.

Compartiment 7 : Les COMMENT versus COMBIEN : cette matrice relationnelle
permet de caractériser les COMMENT en fonction des COMBIEN.

Compartiment 8: Les COMMENT vs COMMENT : les solutions apportées pour
satisfaire les clients sont parfois contradictoires. On identifiera donc dans cette partie
toutes les relations positives (vont dans le méme sens en terme de qualité) et négatives
(vont dans le sens opposé). (Duret et Pillet, 2005)

Les principaux avantages que les utilisateurs de la méthode évoquent le plus
fréqguemment sont :

» moins de modifications aprés la mise sur le marché du produit ;

* diminution des colts de garantie ;

« augmentation de la satisfaction du client ;

» amélioration de la communication entre services ;

* diminution du délai de développement. (Pillet 2004)

E.La charte de projet :

Une fois les processus cartographiés et la voix des clients identifiée, 1’équipe de
projet devra synthétiser ’ensemble des résultats obtenus dans une charte de projet. Une
charte de projet est un document qui décrit 1’objet du projet et la raison de son lancement.
Il indique aussi le calendrier ainsi que les membres de I'équipe du projet. Dans les projets
de Lean Six Sigma, c’est le plus important livrable de la premiére étape de définition sur
lequel repose grandement le succeés du projet (Fréchet, 2005)

Méme si la rédaction d’une charte de projet est une étape tres difficile et trés critique, on
entend et on lit souvent qu’avoir une bonne charte de projet est comme avoir réalisé 50%
du projet. Cet outil revét une telle importance car il permet de réunir plusieurs facteurs :
(Pillet, 2004) :

Il aide & construire la vision du changement ;

Il fournit un objectif constant et cohérent pour les membres de I'équipe de projet ;
Il aligne clairement les membres de I'équipe et clarifie les missions de chacun ;

Il indique pourquoi un projet a la priorité sur d'autres ;

Il décrit I'écart entre I'état actuel et I'état souhaité ;

11 fournit un point de référence auquel I’équipe peut toujours se référer pour rester
dans la méme voie et ne pas sortir du périmetre du projet.

Enfin, il est important de souligner qu’une charte de projet est un document dynamique,
vivant, qui peut étre modifié ou ajusté au cours du déroulement du projet. C’est un
document qui permet de cadrer les choses et non pas de les figer.(Fanny, 2009)
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1.6.2.Mesurer

Si on ne peut pas ou si on ne sait pas mesurer, on ne peut pas comprendre le processus en
cours danalyse. Et bien évidemment, si on ne le comprend pas, on ne pourra pas le
transformer.

1.6.2.1.But de I’étape

L’objectif de cette phase est de définir une stratégie claire pour la collecte de
données fiables d’une manicre efficace. Ceci permettra d’évaluer la performance des
processus a améliorer, par comparaison avec les différentes attentes des clients.

1.6.2.2.Déroulement de I’étape

Un des objectifs de 1’étape « Mesurer » est de mettre en place un processus de
mesure capable de traduire la fagon dont on satisfait le client.
Comme tous les processus, le processus de mesure se décompose selon les 5M (Moyen,
Milieu, Méthodes, Mesurande, Main-d’ceuvre). Si on veut utiliser ce processus, il faut
auparavant s’assurer qu’on le maitrise. L’une des méthodes les plus utilisées pour vérifier
le systeme de mesure est le Gage Répétabilité et Reproductibilité (R&R).
Le but d’une telle étude est de vérifier que la part de la variance de mesure est faible par
rapport a la variance du processus. Autrement dit, on veut vérifier qu’un écart entre deux
mesures traduit bien un écart entre deux produits différents. (Pillet, 2004)

A. Vérification du systeme de mesure
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Figure 1.7. Décomposition de la dispersion (Pillet, 2004)

La figure 1.7 illustre la décomposition de la dispersion telle qu’elle apparait lors d’une
mesure. Une partie de cette dispersion provient du processus de production et I’autre du
processus de mesure.

L’additivité des variances nous permet d’écrire :

0% = Gf+ 0%
0% : Variance totale

Gp : Variance réelle du processus de production
Gf; : Variance du processus de mesure

Les principales caractéristiques d’un systéme de mesure sont présentées ci®-dessous :
Justesse : écart systématique entre la moyenne de plusieurs mesures et la valeur de
référence.

Linéarité : différence de justesse sur la plage d’utilisation de 1’instrument.

Stabilité : variation des résultats d’un systéme de mesure sur une méme caractéristique et
le méme produit sur une période de temps prolongée.
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Répétabilité : variations de mesures successives obtenues sur un méme mesurande dans
les mémes conditions.

Reproductibilité : variations de mesures obtenues sur un méme mesurande en faisant
varier une condition.

Les trois premieres caractéristiques dépendent principalement du moyen de mesure et
doivent étre vérifiées périodiquement par I’entreprise. La plupart des entreprises ont mis
en place dans le cadre de I’ISO 9000 une « Gestion des moyens de mesures » permettant
d’identifier tous les instruments disponibles dans 1’entreprise, de les rattacher aux chaines
d’étalonnage, de planifier une vérification et un étalonnage avec un intervalle adapté de
I’ensemble des instruments (Pillet, 2004).

Les parties répétabilité et reproductibilité dépendent principalement des 4 M autres que «
Moyen » dans le processus de mesure. Une bonne gestion des moyens de mesure dans
une entreprise ne garantit pas la répétabilité et la reproductibilité. C’est la raison pour
laquelle il faut réaliser une étude spécifique qui est Gage R&R. La figure 1.8 donne les
différentes sources de variation.

Variation globale
Variation de piéce 3 piéce Variation du systéme de mesure
Variation due & l'instrumentation Variation due & |'opérateur
Répétabilité Reproductibilité

N

Opérateur  Opérateur et piéces

Figure 1.8. Les différentes sources de variation

B.Conduire une étude R&R

Le but de I’étude étant de vérifier que la mesure réalisée n’est pas trop sensible au
probléme de répétabilité et de reproductibilité, elle se déroule comme suit :
* Pour tester la répétabilité, on fait mesurer plusieurs fois par le méme opérateur, sur la
méme caractéristique, la méme mesure.
* Pour tester la reproductibilité, on identifie quelles sont les conditions de mesure qui sont
susceptibles de changer (opérateurs différents par exemple) et on réalise une mesure dans
les deux conditions.

Il est également important de réaliser ce test sur plusieurs produits différents.

En effet, il peut y avoir des écarts entre deux opérateurs selon la piece mesurée.

L’analyse R&R va consister a analyser la décomposition de la variance totale par rapport
aux différentes sources de dispersion : (Pillet, 2004)
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* les pieces sont différentes (écarts du mesurande) ;

* les opérateurs sont différents (reproductibilité) ;

« il peut y avoir une interaction entre les opérateurs et les pieces (reproductibilité) ;
* la variance résiduelle (répétabilité).

Une fois I'indice R&R calculé, on le situe dans la plage de tolérance du processus visé
(limites de spécifications supérieure et inférieure - LSS et LSI). En effet, le systeme de
mesure sert a déterminer l'acceptabilité des pieces par rapport a ces tolérances. Il faut
donc s'assurer que la variabilité induite par le systeme de mesure est de niveau
suffisamment bas pour que les conclusions soient valides et que le systéme ne fausse pas
ces conclusions. Le moyen le plus utilisé consiste a calculer le ratio de l'indice R&R sur
la plage des tolérances (Harry et al, 2010) présenté ci-dessous.

R&R 9 = —NE&R
Tolérance

Selon les directives de 1’Automotive Industry Action Group (AIAG)*, si la variation du
systeme de mesure est inférieure a 10 % de la variation du procéde, il est acceptable.
Trois cas peuvent se présenter comme le montre le tableau 1.10.

Tableau 1.10. Acceptabilité du systéme de mesure (AIAG, 2010)
Pourcentage de variation du
procédé Acceptabilité
Inférieur a 10% Le systéme de mesure peut étre accepté.

Le systéme de mesure peut étre accepté, en
fonction de I'application, du colt de
I'instrument de mesure, du colt des

Entre 10% et 30% réparations et d'autres facteurs.
Le systéme de mesure ne peut pas étre
Supérieura30% accepté et doit étre amélioré.

C.Capabilité du processus

Une fois que 1’on dispose d’un moyen de mesure fiable, il est important de
mesurer le niveau de qualité du processus. Pour ce faire, la démarche LSS propose de
mesurer le z du processus qui doit &tre supérieur a 6. Ce niveau z correspond a un nombre
de defauts inférieur a 3,4 par million d’opportunités.

Avant de mesurer le z du processus, il faut savoir de quel type de mesure il s’agit. 1l
existe en effet deux types de mesures :

*Automotive Industry Action Group (AIAG) (2010). Measurement Systems Analysis
Reference Manual, 4th edition.
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Cas des criteres mesurables : La mesure va porter sur une caractéristique d'une piéce ou
d'un processus, telles que la longueur, le poids, et la température. Les données
comprennent souvent des valeurs fractionnaires (ou décimales).

Cas des critéeres non mesurables : On compte le nombre darticles défectueux ou le
nombre de défauts par unité. Ainsi, les données sont des nombres entiers. Deux cas de
figure peuvent se présenter :

Les articles défectueux

Chaque article est classé dans I'une des deux catégories, comme : oui/non, bon/mauvais,
réussite / échec ou défectueux / non défectueux. On compte le nombre darticles
défectueux et on détermine la proportion (ou le pourcentage) d'articles défectueux.

Les Défauts

Chaque article peut avoir plus d'un défaut ou d’une caractéristique indésirable. On
compte le nombre de défauts et on détermine le taux d'occurrence.

Les méthodes utilisées dans chaque cas sont présentées sur la figure 1.10.

calcul du

niveau sigma

cas des critdres
non-

caz deg crivéres type de
mMesuraoes mesure
mesurables

gue Ce gqu'on
compte

les articles
défectueux

les défauts

1
lapproche L'approche
DPU {défaut DPMO (défaut

loi normale

par

par unité)

opportunité]

Figure 1.10. Différentes approches de calcul de Z

1.6.3.Analyser
Lors de cette étape, il s'agit d'identifier soigneusement les causes de variabilité et de
comprendre pourquoi les défauts se produisent.
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1.6.3.1.But de I’étape

Un des points essentiels de Six Sigma consiste a ne rien toucher dans le processus
avant d’en étre a I’étape Innover/Améliorer. L’étape Analyser joue le role d’entonnoir a
X. Dans I’étape Mesurer, le groupe de travail a déja sélectionné un nombre de X restreint
par rapport a tous les X potentiels ; il faudra qu’a I’issue de cette étape, seuls quelques X
potentiels restent candidats pour apporter une amélioration au processus. (Pillet, 2004)
La figure 1.11. Illustre 1’étape analyser.

T Entonnoir
Deéfinir ax P
y ~ On ne touche & rien N
1000 X potentiels | J 3l'e ]
Mesurer P | avant dl ritga vgrl ¢tape |
100 X potentiels / — M—
Analyser ‘ ﬁlc.hf;._
— S 7 — 10 X potentiels 'l:"j
i o }N—L
{:‘wt\m [ {. )
T s

!

Controler } H}é'

Standardiser

Figure 1.11.Etape Analyser : un entonnoir a X (Pillet, 2004)

1.6.3.2.Conduite de I’étape

Lors de cette phase, on ne cherche pas a apporter de modification au processus,
mais a comprendre les régles qui régissent son fonctionnement.
Pour cela, on procéde a deux types d’analyse :

* une analyse descriptive des caractéristiques observées afin de détecter
d’éventuelles anomalies telles que la présence de valeurs aberrantes, une non-normalité,
qui sont sources d’informations importantes ;

* une analyse relationnelle afin de comprendre en quoi les X ont une influence sur
la caractéristique Y que 1’on cherche a améliorer.

1.6.4.Innover/Améliorer

Aprés avoir déterminé les sources potentielles de la dispersion lors de I’étape
d’analyse, il s’agit a présent d’améliorer le processus afin de le centrer et de diminuer sa
variabilité.

1.6.4.1.But de I’étape

Cette étape permet donc de passer de la théorie a I’application et de mettre en
place des solutions aux dysfonctionnements détectés dans la phase d’analyse. C’est a ce
stade également que les acteurs du processus vont s’impliquer davantage.
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IIs sont en effet les mieux placés pour connaitre les probléemes en pratique, les
interventions adaptées a réaliser sur le terrain et pour mettre en pratique au mieux les
améliorations apportées.

L’étape d’innovation/amélioration consiste donc a trouver des solutions qui permettront
de diminuer D’apparition des causes de problémes identific¢es a 1’étape précédente
(Analyser).

1.6.4.2.Conduite de I’étape
L’étape innover fait appel a la génération d’idées en suivant les phases ci-dessous
: (Fréchet, 2005)

* la revue de chacun des paramétres influents, déterminés a la phase d’analyse, pour
générer une liste de solutions potentielles ;

* la créativité qui permet de générer des solutions pour « sortir des sentiers battus »,
notamment pour les parameétres difficiles & améliorer ou ceux pour lesquels plusieurs
solutions sont possibles ;

* la sélection de solutions afin de retenir celles qui vont étre implémentées.

1.6.5.Controler

L’ensemble des étapes « Définir », « Mesurer », « Analyser », «
Innover/améliorer » a permis de fournir des solutions afin d’améliorer le z du processus.
Cette cinquiéme étape a pour objectif de se donner les moyens de mettre sous contréle le
processus afin de s’assurer de la stabilit¢ des solutions trouvées et de garantir que ces
améliorations soient maintenues et que le processus ne se dégrade pas.
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Conclusion

A la fin de ce chapitre, nous pouvons conclure que I’application conjointe du Lean
Six Sigma et de la théorie des contraintes donne naissance a une démarche pertinente qui
permet aux entreprises d’améliorer leur performance et de mieux satisfaire leurs clients.
La mise en ceuvre de cette démarche fera 1’objet des prochains chapitres.
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Chapitre Il : Etude de I’existant

Introduction

Ce chapitre a pour objectif de comprendre la structure interne ainsi que
I’environnement dans lequel la multinationale Schlumberger évolue, et cela dans le but
d’étre en mesure d’apporter les solutions les plus adéquates. Il est réparti en trois parties :

Une premiére partie ou nous présentons le géant des services pétroliers, son organisation,
sa structure ainsi que ses segments opérationnels dans le monde et dans I’entité
Schlumberger Algérie, I’une des filiales du groupe North Africa GeoMarket (NAG).

La seconde partie traitera la mise en ceuvre d’un audit et d’un diagnostic socio-
économique pour 1’évaluation de la fonction Materials Management objet de I’étude.

Enfin la troisiéme et derniére partie, présentera 1’application de la premicre étape
“’Define’’de la méthodologie DMAIC du Lean Six Sigma.

I1.1.Présentation de Schlumberger
Cette partie sera consacrée a la présentation de Schlumberger Monde, sa filiale en
Algérie et la fonction Materials Management objet de 1’étude.

11.1.1. Schlumberger dans le monde

Schlumberger est la plus grande société multinationale de services pétroliers et le
premier fournisseur mondial de technologies. Elle fut fondée en France sous le nom de «
Société de Prospection Electrique » en 1926 par deux alsaciens, les fréres Conrad et
Marcel SCHLUMBERGER, gréce a leurs idées innovantes pour détecter différents types
de roches par la mesure de la conductivité électrique.

La société est désormais installée aux Antilles néerlandaises, mais ses principaux bureaux
(sieges) sont situés a New York, Paris et LaHaye avec un centre de Recherche &
Développement a Clamart (France). Le groupe dispose de partenariats avec diverses
institutions universitaires et a créé plusieurs centres de formation interne accueillant 1
200 personnes/jour (dont 500 pour le seul campus Schlumberger d’ Abu Dhabi).
Schlumberger compte aujourd’hui plus de 118.000 employés a travers le monde, de 140
différentes nationalités et travaillants dans 85 pays. Preuve de son aspect multinational,
I’entreprise englobe 20 nationalités différentes dans les 50 premiers « executive managers
».

La présence des services pétroliers de Schlumberger en Algérie remonte a 1954.
L’entreprise compte plus de 3500 employés a travers tout le territoire national.
Schlumberger collabore avec toutes les grandes compagnies multinationales du secteur
pétrolier et elle est implémentée dans les pays pétroliers - dont I'Arabie Saoudite, la
Libye, la Russie et le Turkménistan. Elle opére dans les zones les plus difficiles, que ce
soit sur le plan politique, sur le plan logistique ou bien encore technologique. Elle est le
chef de file mondial dans les technologies nécessaires pour obtenir des combustibles
fossiles sur le terrain - avec 36.000 brevets pour répondre aux attentes des clients.
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I1.1.2.0rganisation de I’entreprise :

Schlumberger est structurée en 6 zones d’activités (Area) qui englobent 32
marches géographiques (Geomarkets).

Les « Area » (zones) sont des macro-territoires de gestion qui englobent tout un continent
ou une partie importante d’un continent tandis que le « Geomarket » (marché
géographique) est un pays ou groupe de pays gerés sous une méme structure.

Les zones et les marchés geographiques fournissent le soutien et lI'expertise pour les
segments afin de bien fonctionner dans des pays spécifiques et permettent de
décentraliser la gestion et optimiser 1’acquisition des marchés a travers le monde.

Les zones d’activités et leurs marchés sont :

Europe &Africa Area (EAF) : Europe Continentale, Libye, North Africa Geomarket
(Algérie, Tunisie), Nigeria, Mer du Nord, Ouest et Sud d’Afrique.

Russia& Central Asia (RCA) : Russie& Mer Caspienne.

Latin America (LAM) : Amerique du Sud, Amérique Centrale et les Caraibes.

Middle East Area (MEA) : Egypte& Soudan, Moyen Orient et Golfe Arabe.

Asia Area (ASA) : Australie, Chine, Inde, Indonésie, Sud et Est de I’ Asie.
NorthAmerica (NAM) : Alaska, Canada, Golf du Mexique et les Etats Unis.

La figure 11.1. représente la présence de Schlumberger dans le monde.
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Figure 11.1. Schlumberger dans le monde (Schlumberger, 2016)
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11.1.3.Segments opérationnels

Schlumberger développe des technologies et de I'expertise et forme du personnel
hautement qualifié a travers ses segments technologiques de base. Ces segments sont
gérés en quatre groupes : Characterization, Drilling, Production et Cameron. La figure
I1.2. montre les groupes et segments de Schlumberger ainsi que leur revenu et leur
classement.

Schlumberger

Cameron Characterization Drilling Production

Revenue $10.3 billion $12.2 billion $18.5 billion $18.1 billion

Business
Rank

OneSubsea Wireline Drilling & Measurements 1 Well Services
Drilling Systems Testing Services Geoservices 1 Completions
Valves & Measurements 1 WesternGeco Bits Artificial Lift
Surface Systems sis* M- SWACO Well Intervention

Processing Systems 1 Drilling Tools

Figure 11.2. Les segments de Schlumberger (Schlumberger, 2017)

11.1.4.Culture de Schlumberger
Chez Schlumberger, il existe trois valeurs fondamentales qui guident les employés au
cours de leurs activités :
e Les ressources humaines : qui sont considerées comme la plus grande force de
Schlumberger.

e Latechnologie : qui représente leur avantage concurrentiel.

e Le profit : est la pierre angulaire de leur future.

La politique de Schlumberger vise a maintenir la confiance de ses clients et de ses
actionnaires, ainsi que de toutes les parties prenantes. Elle se focalise sur 1’amélioration
de son image de marque, ce qui permet d’attirer et de fidéliser ses clients et ses employes.
L'un des atouts de I’entreprise est la diversité de sa main-d’ceuvre, avec des hommes et
des femmes de plusieurs nationalités qui travaillent ensemble et partagent des objectifs et
des valeurs communs.
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La principale devise de la société, énoncee comme suit : « Mindset of the Blue Print »,
comprend quatre valeurs : I'engagement, l'intégrité, le travail d'équipe et I'entrainement,
(commitment, integrity, teamwork and drive). Tous les employés de Schlumberger
sont tenus responsables de I'adoption de ce comportement a travers leurs attitudes, mots
et actions lorsqu’ils sont en plein interaction entre eux mais aussi lorsqu’ils sont en
contact avec les parties prenantes (clients, partenaires...).

|

Commitment - Integrity
T
N

Drive Teamwork

S~ _—

Tr—

Figure I1.3. Les principaux éléments du Blue Print de Schlumberger (Guide de Schlumberger,
2014)

11.2.Schlumberger Algérie

L’Algérie fait partic des pays du North Africa Geo Market (NAG) de
Schlumberger, qui regroupent également le Maroc et la Tunisie. Son siege social est
localisé a Alger, a la zone d’activité d’Amara de Cheraga, route d’Ouled-Fayet.

11.2.1.0rganisation de Schlumberger Algérie
Schlumberger est présente sur le marché national algérien depuis plus de 50 ans. Elle
possede plusieurs bases au sud Algérien, a Hassi Messaoud, Ain Amenas, Hassi Berkine
et a Ain Salah. Les activités de I’entreprise en Algérie sont regroupées en deux catégories
technologiques :
e La Compagnie des Opérations Pétroliéres Schlumberger (COPS) : située a
Hassi Messaoud, commune de la wilaya d’Ouargla. Elle regroupe toutes les lignes
de production et est placée sous 1’autorité d’un directeur opérationnel.
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e Le Service Pétrolier Schlumberger (SPS) : est le siége social de I’entreprise,
situé a Alger. Il assure la gestion des ressources humaines dans toute la région
NAG, et est chargé de la gestion financic¢re, Marketing. . .etc.

La Compagnie Le Service Pétrolier
d’Opérations Pétroliéres Schlumberger (SPS)
Schlumberger (COPS)

Material management Procurement & sourcing

Personnel Marketing

Logistic Finance
QHSE

Figure I1.4. Organisation de Schlumberger NAG (Schlumberger, 2014)

11.2.2.Le NAG Materials Management

Materials Management est la fonction responsable de la planification,
I'organisation et le contréle du flux matériel et de son achat initial grace a des opérations
internes et aussi des activités d’entreposage, de gestion d’inventaires et des centres
d'exploitation et de distribution régionaux de Schlumberger.

Sa principale mission est d’optimiser les flux de matic¢re, de réduire le colit total de
possession des stocks et d’améliorer la productivité afin de répondre aux exigences des
clients. Elle travaille en étroite collaboration avec la logistique qui prend en charge le
transport du matériel depuis le fournisseur jusqu’a I’entrepot de la fonction MM.

I1.2.3.Les Types de matériels et systémes d’information

11.2.3.1. Types de matériels
La fonction Materials Management a été créee afin de gérer les différents flux de
matiéres qui traversent la chaine logistique. Sur le plan comptable, la compagnie
distingue trois types de matieres.
e Asset est une ressource économique qui peut étre matérielle ou immatérielle
pouvant faire I’objet d’une possession ou d’un controle pour produire de la valeur.
On peut intégrer dans cette catégorie les moyens de transport, de levage, de forage
et de mesure.
e Financial Inventory est un produit vendu a un client, par exemple, on peut citer
les explosifs, les produits chimiques et la boue de forage.
e Materials and Supplies (M&S) est un produit qui est utilisé pour la maintenance
et qui est inscrit dans le Profit & Loss Statement une fois le processus de
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réception exécuté. Comme exemple on peut citer les pieces de rechange et les
graisses.

11.2.3.2.Systémes d’information

Pour bien gérer tous les différents matériels et répondre aux besoins des segments
opérationnels, la fonction MM dispose principalement de deux types de systémes
d’information.

e Schlumberger Web based Procurement System (SWPS): ce systeme dont
I’objectif est d’assurer une gestion efficace des commandes relatifs aux produits
et aux services, est utilisé seulement pour 1’approvisionnement des segments des
opérations.

e OFS Stores : ce systeme est dédié a la gestion des entrepéts c’est-a-dire le
Warehouse Management System (WMS). Pour les références stockées dans
I’entrepot, les commandes sont lancées a partir de ce systéme et passent ensuite
automatiquement dans le SWPS. Il constitue une interface entre 1’entrepot et les
segments qui sont ses clients.

I1.3.L’entrepot MD 1

Cet entrepdt a été créé¢ en Aolt 2012 a D’intérieur de la base MD1 de Hassi
Messaoud suite a I’adoption d’une stratégie de centralisation des magasins en un seul
entrepdt. Ce dernier est le plus important du NAG, par le fait qu’il stocke plus de 70 % de
la totalité des M&S de cette région.
Avant la mise en ceuvre de cette premicre stratégie de centralisation, chaque segment
gérait son stock par son propre magasin qui contient les M&S et les consommables
nécessaires a son activite.

11.3.1.Les ressources et moyens
Comme chaque entité d’entreposage, 1’entrepot MD1dispose de :
e Ressources humaines
Le fonctionnement de 1’entrepot de MD1 est assuré par un manager, un superviseur, deux
magasiniers et quatre Materials Specialists. L entrepdt est organisé en deux équipes :
v Une équipe de front office qui est chargée du processus de réception, d’expédition
et de I’inventaire tournant ; ce sont les Storeman (SM).
v Une équipe de back office qui est chargée du processus de réapprovisionnement
et du transfert de matériels entre les entrepdts Schlumberger; ce sont les
Materials Specialist (MS).

e Moyens matériels
Les moyens nécessaires a I’entreposage sont les moyens de manutention et de stockage
dont dispose 1’entrepot MD1 qui sont : les racks, les bacs, les armoires pour les picces de
faibles tailles, les bins, les chariots, les transpalettes, les échelles et 1’outillage mécanique.
L’entrepot se décompose en zones de réception, de stockage, de mouvement, et
d’expédition. En plus des zones citées, chaque segment du groupe Oilfield services de
Shlumberger possede sa propre zone de stockage.
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11.3.2.Les différentes zones :

L’entrepot peut étre réparti en quatre zones qui sont décrites dans ce qui suit.

e Zone de réception : zone d’entrée des marchandises, apres 1’opération de
déchargement du conteneur, la marchandise est placée dans une zone de
stockage du Good Receiving(GR) en attente d’étre traitée.

e Zone d'entreposage : c’est 1’aire de stockage des articles, chaque segment
posséde ses propres emplacements, qui sont identifiés dans des racks. De plus,
on trouve une zone dédiée pour I’entreposage des produits chimiques et tout
autre produit sensible aux conditions de température et d’humidité.

e Zone d’expédition : est la zone de préparation de commandes, aprés
prélevement des articles demandés, les commandes sont préparées dans cette
zone puis expédiées.

e Zone de travail : zone de travail hors entrep6t destinée aux membres de MM.

I1.4.Améliorations apportées au warehouse
En 2015, I’entrep6t MD1 a connu quelques améliorations. Les plus importantes
d’entre elles sont décrites ci-dessous.

e Le Schlumberger stock replenishment tool (SRT)

Schlumberger stock replenishment tool est un outil basé sur Microsoft Excel qui
interroge les données de MS SQL a partir des systémes d’information et permet la saisie
manuelle pour 1’établissement de prévisions. Ces données sont utilisées principalement
pour prévoir les niveaux de stock et calculer les quantités optimales a commander.

Ce systeme permet aussi de calculer des indicateurs de performance sur I’état du stock
représentés par des tableaux de bord, a titre d’exemple le Days Stock On Hand (DSOH)
représente un indicateur de performance qui indique le nombre de jours restant avant la
rupture.

Le SRT permet aux segments opérationnels de connaitre 1’état de leurs stocks dans le but
de faire le réapprovisionnement avant la rupture. En plus de calculer les quantités
optimales a commander, le SRT identifie également la possibilit¢ de commander des
articles qui sont en excés dans les entrepdts Schlumberger des autres pays par des Field
Material Transfert (FMT).

e Le Global Tracability (GT)

GLOBAL TRACABILITY est un appareil de lecture de codes-barres basé sur une
application web dédiée a I’'impression des codes-barres et le suivi des articles stockeés.
Cette application permet de faciliter le déroulement du processus de la réception des
articles, de I’inventaire tournant et de I’expédition par des mises a jour automatiques du
systéeme apres la lecture du code barre de ’article regu, compté ou expédié. Elle permet
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également de gagner énormément de temps par la réduction du temps d’exécution de
chaque processus.

11.5.Cartographie des processus :

Afin d’avoir une vision globale et mieux comprendre le fonctionnement de
I’entrepdt MD1, nous avons construit les cartographies de niveaux 1 et 2 selon ’approche
processus.

Commandesdes Matériels livrés
segments aux segments

Réception du matériel
[fournisseurs/localisations)

Matériels stockés
danslentrepdt

Figure 11.5. Cartographie de niveau 1
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Commandes t

des distribution managemen Materiels

segments de la qualite livres
ﬁ.

materiels

Matériels
stockés

procurement
et sourcing

Figure 11.6. Cartographie de niveau 2

L

v

11.6.Audit de L’entrepot

Un audit est une procédure qui consiste a vérifier la qualité d’une fonction ou d’un
service a I’intérieur d’une entreprise. La définition de la norme ISO 8402 définit 1’audit
comme étant « Un examen méthodique et indépendant en vue de déterminer si les
activités et résultats relatifs a la qualité satisfont aux dispositions préétablies et si ces
dispositions sont mises en ccuvre de fagon efficace et apte a atteindre les objectifs ».
(Roux, 2010)

11.6.1.Déroulement de I’audit

Le référentiel que nous avons choisi pour évaluer la performance de 1’entrepot
MDI1 est celui de Michel Roux. Il s’agit d’un audit spécifique aux entrepdts qui propose
des questions permettant de couvrir tous les aspects du fonctionnement d’un warehouse.

L’audit comprend sept rubriques parmi lesquelles nous avons pris quatre : le logiciel de
gestion d’entrepdt, I’exploitation, I’intégration a la supply chain et enfin les tableaux de
bord. Les autres rubriques ont été écartées car elles ne sont pas adaptées a 1’entrep6t objet
de I’étude.

De plus, certaines questions n’ont pas €té prises en compte car elles sont sans objet pour
I’entrepdt en question. Pour la plupart des questions, quatre réponses sont proposées
correspondant chacune a un niveau de qualité ou de performance. Ces réponses sont
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assorties d’un nombre de points allant de 0 a 3. Quelques questions n’ont que deux
réponses possibles, car celles-ci ne peuvent étre que oui ou non, sans nuance.

Lorsque ’on aura répondu a toutes les questions d’une rubrique, 1’on additionnera la
somme des points obtenus. Cette somme pourra étre comparée a la somme maximale
qu’il aurait été possible d’obtenir, en éliminant les questions sans objet. Cette
comparaison permettra de mesurer les efforts a déployer pour « étre dans les meilleurs de
la classe ».

L’audit s’est déroulé sur une journée. Les questions des quatre rubriques choisies
préalablement ont été posées aux material specialists car ils ont une meilleure
connaissance du fonctionnement du warchouse vu qu’ils exécutent les différentes
opérations (réception, expédition, stockage...) et qu’ils assurent la plupart des taches
traitées par les questions de I’audit.

11.6.2.Résultats et analyse
Le tableau 11.1. présente les résultats globaux obtenus pour chaque rubrique.

Tableau II.1. Résultats de 1’audit de I’entrepot

Total 24 79 40|74
Total maximal 39 111 13896
Pourcentage 61,54% 71,17% 29% | 77,08%

Plusieurs pistes d’améliorations ont été identifiées et peuvent contribuer a accroitre les
performances du warehouse et couvrir les insuffisances repérées, cependant il ne serait
pas judicieux d’aller directement vers les solutions préconisées par I’audit et cela pour les
raisons suivantes :

- I’audit ne priorise pas les problématiques les plus importantes et dont la résolution est la
plus urgente.

- I’audit ne prend pas en considération les causes racines des insuffisances et des
dysfonctionnements repérées, autrement dit si une solution est adoptée pour régler une
situation donnée, nous ne sommes pas sdrs qu’elle puisse avoir la méme efficacité pour
une autre situation.

Les résultats de 1’audit et leur analyse détaillée sont présentés dans 1’annexe I1.1.
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Ainsi, avant de trancher sur la démarche a adopter, nous avons jugé nécessaire
d’effectuer le diagnostic socio-économique afin d’avoir une meilleure visibilité.

11.7.Le diagnostic socio-économique

Il faut savoir que dans un audit, l'approche reste factuelle, basée exclusivement
sur des faits et des observations constituant des preuves, méme si des recommandations
ou des propositions d'amélioration peuvent étre suggerées.
Tandis que la finalité d'un diagnostic est non seulement de se baser sur des faits, mais
surtout d'émettre des opinions pour mettre en ceuvre ensuite des actions concreétes.

Aprés avoir réalis¢ I’audit de Michel Roux qui nous a permis d’évaluer l’aspect
opérationnel de I’entrep6t, nous allons a présent mener un diagnostic socio-économique
dans le but d’étudier 1’aspect organisationnel précédemment soulevé dans la
problématique.

11.7.1. Déroulement du diagnostic
La démarche du diagnostic socio-économique s’est déroulée comme suit :

e Récolte de ’information

Afin de récolter ’information, nous avons mené des entretiens semi-directifs avec
I’ensemble du personnel de I’entrepdt. Ces entretiens permettent a la personne
questionnée de s’exprimer librement tout en restant dans le vif du sujet. Le questionnaire
comporte essentiellement 6 thémes de dysfonctionnements: conditions de travail,
Organisation du travail, Communication, concertation et coordination (3C), Gestion du
temps (GDT), Formation intégrée et Mise en ceuvre stratégique (MOS).

Sept personnes ont été interviewées : 1 superviseur, 4 material specialists et 2 storemans,
les entretiens se sont déroulés principalement dans le back office pour une durée
d’environ 45 minutes sur une période de 7 jours. Enfin et pour assurer le bon déroulement
de ces derniers il était essentiel d’informer la personne questionnée que tous ses propos
dits dans le cadre de I’entretien sont confidentiels.

e Restitution des entretiens

Une fois les entretiens effectués, nous avons regroupé les phrases témoins recueillies
dans des idées clés. Nous les avons ensuite classées par themes de dysfonctionnement
(voir Annexe 1.2).

e Calcul des co(ts cachés

Par la suite, un calcul des codts cachés a été effectué en se basant sur les entretiens
quantitatifs et les documents du warehouse.
- Entretiens de colts cachés : nous avons organisé des entretiens complémentaires avec
les mémes personnes interviewées dans le diagnostic qualitatif pour collecter plus
d’informations sous forme de fréquences et de chiffres.
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- Analyse des documents : nous avons analysé des documents sur :

= Les accidents de travail (le nombre, les victimes, les causes...).

= La rotation du personnel (le nombre, les causes...).

= L’absentéisme (le taux d’absentéisme, les motifs...).

= La non-conformité dans 1’entrepot (les fréquences et les causes de non-conformité).
= Les pannes des machines, de matériel informatique et de réseau.

(voir Annexe 11.2)
e Avis d’expert

L’étape suivante est 1’avis d’expert. Cette étape consiste a hiérarchiser les idées clés
par themes et sous-thémes de dysfonctionnements selon leur fréquence d’apparition, et a
construire le non-dit qui regroupe toute information utile obtenu a travers 1’observation
et/ou les contacts informels. (voirAnnexe.1l.3).

Par la suite, nous avons restitué les résultats oralement avec I’ensemble du personnel.

11.7.2.AXES D’ AMELIORATION
A partir des résultats obtenus, des axes d’amélioration ont été proposés sous
forme de paniers de solutions. Ces paniers sont présentes ci-dessous.

Panier 1 : « améliorons notre vie au travail »

Ce panier concerne les points essentiels a améliorer en ce qui concerne les conditions
et I’organisation du travail. Il se décline en deux composantes :

- Aménagement des locaux :

e Ameénager une salle de réunion et remplacer les bureaux par d'autres plus petits
pour remédier au manque qui existe.

- Procédures et répartition des taches et missions

e Simplifier les processus et les mettre a jour,

e Toilettage des procédures et définitions des postes,

o Définir et rédiger les nouvelles procédures nécessaires,

e Equilibrer la répartition des taches et favoriser I’entraide et le travail en équipe.

Panier 2 : Promouvoir la communication, la coordination et la concertation(3C) et
la gestion du temps (GDT)

Ce panier porte principalement sur la circulation et la fiabilisation de 1’information
entre les parties prenantes ainsi que sur la définition des indicateurs locaux et
stratégiques. Ce panier se décline en deux composantes :
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- Procédure . GDT et 3C

e Définir les besoins de réunion, types de réunion, périodicité et la méthode de
conduite des réunions (dans ce cadre des morning meeting ont été proposés).

e Utiliser des étiquettes "Pending Task" ou écrire sur des tableaux pour permettre
de suivre et reprendre les taches inachevées.

e Mettre en place un dispositif de communication entre le front et le back office en
désignant un animateur qui puisse coordonner entre les deux et favoriser le travail
d’équipe.

e Utiliser la grille d'auto-analyse du temps pour planifier les taches individuelles en
fixant le temps de réalisation de chaque tache et en surveillant son exécution.

e Programmer les visites des managers et les meetings ainsi que les vidéos
conférences afin d'éviter les interruptions du travail

- La mise en ceuvre stratégique (MOS)

e Définir des actions stratégiques d’une fagon collective pour motiver le personnel
et développer sa créativité.

e Responsabiliser le superviseur pour lutter contre le laisser-faire en mettant en
place des dispositifs de contréle, en plus d’un systéme de récompense.

e Encourager les personnes qui ont des initiatives et des projets pour dynamiser le
travail au sein du warehouse.

e Sensibiliser le personnel du warehouse a l'importance de sa fonction dans la
chaine de valeur pour assurer son implication.

e Consacrer plus de temps a la prévention des dysfonctionnements plutét qu’a leur
régulation.

Apres avoir identifié 1’ensemble des pistes d’amélioration a travers le diagnostic, il s’agit
maintenant d’une mise en ceuvre des actes concrets, nous avons donc réalisé une analyse
des temps a travers la grille d’auto-évaluation des temps, un outil tres recommandé par le
diagnostic socio-économique et dont les résultats sont présentés dans 1’annexe 11.4.

Nous avons également organisé des séances de travail, des Morning meeting et des
brainstormings dans le cadre des groupes projets et dans le but de renforcer la
communication et d’essayer de trouver des solutions aux différents problémes du
warehouse.

A travers 1’étude de I’existant, nous avons pu comprendre le fonctionnement de I’entrepdt
ainsi que son rodle et sa contribution primordiale dans 1’atteinte des objectifs de la chaine
logistique.
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L’audit nous a permis de recenser un certain nombre de dysfonctionnements au niveau de
I’entrepot MD1 et de démontrer que ce dernier n’est pas en mesure d’atteindre les
objectifs souhaités.

De plus, le diagnostic socio-économique a complété cette étude et nous a procuré une
meilleure visibilité a travers une méthodologie bien structurée.

Cependant, I’entrepdt se trouvant en amont des opérations de la chaine logistique, il doit
fournir la meilleure qualité de service aux segments opérationnels de Schlumberger, et
cela dans les plus brefs délais.

La question qui se pose a présent est la suivante : Est-ce que la mise en ceuvre des
solutions proposées par 1’audit et le diagnostic va assurer une meilleure satisfaction du
client ?

Cette interrogation nous a orientés vers la nécessité de recourir a une méthodologie qui
permet de déterminer les causes racines des dysfonctionnements et de les prioriser tout en
tenant compte des exigences du client.

Dans notre recherche bibliographique nous sommes arrivés a fixer la démarche qui
répond aux critéres précédemment énoncés, il s’agit bien de la combinaison du Lean et
du Six Sigma a travers sa forme hybride Lean Six Sigma.

La premiére étape proposée par cette démarche est 1’étape Définir qui sera développée
dans ce qui suit.

11.9.Définir (Define)

Dans cette étape, il s’agit de définir le cadre du projet Lean Six Sigma. Cela se
fera en plusieurs étapes en allant de la cartographie des processus jusqu’a 1’identification
et la transformation des besoins clients.

11.9.1.Cartographie des processus

La fonction Materials Management réalise dans le cadre de son activité une
dizaine de processus. Dans ce travail, nous avons retenu 5 processus clés pour la
cartographie et qui sont: le processus de livraison, de réception, d’expédition, de
stockage et d’inventaire.

Notre choix a porté sur les cing processus pour les raisons suivantes :
e Les processus retenus sont en majorité exécutés quotidiennement ;
e lls ont un impact direct sur la satisfaction du client ;
e |lIs sont définis comme processus clés par ’entreprise elle-méme.

Dans ce qui suit, une bréve description de chacun des cing processus choisis avec leurs
cartographies, sera présentée.
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11.9.1.1.Le processus de livraison

C’est le processus qui permet 1’entrée des produits dans 1’entrep6t. 1l se déclenche
lorsqu’un véhicule arrive au quai pour étre déchargé et se termine une fois que le matériel
est prét a étre réceptionné. La figure 11.7 donne la cartographie du processus de livraison.

PROCESSUS DE LIVRAISON |
arrivée du camion
pJ
logistique notification logistique veérification des colis & stocker Warehouse
document
i
documents de
DHL,TRIMEX,OLM  |moyens de transport de’chargement livraison archivés [Storeman
1
moyens de _ . notification de ce
Facility déchargement segrégation qui est regu Logistique
SPS/Cops

Figure 11.7.Cartographie SIPOC du processus de livraison

11.9.1.2.Le processus de réception

Il assure la réception des articles physiquement et sur le systeme de gestion
d’entrepot (WMS) en passant par le controle qualitatif et quantitatif qui permet
d’identifier les articles non conformes. La figure 11.8 donne la cartographie du processus
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PROCESSUS DE RECEPTION
L introduire le DOC —|
surGT
produit identifié et
prét a étre
vérification des réceptionné sur
warehouse GT quantités et PN systéme material specialist
fournisseurs SLB 1],-
- b separer les formité vérific N
ou tiérce DOCS/FMTS ipment produits avec conformité vérifiée warehouse
PL/sans PL
P . |Storeman in charge
l ltem prét & étre stocké of Put Away
valider et vérifier la
moyens de recePt'?n sur ltems triés avec/sans Sft;rem:n in charge
warehouse manutention foutils syﬂeme PL of Fut Away

Figure 11.8. Cartographie SIPOC du processus de réception

11.9.1.3.Le processus de stockage : (PUT AWAY)

C’est le processus qui vient directement apres la réception des articles. Il permet
d’affecter a chaque article un emplacement dans I’entrep6t et de le stocker au bon
endroit. La figure 1.9 donne la cartographie du processus de stockage.

PROCESSUS DE STOCKAGE

identifier
PL
GT Part number item &u bon material specialist
emplacement
créer PL sur OF S
store F'I__ Storeman chargé de
warehouse bac de stockage mise lissue out
"' a jour
imprimer les
étiquettes
4 .
Stockage
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Figure 11.9. Cartographie SIPOC du processus de stockage

11.9.1.4.Le processus d’expédition : (ISSUE OUT)

C’est le processus par lequel les articles demandés a travers une transaction créée
sur OFS Stores sont livrés au client. La figure 11.10 donne la cartographie du processus
d’expédition.

PROCESSUS D'EXPEDITION |

créer une

transaction
segment transaction creee sur item expédié segments
ouvrir transaction
surGT
systéme
GT Pick-list l mise Warehouse/Segment
a Jour
pélévement
l transaction fermée warehouse
mise a jour sur

Figure 11.10.Cartographie SIPOC du processus d’expédition

11.9.1.5.Le processus d’inventaire

Le processus d’inventaire, qu’il soit annuel ou tournant, est en charge du controle
et de ’amélioration de I’exactitude des inventaires. Les articles sont classés selon la
classification ABCD qui détermine le nombre de fois ou ’article doit étre compté (4 fois
par an pour la classe A, 2 fois pour la classe B et 1 fois pour les classes C et D). La
quantité obtenue est ensuite confrontée a la quantité qui figure sur le WMS et les écarts
d’inventaire sont ainsi identifiés. La figure 11.11 donne la cartographie du processus
d’inventaire.
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PROCESSUS D'INVENTAIRE

L Identifier les
articles a

compter

Site GT Liste & compter 1 compte réalisé Warehouse

L

Introduire les

réesultats sur

Warehouse Matrice de sévérité systeme Ecarts dinventaire

Justifiés Warehouse

¥

Analyse des

Segment Approval écarts et WMS mis 3 jour Warehouse/Segment

v

Cloturer la

transaction

Figure I1.11.Cartographie STPOC du processus d’inventaire tournant
11.9.2.1dentification des CTQ

11.9.2.1.1dentifications des clients

A travers la cartographies SIPOC, on peut facilement voir que le flux physique et
informationnel a 1’issue des processus internes de MM est destiné principalement aux six
segments de Schlumberger (REW, Testing, ALS, D&M, BDT et Geo Services). En plus
des segments, nous pouvons considérer le manager de 1’entrepdt comme client étant
donné que les résultats de notre projet lui seront livrés.

11.9.2.2.Analyse des produits et services

Apres avoir identifié les clients, il s’agit a présent d’analyser les produits et les
services qui sont définis dans ce qui suit.

Produits : deux types de produits sont fournis par I’entrepdt MD1 :

1- MA&S et inventory : Ce sont des articles destinés a 1’utilisation opérationnelle (par
les segments). Alors que les M&S sont des consommables utilisés par le segment
pour effectuer un service, les inventory sont des articles vendus directement aux
clients et dont le prix sera fixé une fois arrivé a I’entrepdt MD1.

2- ASSET : produits destinés a une utilisation autre que I’utilisation opérationnelle
(utilisation personnelle, fournitures, électroménagers ...etc.)

Services : En général, les services de I’entrepdt MD1 sont répartis en deux types en
fonction des taches de son personnel. Nous distinguons les storeman et les material
specialists dont les missions sont décrites ci-dessous.
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Storeman : Il est responsable des processus de livraison, réception, expédition et de
I’inventaire tournant.

Material specialist : Il est responsable des processus de réception, de I’inventaire et du
réapprovisionnement.

11.9.2.3.Analyse des besoins

Une collecte de données au départ est nécessaire. Pour cela nous avons effectué
des entretiens avec les maintenance managers vu que ces derniers ont une relation étroite
avec le service MM, et ils sont aussi principalement responsables du suivi des
commandes et des stores de leur segment sur le WMS.

Pour mieux amener le client a exprimer ses besoins et ses attentes, nous avons utilisé un
questionnaire afin de guider les personnes intervieweées.

On a choisi d’interviewer les trois segments Testing, REW et D&M?® pour la simple
raison que ce sont les segments dont I’activité est la plus stable par rapport aux autres et
en particulier en période de crise (chute du prix du pétrole).

Apres la collecte des données aupreés des clients concernés, une analyse de ces données a
été effectuée en utilisant: la Table de la Voix du Client (VOCT).

Ainsi, pour chaque client, les notes prises lors des interviews ont été utilisée pour
renseigner les trois colonnes de cette table : « Difficultés », « Besoins » et « Solutions ».
Les résultats sont présentés dans les tableaux 11.2, 11.3 et 11.4.

D&M
Tableau I11.2. VOCT du segment D&M
Difficulté Besoin Solution
Ecart d’inventaire Exactitude de I’inventaire
Suivi des FMT in/out Visibilité et suivi des Personnes dédiées au niveau
commandes de MM
Temps de traitement long Rapidité de traitement

5 D&M: Drilling and Measurement, REW : Wireline.
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Testing
Tableau I11.3. VOCT du segment Testing
Difficulté Besoin Solution
Rupture de stock Disponibilité des articles
demandés

Temps de traitement long Rapidité de traitement

Ecart d’inventaire Exactitude de I’inventaire

REW

Tableau 11.4. VOCT du segment REW

Difficulté Besoin Solution

Temps de récupération des Rapidité de traitement Préparation des commandes a

articles (Delivery Time) I’avance et personne dédiée
pour délivrer les articles.

Ecart d’inventaire Exactitude de I’inventaire

Rupture de stock des Disponibilité des articles Commander les Hazardous

Hazardous Materials demandés Materials réguliérement

De plus, nous avons effectué une interview avec le manager de MM. A 1‘issue de cet
interview le besoin de ce manager a été bien précisé. Il s’agit de réduire les ruptures de
stocks et de garantir 1’exactitude de 1’inventaire.

A la fin de I’analyse des besoins de tous les clients, nous avons identifié¢ six besoins que
nous présentons dans le tableau I1.5.

Tableau 11.5. Tableau des besoins clients avec leurs définitions

Besoin client Définition

Exactitude de I’inventaire Les quantités de chaque article sur le WMS
doivent étre exactement égales aux guantités
qui existent physiquement.

Visibilité Chaque segment peut avoir en temps réel les
informations concernant sa consommation.

69




Chapitre Il : Etude de I’existant

Disponibilité Le segment trouve toujours ce dont il a besoin
avec un minimum de rupture de stock.

Temps de traitement Le temps de traitement doit étre le plus court
possible.
Suivi des commandes L’entrepo6t doit assurer le suivi des commandes

et informer le segment sur leurs statuts.

Temps de récupération (Delivery time) Reéduire le temps consacreé a la récupération des
articles.

Une fois les besoins explicités et formulés de fagon claire et précise, on a demandé aux
mémes responsables durant 1’interview de hiérarchiser leurs besoins en leur attribuant
une note sur une échelle de 1 a 5. Une fois toutes les pondérations recueillies, nous avons
affecté, a chaque besoin, un poids global égal a la moyenne arithmétique des poids
attribués a ce méme besoin par les segments.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau I1.6.

Tableau I1.6. Pondération des besoins clients

Besoins REW Testing |D&M Moyenne | Pourcentage
Exactitude de l'inventaire 5 5 5 5,00 21%
Visibilité 4 2 4 3,33 14%
Disponibilité 4 4 2 3,33 14%
Temps de traitement 5 5 4 4,67 19%
Suivi des commandes 3 3 3 3,00 13%
Delivery Time 5 4 5 4,67 19%

11.9.3. Transformation et exploitation des besoins clients
Le déploiement de la fonction qualité se déroulera sur trois maisons de qualité (HOQ®) :

11.9.3.1.La premiere maison de la qualité (HOQ1) :

Cette premiére matrice a pour objectif de mettre en relation les besoins des clients

avec les exigences techniques qui traduisent ce que ’entreprise devra mettre en place
pour satisfaire ces besoins.
Les besoins sont places dans le compartiment des QUOI et les exigences techniques dans
le compartiment des COMMENT. Par la suite, on établit les relations entre les QUOI et
les COMMENT en utilisant une échelle a trois niveaux : 9 pour décrire une relation forte,
3 pour une relation moyenne et 1 pour une relation faible. Enfin, on calcule le poids de
chaque exigence technique en se basant sur I’'importance des besoins et sur la force des
relations. La matrice obtenue est représentée par la figure 11.12.

® HOQ : Home of Quality
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exactitude de l'inventaire

delievery time

temps de traitement

disponibilité

visibilité

suivi des commandes

Figure 11.12. Premiere maison de la qualité (HOQ 1)

11.9.3.2.La deuxiéme maison de la qualité (HOQ2)

Cette deuxieme matrice a pour but d’identifier les processus qui feront 1’objet de
I’amélioration.
Les exigences techniques sont placées dans le compartiment QUOI et les processus dans
le compartiment COMMENT. Par la suite, on établit la relation entre eux en attribuant la
méme échelle de pondération utilisée dans la HOQ1. La matrice obtenue est représentée
sur la figure 11.13.
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DO ] N
1 54 9(Palitique de réapprovisionnement ® @ ®
2 52 9| Moyens de manutention et de stockage L L ®

3 158 9|Gestion du temps, planification et ordonnancement ® ® ® L] ®
4 78 9|Organisation rationnelle ® ® ® L4
5 61,3 9(signalisation des problémes [ ] [] ® o} [ ]
6 1134 9|Personnel suffisant et compétent o} @® Q ® O
7 116,63 9|systéme d'identification et de tragabilité ® [ ® o] ®
2 1314 9(Transmission de I'information L ® ® ® ®
] 152 9(5ystéme d'infomation renseigné en temps réel [ L ® [ ]

= < = = <

3850,6| 5041,8| 4139,8| 30243 4815

I3,4s% |i4,159{. ’is,as% ’i14,4s% Iis,ma%

Figure 11.13. Deuxiéme maison de la qualité (HOQ 2)

11.9.3.3.La troisieme maison de la qualité (HOQ3)

Cette troisieme maison a pour but de prioriser les métriques qui permettront de
mesurer 1’amélioration des processus. Ces métriques ont été choisies en se basant sur les
aspects de la gestion des stocks et des entrepdts mais aussi des besoins des clients.

Les processus sont placés dans le compartiment des QUOI et les métriques dans le
compartiment des COMMENT. On établit la relation entre les métriques au niveau du toit
de la maison de la qualité et leurs relations avec les processus en utilisant la méme
échelle de pondération. Le résultat obtenu est présenté par la figure 11.14.
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réception

inventaire

stockage

livraison

expédition

Figure 11.14.Troisieme maison de la qualité (HOQ 3)

Par la suite, nous avons construit le diagramme de Pareto afin prioriser les métriques et
d’identifier celles qui contribuent le plus a la satisfaction du client.

30 120,00%
25 100,00%
20 80,00%
15 60,00%
10 40,00%
5 20,00%
s Sum of poids relatif
0 0,00%

e Sum of poids relatif2

Figure 11.15. Digramme Pareto pour les métriques

A partir du diagramme de Pareto présenté sur la figure 11.15, nous pouvons déterminer les
métriques qui feront 1’objet d’une amélioration. Il s’agit de la fiabilité de I’inventaire, du
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taux de rupture du stock et de I’efficacité de la réception. Ces trois indicateurs permettent
de satisfaire le client a 80%. A cet effet, le présent travail va se focaliser sur les processus
mesurés par ces indicateurs.

11.9.4.Rédaction des chartes de projet

Apres avoir confronté les résultats obtenus dans les phases précédentes, il s’agit
maintenant de tout synthétiser en identifiant les projets d’amélioration a mener afin de
satisfaire les exigences des clients. Nous avons identifié deux projets : le premier consiste
a améliorer la fiabilit¢ de I’inventaire et le deuxiéme concerne l’amélioration de
I’efficacité des processus.

Les chartes de projet sont présentées dans 1’annexe I1.5.

Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’avoir une bonne compréhension du fonctionnement de
I’entrepot et d’étre en mesure de repérer les dysfonctionnements etde choisir
judicieusement la démarche qui puisse assurer la satisfaction de I’ensemble des parties
prenantes.

A I’issue de ce chapitre, nous avons défini également les projets d’amélioration qui vont
faire 1’objet des prochains chapitres.
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Introduction

Aprés avoir réalisé 1’étape Définir, deux projets ont été identifiés. Le présent
chapitre décrit ’application du Lean Six Sigma dans le cadre du premier projet dont
I’objectif est I’amélioration de la fiabilité de I’inventaire.

I11.1.Mesurer

Apres avoir défini le projet d’amélioration de la fiabilité de I’inventaire, il s’agit a
présent de recueillir des données pertinentes afin d’analyser la variabilité de I’inventaire.
Ainsi, I’objectif de cette étape du projet | est de mesurer le processus de I’inventaire et
d’étudier sa capabilité.

I11.1.1.Analyse du systeme de mesure

Avant de mesurer le processus de I’inventaire, il faut s’assurer de la fiabilité du
systéme de mesure. Pour ce faire, nous avons fait appel au test R&R dont 1’objectif est de
vérifier que la part de la variance de mesure est faible par rapport a la variance du
processus.

111.1.1.1.Déroulement du test R&R
Dans ce qui suit, nous présentons les étapes a suivre pour mener I’analyse R&R.

1. Nous avons sélectionné vingt articles de sorte que :
- Les articles appartiennent a des classes différentes (ABCD),
- Lesarticles concernent plusieurs clients (segments).
2. Nous avons construit quatre listes contenant 1’échantillon choisi ;
3. Nous avons réalisé le comptage sur une période de deux jours, a raison de deux
listes par jour, une liste la matinée et une deuxié¢me 1’aprés-midi ;
4. En utilisant le logiciel Minitab’, le logiciel le plus utilisé pour les projets
Lean Six Sigma, nous avons conduit le test R&R.

Les études de répétabilité et de reproductibilité de I'instrumentation déeterminent a quel
point la variation du systtme de mesure peut entrainer la variation du processus. Minitab
offre deux méthodes de R&R de l'instrumentation croisée : la methode X-R et la méthode
ANOVA (Analyse Of Variance). La méthode X-R divise la variation globale du systéme
de mesure en trois catégories: de piece a piece, répétabilité et reproductibilité. La
méthode ANOVA franchit une étape supplémentaire en divisant la reproductibilité entre
ses composantes Opérateur (seul) et Opérateur par Piece.

Dans notre cas, nous avons utilisé la méthode X-R car elle permet de juger a quel point le
processus de mesure est maitrisé et d’identifier tout manque de contrdle.

Il faut souligner que le test Gage R&R permet uniquement de mesurer la contribution de
la répétabilité et la reproductibilité a la variabilité totale et n’exclut pas les erreurs de

’Minitab est un logiciel de statistiques développé en 1972.
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comptage dues aux facteurs humains qui restent une cause éventuelle des écarts

d’inventaire.

111.1.1.2. Analyse des résultats

Aprés le déroulement du test R&R sur Minitab nous avons obtenu des résultats
graphiques et analytiques. Le premier graphique présenté sur la figure I11.1 montre que le
systeme de mesure contribue trés faiblement a la variabilité totale.

Composantes de la variation

104

50

Pourcentage

B % Centrbution
. W War dtude

RE&R de Mnetrumestation  Rapdter Reprod

Do pitce & pilcw

Figure I11.1. Résultats graphiques du gage R&R

Les résultats analytiques présentés sur la figure I11.2. confirment ce constat. On voit bien
que le Total Gage R&R est pratiquement nul (0.00) avec une contribution de 0.29% a la
variabilité totale ce qui est inférieur a la limite fixée par les standards (10%).

Source CompVar
EzE de l'instrumentation totale 0,003
Répétabilité 0,004
Reproductibilité 0,000
De piéce & piéce 5549, 360
Variation totale 559,364

% contributicon
{de CompWar)
0,00

0,00

| o,00
100,00

100,00

Variations 4'étude

Source Ecart type (68 = &cart type)
E:R de l'instrumentaticn totale 0,08E80 0,408
Répétabilité 0,0&85% 0,399
Reproductibilité 0,0142 0,085
De piéce & piéce 23,6508 141,905
Variation totale 23,6509 141,905

Figure 111.2. Résultats graphiques du gage R&R

£ var étude
{3VE)
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a,28

0,06

100,00
100,00

77

% tolérance
(VE/Tolér.)
40,78

39,88

8,53
14190,47
14190,53



Chapitre Il : Amélioration de la fiabilité de I'inventaire

A partir de ces résultats, nous pouvons déduire dans un premier temps que le processus
d’inventaire tournant est performant et que nous sommes capables d’effectuer des

comptages.
Afin d’approfondir I’analyse, nous avons étudié les deux cartes de contrdle X-bar et R-

bar par opérateur.

La carte R par Opérateur affiche la variation des mesures effectuées par chaque
opérateur, ce qui permet de comparer les opérateurs les uns aux autres.

La carte X par Opérateur affiche les mesures de chaque opérateur par rapport a la
moyenne générale, permettant ainsi de comparer les opérateurs entre eux et par rapport a
la moyenne.

Carte R en fonction de Opérateurs
1 2

10 ]

1

1
0.5 !

+ 143:-:945
0.0 #&Wﬁm Pty

1% 01 AEIBAEBI0 YA R SANIIEARS

Piéces

Etendue échantillon

Carte X barre en fonction de Opérateurs
1 2

S M SASIANOEEE Y 1 e SARI M08

Pigces

Moyenne de |'échantillan

Figure 111.3. Cartes de contr6le X bar et R par opérateur

D’aprés la carte R présentée sur la figure I11.3, nous remarquons que les graphiques des
deux opérateurs ont pratiquement la méme allure, la seule différence c’est que 1’opérateur
1 a obtenu deux écarts (articles 5 et 20) tandis que ’opérateur 2 en a obtenu un seul
(Particle 20). Ainsi, la répétabilité contribue faiblement a la variabilité totale du systéeme
de mesure.

D’aprés la carte X, présentée sur la figure II1.3 nous remarquons que la aussi, les
graphiques des deux opérateurs suivent le méme schéma. Ce résultat confirme que la
reproductibilité contribue trés faiblement a la variabilité totale du systéme de mesure.
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I11.1.2.Analyse des causes

Avant de pouvoir recueillir les données pertinentes pour notre étude, il est
nécessaire de définir les variables qu’il va falloir mesurer. Pour ce faire, I’analyse des
causes nous semble étre la méthode la plus adaptée. En effet, c’est en identifiant les
causes a l’origine des écarts d’inventaire que 1’on déterminera les variables qui
expliquent le mieux la dégradation de 1’exactitude de I’inventaire.
La variable de sortie qui représente la fiabilité de I’inventaire fera 1’objet d’une collecte
de données.
Afin de chercher les causes de la variabilité du processus d’inventaire, I’outil le plus
adapté est le diagramme d’Ishikawa appel¢ aussi le diagramme de cause a effet.

Ce diagramme présenté sur la figure 1l1.4, identifie cing causes fondamentales de
variabilité :

» Main-d’ceuvre directe ou indirecte du processus.

» Moyens mis en ceuvre (machine, outillage).

» Méthodes retenues pour la conduite du processus.

» Matieres utilisées.

« Milieu dans lequel le processus évolue.

A travers un brainstorming avec I’équipe de 1’entrepdt MD1, en leur précisant qu’un écart
d’inventaire est défini comme une différence entre les quantités physiques et les quantités
affichées par le systeme et en leur spécifiant la démarche suivie, nous leur avons posé la
question : « Quelles sont les causes qui influencent la variabilité de 1’inventaire ?» les

réponses de 1’équipe nous ont permis d’identifier les causes racines des écarts
d’inventaire et de construire le diagramme d’Ishikawa présenté par la figure I11.4.
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Figure 111.4. Diagramme de cause a effet (Ishikawa)
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Une analyse de ce diagramme nous a permis d’identifier la cause principale et commune
entre les différentes catégories (arétes principales) qui est bien le manque de coordination
entres les opérations qui sont exécutées sur le terrain (la réception, I’expédition, ...) et
leur enregistrement sur le WMS.

Afin d’approfondir 1’analyse, il est nécessaire de répondre a la question : « Pourquoi les
opérateurs n’arrivent pas a assurer une concordance entre les opérations physiques et leur
enregistrement sur le systéeme ? »

C’est en répondant a cette question que Nous avons, en concertation avec le personnel,
identifié la charge de travail comme étant la cause racine des écarts d’inventaire.

En raison de la particularité de la charge de travail au niveau de chaque processus et en
tenant compte des processus qui influencent le plus la fiabilité de I’inventaire, a savoir :
la réception, 1I’expédition, I’inventaire tournant, nous avons défini les variables d’entrée
Xi qui seront explicitées dans ce qui suit.

111.1.3.Définition des variables

Aprés avoir analys¢ les causes a travers le diagramme d’Ishikawa, le
brainstorming réalisé avec le personnel du warehouse et la hiérarchisation des exigences
clients, nous avons défini la variable de sortie Y.

Cette variable peut s’exprimer comme suit : le nombre d’articles présentant un écart
d’inventaire sur le nombre total d’articles comptés.

Quant aux variables d’entrée, elles sont définies comme suit :

X1 le nombre d’articles réceptionnés avec ’article présentant un écart d’inventaire durant
les 6 derniers mois ;

Xz le nombre d’articles expédi€s avec ’article présentant un écart d’inventaire durant les
6 derniers mois ;

X3 le nlombre d’articles comptés avec I’article présentant un écart d’inventaire durant les
6 derniers mois ;

X4 le nombre d’articles transférés a partir des entrepdts Schlumberger et réceptionnés par
MD1 (FMT In) avec ’article présentant un écart d’inventaire durant les 6 derniers mois.

111.1.3.1. Collecte de donneées

Apres avoir déterminé les parameétres permettant d’entamer la phase de mesure,
nous disposons maintenant d’un systéme défini par les variables d’entrée définies
précédemment. Il est nécessaire de préciser que :
- L’entrepdt comprend 12 000 Articles ;
- Apres I’inventaire annuel (octobre 2016), tous les articles sont conformes ;
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111.1.3.2. La variable de sortie « Y »

La collecte des données de la variable de sortie s’est faite a travers des feuilles de
relevés présentées dans 1’annexe Il11.1. Lors de cette campagne de collecte nous avons
récolté 24 échantillons que nous présentons dans I’annexe I11.2.

Cette opération s’est déroulé durant 7 jours du 13/04/2017 au 19/04/2017, et s’est faite en
respectant les critéres suivants :

- La taille de I’échantillon est variable.

- Le comptage physique des articles s’effectue au niveau de leurs emplacements ;

- Le nombre d’articles enregistrés dans le systtme est comparé au nombre compté
physiquement ;

- L’article est considéré comme conforme si la quantité est la méme en physique et dans
le systéme, dans le cas contraire 1’article est jugé non conforme ;

- La proportion du nombre d’articles non conformes sur le nombre d’articles comptés de
I’échantillon est enregistrée.

I11.1.3.3. Les variables d’entrée

Pour la collecte des données des variables d’entrée, nous avons extrait les données
du WMS de I’entrep6t (OFS Stores).

L’extraction des données a pris plus d’une semaine car nous avons dii consulter plus de
26300 lignes de transaction avec un systeme d’information relativement lent. Nous avons
effectué I’extraction et le traitement de ces données sur Excel en faisant appel a un
ensemble de fonctions notamment : les recherches verticales (VLOOKUP) et les tableaux
croisés dynamiques.

Le résultat obtenu a I’issue de ce traitement est présenté dans 1’annexe 111.4.
111.1.4.Capabilité du processus
Afin de mesurer le niveau z du processus, il est important de s’assurer de sa stabilité.

Pour ce faire, la carte de contrdle P est la plus adaptée.
La figure I11.5. présente la premiére carte P du processus.
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Carte P de Measure
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Figure I111.5. Premiére carte de contrdle P

On remarque qu’il y a une seule valeur qui sort de la limite de controle supérieure, il
s’agit de 1’échantillon 16.

Apres avoir écarté cet échantillon et afin de préserver la stabilité du processus, nous
avons congu une deuxieme carte P du processus qui est représentée par la figure 111.6.

Carte P de Measure
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Figure 111.6. Deuxiéme carte de controle P
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Apres avoir vérifié que notre processus est stable, nous avons utilisé 1’échantillon obtenu
pour calculer le niveau z.

Afin de mesurer le niveau z du processus, il existe plusieurs approches.

Dans notre cas, il s’agit de critéres non mesurables de type articles défectueux puisqu’on
compte le nombre d’articles présentant un écart d’inventaire, ainsi un article est jugé
défectueux lorsque la quantité disponible physiquement n’est pas égale a la quantité
présente sur le WMS. L’approche utilisée est celle du défaut par unité (DPU).

Nous supposons que le nombre d’articles défectueux suit une loi Binomiale de parametre

(n, p):

e nest le nombre d’épreuves de Bernoulli, ou I’épreuve correspond a la
comparaison entre les quantités disponibles et les quantités affichées par le
systeme des n articles comptés ;

e Un succes correspond a un article présentant un écart et un échec correspond a un
article conforme ;

e pest la probabilité¢ d’un succes.

Les résultats obtenus en utilisant Minitab sont présentés sur la Figure 111.7.

Capabilité du processus
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Figure 111.7. Capabilité du processus
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A partir de ces résultats, on peut dire que I’entrepot n’est pas performant en ce qui
concerne 1’exactitude de I’'inventaire avec un niveau sigma €gal a 0.80 qui est tres loin du
niveau visé par les projets LSS. Ce faible niveau de z apparait sous forme d’un nombre
important d’écarts d’inventaire. En effet, le processus présente 21.10 % d’articles
défectueux soit 210989 articles par million d’opportunités.

Les résultats obtenus a I’issue de I’étape de mesure confirment la pertinence du projet
d’amélioration de la fiabilité de I’inventaire car la performance de I’entrepdt en termes
d’exactitude d’inventaire est trés faible. Ces mesures feront 1’objet d’une analyse plus
approfondie dans la prochaine étape.

I11.2. Etape Analyse

Apres avoir accompli les étapes « Définir » et « Mesurer », on a parfaitement
identifié les caractéristiques critiques pour la qualité (CTQ) et nous disposons désormais
d’un moyen de mesure fiable permettant de les quantifier. Lors de 1’étape « Mesurer », on
a également pu mettre en place une campagne d’observation du processus afin de récolter
des données fiables.
A présent, I’étape « Analyser » a pour objectif d’approfondir notre connaissance du
processus afin de découvrir les causes « racines » de la variabilité et du manque de
performance. A la fin de cette étape, on doit avoir une idée trés précise des sources
d’insatisfaction et des parametres qui devront étre modifiés pour atteindre la performance
souhaitée.

I11.2.1.Analyse des variables

Cette partie consiste a mener une analyse détaillée de chacune des variables
indépendamment. Nous exposons ci-dessous 1’analyse de la variable de sortie « Y », et de
I’ensemble des variables d’entrée « Xi» en exploitant les données récoltées lors de la
phase « mesurer » .

e Analyse de la variable Y

L’histogramme présenté par la figure 111.8. permet d'examiner la forme et la
dispersion des données d'échantillons. Il divise les valeurs des échantillons en de
nombreux intervalles appelés cellules. Les barres représentent le nombre
d'observations situées dans chaque cellule (effectif). Le diagramme de série
chronologique pour sa part, présente les échantillons dans un ordre chronologique
et montre clairement les tendances des points considérés. Enfin, le diagramme a
points résume la distribution de 1I’ensemble des données de la variable « Y » dont
on dispose.
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Figure 111.8.Visualisation graphique de la variable Y
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La Figure I11.9. présente le diagramme de probabilité obtenu a la suite du test d’ Anderson
Darling. La p-value est égale a 0.739. Cette valeur étant supérieure a 5% démontre la
normalité de la variable Y. L’estimation de la moyenne est de 0.183957 et I’intervalle de
confiance ayant 95% de chance d’inclure la moyenne est de [0.132604, 0.235310].

Pourcentage

Diag. probab. de Y

Mormale

Figure 111.9. Test de normalité

Moyenne 0,1840
EcTyp 01033
N 18
AD 0.240
Valeurde P 0.73%
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e Test des valeurs aberrantes

Boite & moustaches de Y Graphique des intervalles de Y
IC a 95% pour la moyenne
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0,200

0,175

0,150

Figure 111.10. Test des valeurs aberrantes
Et la boite & moustache

La figure I11.10.présente la boite a moustaches qui donne des informations sur la
répartition des données et leur homogénéité (médiane, quartiles, maximum et minimum).
Sur le graphique de la figure 111.10 nous n’observons pas d’astérisques (*) qui
représentent les points se situant en dehors des limites hautes et basses définies
empiriquement. De la, nous pouvons affirmer que 1’échantillon de Y ne contient pas de
valeurs aberrantes.

Puisque Y est la proportion des articles présentant un écart d’inventaire, on peut conclure
que sa loi est a la fois décentrée et fortement dispersée. Le pourcentage des articles
présentant un écart d’inventaire de 1’entrepot est de 1’ordre de 19% ce qui est tres
important par rapport aux exigences du client qui avoisine les 10%.

La dispersion des valeurs est obtenue a partir de la boite & moustaches, on constate alors
que 25% des valeurs sont inférieures a 10%, 75% des valeurs sont inférieures a 24% et
50% des valeurs sont inférieures a 19%.

Les résultats obtenus confirment le caractére prioritaire du projet | et la nécessité de le
suivre.
Les visualisations graphiques des variables Xi sont présentées dans 1’annexe 111.3.

111.2.2.Analyse des relations

Apreés avoir analyse les Xj et Y séparément, il s’agit maintenant de déterminer les
Xi qui contribuent a la variabilité de Y. A I’issue de cette étape, nous serons capables de
déterminer les variables sur lesquelles nous devrons agir pour améliorer la fiabilité de
I’inventaire.
L’analyse se fera en deux parties :
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Dans un premier temps, nous allons étudier la corrélation entre la variable dépendante Y
et les variables indépendantes X; a travers les nuages de points et les coefficients de
corrélation.

Par la suite, nous allons construire un modele de régression multiple afin d’approfondir
I’analyse des relations entre les X et Y.

1°"¢ partie : Etude de la corrélation entre les variables Y et Xi
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Figure 111.11. Diagramme de dispersion entre Y et les X;

A partir des données récoltées lors de 1’étape Mesurer, nous allons visualiser les relations
entre les variables a travers les nuages de points. La figure I11.11 présente les nuages de
points de Y avec chaque variable indépendante Xi. L’analyse des diagrammes de
dispersion nous a permis de relever les points suivants :

Nous observons que les quatre diagrammes présentent une tendance positive ce
qui s’explique par leur pente vers le haut de gauche a droite.

Par contre, il est difficile de comparer 1’intensité de la relation car il n’est pas
possible de classer les variables selon le degré d’inclinaison des pentes qui est
pratiquement le méme pour les quatre variables Xi.

Toujours a partir des diagrammes, nous pouvons dire qu’il y a une forte relation
positive entre les X; et Y. Nous pouvons donc déduire que la charge de travail
dans les processus Issue Out, Cycle Count, GR et FMT in contribue a la
variabilité de Y, autrement dit, ces variables dégradent la fiabilité¢ de I’inventaire.
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Afin de confirmer ou infirmer les interprétations des graphiques, nous allons
calculer les coefficients de corrélation entre la variable Y et les Xi.
Le tableau I11.1. donne les coefficients de corrélation.

Tableau I11.1. Coefficients de corrélation

Y
Coef cor 0,698
X1 P value 0,001
Coef cor 0,748
X2 P value 0.000
Coef cor 0,848
X3 P value 0.000
Coef cor 0,882
X4 P value 0.000

A partir du tableau, nous observons qu’il y a une forte corrélation positive entre les Xi et
Y ce qui confirme les résultats obtenus a partir des visualisations graphiques. On peut
¢galement classer les variables Xi selon I’intensité de la corrélation (Xa, Xz, X2, X1)

2°M€ partie : Modéle de régression multiple

Apres avoir analysé les relations entre les variables indépendantes X et la variable
dépendante Y, il s’agit maintenant de construire un modele de régression qui permet
d’analyser la relation entre la variable de sortie Y et I’ensemble des variables d’entrée Xi.
Ce modele permettra d’estimer la contribution relative des quatre variables explicatives
Xi a la variabilité de la variable expliquée Y.

En utilisant le logiciel Minitab et les échantillons recueillis lors de 1’étape mesurer, on
obtient le modéle de régression reliant les quatre variables exogénes et la variable
endogene. Le résultat obtenu est représenté par la figure 111.12.

89



Chapitre Il : Amélioration de la fiabilité de I'inventaire

Valeur
Source DL SomCar ajust ©CM ajust Valeur F de p
Régresaion 4 0,159241 0,039810 23,48 [0 1
Eécapitulatif du modéle
E carre E carré
5 E carré {ajust) (préwr)
0,04117398 B7,84% 24,10% T4,GG%| 2
Coefficients
Valeur WValeur
Terme Coeff Coef ErT de T de p FIV
Conatante 00,0569 0,01281 3,15 0,008
H1 -0,000018 O,000125 -0,13 2,42 3
H2 0,000522 0,0001395 2,68 0,019 2,38
X3 -0,000022 0,000119 -0,19 b, E55] &,32
X4 0,000027 0,000008 3,16 0,008 5,50

Equation de régression

|’r_' = 0,0569 - 0,000016 X1 + 0,000522 X2

0,000022 X3 + 0,000027 X4

Figure 111.12. Premiére estimation du modéle de régression sur Minitab

Dans I’encadré 1, la p-value du test de Fisher est inférieure a 0,05 (p=0.000) ce qui veut
dire que le modeéle de régression est significatif dans sa globalité.
Dans I’encadré 2, la valeur de R2 indique que les prédicteurs expliquent 87.84% de la

variance de Y.

Cependant, on voit sur I’encadré 3 que la p-value du test de Student pour les variables X1
et X3 est supérieure a 0.05 ¢’est pourquoi nous allons les écarter du modele.

Nous avons donc reconstruit le modé¢le en n’utilisant que les variables X2 et X4.

Les résultats du nouveau modele sont donnés par la figure 111.13.
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Récapitulatif du modéle

E carré FE carré
5 E carré ajust FEV
n,0324089 [27,79% £6,17% &80, 55%

Coefficients

Valeur Valeur

Terme Coeff Coef ErT de T de p FIV
Constante 0,0584 0,0155 3,76 0,002

X2 0,000485 0,000141 3,51 0,003) 1,43
X4 0,000025 0,000004 6,25 0,0000 1,43

Equation de régression

¥ =0,0584 + 0,0004585 X2 + 0,000025 X4

Figure 111.13. Deuxiéme estimation du modéle de régression sur Minitab

Le nouveau modele est significatif et les variables X. et X4 le sont aussi selon le test de
Student (p- value inférieure a 0.05). La fiabilité du modéle est proche de 88%.

La valeur R2 prévue est de 80,5%. Etant donné que cette derniére est proche des valeurs
R2 et R? ajusté, le modéle ne semble pas étre sur-ajusté et présente une capacité de
prédiction adaptée.

Cependant, et avant de valider le mod¢le et d’en tirer des conclusions, il est important de
vérifier les hypotheses sur lesquelles la régression est basée. Les résultats montrent que
ces hypothéses ont été vérifiées, mise a part celle d’autocorrélation des valeurs
résiduelles. (Voir I’annexe 111.5.)

111.2.3.Analyse des résultats

A partir du modele de régression, nous avons confirmé que la fiabilité de
I’inventaire est influencée le plus par le nombre d’articles présents dans les transactions
des processus : expédition et transfert de matériels (issue out et FMT in). Cependant, ce
résultat ne veut pas dire que les variables qu’on a identifiées dégradent d’une maniére
exclusive la fiabilité de I’inventaire.

En effet, il existe d’autres variables qu’on a déja identifié¢ dans le diagramme d’Ishikawa
dans 1’étape Mesurer qui expliquent la variabilité de Y mais qui ne sont pas mesurées
(par exemple le processus Put away pour lequel il n’y a aucune tracabilité). Ce qui justifie
les 12% de variabilité qui ne sont pas expliqués par ce modele. Ces variables vont faire
’objet du projet 2 qui traitera I’amélioration de 1’efficacité des processus.
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111.3.IMPROVE

A travers I’étape précédente nous avons pu montrer que la charge de travail, due
au nombre de lignes (articles) dans les transactions des deux processus d’expédition
(issue out) et de réception du matériel transféré (FMT in), est le facteur qui dégrade le
plus la fiabilit¢ de D’inventaire. Les étapes Définir, Mesurer et Analyser nous ont
également permis de prioriser les variables sur lesquelles nous devons agir.

A présent, il s’agit de trouver des solutions en mesure de régler les problémes déja
identifiés.
Le brainstroming et le benchmarking sont des outils tres utiles a ce stade car ils

permettent de trouver un nombre important de solutions variées, multipliant ainsi les
chances de déterminer la solution la plus adéquate.

Nous avons effectué des brainstormings avec 1’ensemble de 1’équipe de MM, ce qui nous
a ét¢ d’une grande aide. Leurs propositions étaient tres intéressantes, néanmoins, il était
nécessaire de les reformuler pour qu’elles soient applicables et surtout efficaces.

111.3.1 Nouveau processus de I’inventaire tournant
Cette solution a été proposé dans le cadre du projet 1 afin d’agir sur le processus
Issue Out qui a été identifi¢ comme facteur dégradant la fiabilité de 1’inventaire.

Apres avoir approfondi notre analyse, nous avons abouti au résultat suivant :

Jusqu’a présent, il y a un responsable pour chaque segment qui effectue 1’inventaire
tournant sur un temps relativement long.

Le processus de I’inventaire tournant doit €tre cloturé dans les 72h a partir du premier
jour de comptage. Cependant, dans la majorité des cas, ce délai n’est pas respecté.

De plus, il y a un grand nombre de transactions de Issue Out qui s’effectuent pendant
ce processus (environ 24 lignes par jour), causant ainsi un grand nombre d’écarts
d’inventaire.

C’est pourquoi, nous avons jugé nécessaire de concevoir un nouveau processus
d’inventaire tournant qui tienne compte de cet aspect.

Ce nouveau processus a pour but d’améliorer I’efficacité de I’inventaire tournant a
travers la réduction du temps d’exécution et de la charge de travail et cela en faisant
participer toute I’équipe.

Le fait de réduire le temps d’exécution minimise les erreurs causees par les
différentes transactions Issue Out effectuées pendant la période de comptage. Ce qui
va réduire considérablement les écarts d’inventaire.
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e Description du nouveau processus

Les entrées de notre processus sont les listes des articles a compter tandis que les
sorties sont les articles comptés avec le minimum possible d’écarts d’inventaire (les
écarts doivent étre inférieurs a 5% de la valeur totale des articles comptés).

Au début du mois, le Cycle Count Leader, qui est le superviseur de I’entrepot, retire
la liste d’articles a compter a partir du WMS et 1’éclate par segment. Cette liste sera
par la suite répartie sur le nombre de personnes disponibles de maniere a réduire le
temps de comptage. Le Cycle Count Leader mettra en place un plan pour I’inventaire
en créant plusieurs listes de comptage.

Une fois que ce dernier est exécuté, le responsable du segment va faire des
investigations sur les écarts obtenus avant de cloturer I’inventaire. Le cycle count
leader veillera au bon déroulement du comptage.

Afin de planifier I’inventaire tournant, plusieurs critéres sont pris en considération :
- Planifier un seul segment a la fois ;

- Toute I'équipe doit participer au comptage ;

- Consacrer 2 heures de temps pour le comptage physique ;

- Introduire les lignes sans écarts directement sur le systéme apreés le comptage ;

- Consacrer 48 heures pour l'investigation, la correction des écarts et la cléture finale
du comptage.

Afin d’assurer une bonne répartition des responsabilités nous avons construit la
matrice de RACI (responsible, accountible, consulted, informed).

Tableau 111.3. Matrice RACI du nouveau processus d’inventaire tournant

responsible [accountable [consulted |informed

équipe MM | superviseur|superviseur [INAG manager

Pour mieux illustrer les différentes étapes du processus et pour s’aligner avec les
exigences de Schlumberger en ce qui concerne la mise en place des nouveaux
processus, nous avons egalement établi une cartographie du processus (swimlane) en
s’appuyant sur I’approche Business Process Modeling and Notation (BPMN).

La figure 111.14. donne la cartographie du nouveau processus.
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nouveau processus de 'invrentaire tourmant
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Figure 111.14. Cartographie du nouveau processus d’inventaire tournant
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111.3.2.Put away Check
Le deuxieéme processus a I’origine des écarts d’inventaire est le FMT in.

Il s’agit d’un processus similaire a celui de la réception. La différence réside dans le fait
que les articles sont recus a partir des autres localisations de Schlumberger Monde.

Pendant la réception des FMT, le GT n’est pas utilis¢ car ce dernier fonctionne
uniquement pour les articles provenant des centres de distribution, tandis que la réception
des matériels transférés (FMT in) est faite manuellement en créant une transaction de
réception sur le WMS pour garder une tracabilité.

C’est ce qui fait que FMT In est une source d’erreurs sans oublier qu’il s’agit d’articles
de grande valeur (supérieure a 300 dollars).

Il faut souligner également que le conditionnement des articles se fait par les storeman
des autres localisations. Il arrive parfois de ne pas recevoir la facture qui permet
d’identifier I’article ou encore de recevoir un autre article par erreur.

Afin de remédier au probleme déja évoque, nous proposons une solution qui consiste a
vérifier sur échantillonnage la conformité du Put away par rapport a un certain nombre de
critéres en mettant I’accent sur les articles regus en FMT.

Ce dispositif de contrdle est une maniére d'instaurer une démarche d'amélioration
continue. De plus, le monitoring du processus de put away permet de déceler toute
anomalie au niveau du FMT in.

Le put away check a plusieurs avantages car il permet de :

» Détecter et corriger les erreurs de stockage ;

* Prévenir les écarts d’inventaire ;

* Analyser et améliorer le processus de stockage en se basant sur les
données récoltées ;

* Pousser I’équipe a adopter les bonnes pratiques de stockage ;

* Améliorer la performance globale de 1’équipe.

Le dispositif de contrble et de suivi proposé est décrit dans ce qui suit :

e Le superviseur choisit trois articles pour chaque employé parmi les articles
qui ont été réceptionnés,

e Lesarticles recus en FMT in sont sélectionnés en priorité ;

o |l Vérifie par la suite la qualité du put away selon un nombre de critéres ;

e |l attribue un score pour chaque critere et chaque employeé ; ainsi qu’un
score global pour toute 1’équipe.

e |l calcule le taux de participation et analyse les scores obtenus afin
d'identifier les probléemes qui dégradent la qualité du put away.
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Dans le dispositif de contr6le proposé, les critéres considérés pendant la vérification de
chaque articles peuvent s’exprimer a travers les questions suivantes :

e Est-ce que le put away a été exécuté ?

e Est-ce que I’article est dans I’emplacement adéquat ?

e Y a-t-il une duplication de Part Location sur le systeme ?

e Les deux étiquettes (PN et PL) sont-elles correctement placées sur le bin ?
e Lataille du bin convient-elle a Ia taille de I’article ?

e Les bins sont-ils rangés par ordre de PL ?

La figure II1.15. illustre la grille d’évaluation du put away.

AAT AB LM
Jeseeren ﬁw
0 |Item located (Put Away Done)? 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 |The right item in the right bin? 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mo PL duplication [Different Stores)?| 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Correct bin label ? 1 1 1 1 1 1 1 1
Correct ltem label ¥ 1 1 1 1 1
3 The right bin size for the item? 1 1 1] 1
Bins ordered by PL#? 1 1 1 0 0
Score by Ech | 7 5 0 7 L & 4 4 4
Score by Emp 4 .00 6,00 400
Process Score
Score par rubrigue
PutAway Score par employe 120
7,00 1,00
6,00
5,00 0,80
4,00 0,50
3,00
2,00 0,40
1,00 0,20
0,00
AAT AB Ln Ha NB KK 0,00
Item The right MoPL Comecthin Comect The right Bins
located (Put iteminthe duplicstion EBbel? Hem label ? binsize for ordered by
Away right bin?  |Different the item? PL#?
Done)? Storas)?

Figure 111.15. Grille du Put Away Check

Le tableau I11.4 présente le RACI du Put away check. Cette matrice garantit une bonne
répartition des responsabilités et permet a I’équipe d’€tre plus efficace.
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Tableau I11.4. Matrice RACI du Put away check

Responsible |Accountable Consulted |informed
Personne
ayant
Superviseur effectué
de Superviseurde |[le put NAG
I'entrepot I'entrepot away MANAGER

111.3.3.Etiquettes

Toujours dans la perspective de réduire les écarts d’inventaire, il est important que
le personnel fasse plus attention lors de 1’exécution des différents processus, surtout
lorsqu’il s’agit d’articles de grande valeur.

La solution proposée est de mettre des étiquettes rouges sur les articles de grande valeur.

A partir de OFS Stores, nous avons identifié les articles dont la valeur excede 1000
dollars pour les trois segments Testing, D&M et REW. Nous avons par la suite collé une
étiquette rouge sur chaque bin contenant les articles en question.

Ainsi, la personne qui fait la réception, I’expédition, I’inventaire tournant ou le stockage
fera plus attention a ces articles.

Figure 111.16. Etiquette pour article de grande valeur
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Conclusion

Dans ce premier projet, dont 1’objectif est d’améliorer la fiabilité¢ de I’inventaire, nous
avons identifié, a I’issue de 1’étape d’analyse, la charge de travail au niveau des processus
expédition (Issue Out) et FMT In comme le facteur qui dégrade I’exactitude de
I’inventaire. A travers I’étape Improve, trois solutions ont été proposées qui sont :

e La conception d’un nouveau processus de I’inventaire tournant,
e Un dispositif de controle et de suivi : Put Away Check
e Placer des étiquettes rouges pour les articles de grande valeur.

Le chapitre suivant concerne le deuxieéme projet dans notre démarche LSS. Le projet Il a
comme objectif ’amélioration de 1’efficacité des processus.
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Chapitre 1V: Amélioration de [l’efficacité des processus

Introduction

Le deuxieme projet dans notre démarche LSS consiste a améliorer I’efficacité des
processus. En effet, a travers le premier projet qui avait comme objectif I’amélioration de
la fiabilité de I’inventaire, nous avons pu déceler de nombreux dysfonctionnements au
niveau des différents processus. C’est pourquoi le présent projet a pour but d’analyser ces
dysfonctionnements et de proposer des solutions qui vont accroitre 1’efficacité globale de
I’entrepot et celle des processus en particulier.

IVV.1.Mesurer
Dans cette étape, il s’agit de mesurer le niveau de performance des différents
processus.

Nous avons commencé par sélectionner en concertation avec les responsables de
I’entrepOt les processus cruciaux en se basant sur leur importance et leur contribution a la
satisfaction des exigences du client. Les processus en question sont les suivants :

-Le processus de réception (GR) ;
-Le processus de stockage (Put Away) ;
-Et le processus d’expédition (Issue Out).

Mais avant d’évaluer la performance, il est nécessaire de comprendre leur
fonctionnement en analysant les différentes étapes de chaque processus. Pour ce faire,
nous avons consulté et analysé la cartographie des processus propre a Schlumberger.

A TI’issue de notre analyse, nous avons constaté que cette derniere ne traduit pas la réalité
du terrain. En effet, le personnel ne respecte pas toutes les étapes prescrites par les
procédures de Schlumberger et ne suit que trés rarement 1’ordonnancement des taches
défini.

En utilisant 1’approche Business Process Modeling and Notation (BPMN), nous avons

réalise une nouvelle cartographie des processus sous forme de logigramme qui reflete la
maniére dont ils sont réellement exécutés.

Les cartographies des différents processus sont présentées sur les figures 1V.1-4.
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Afin d’améliorer I’efficacité d’un processus, il est difficile de le considérer en entier,
c’est pourquoi, il est plus intéressant de se concentrer sur 1’activité du processus qui
réduit sa performance : la contrainte du systéeme. A cet effet, nous avons fait appel a la
théorie des contraintes dont le but est de mettre 1’accent sur les goulots d’étranglement
qui sont les facteurs limitant la performance du systéme. C’est en agissant sur la
ressource goulot que 1’on améliore tout le systéme.

Mais avant tout développement, il est essentiel de préciser la particularité de notre cas
d’étude.

En effet, dans une chaine de production, nous pouvons facilement identifier le goulot
d’étranglement, qui est généralement une machine dont la capacité est insuffisante par
rapport au poste qui vient avant. Cette ressource goulot se caractérise par des encours
importants et ralentit le rythme de I’ensemble du systéme. Il s’agit par la suite de
I’exploiter au maximum mais aussi de définir la cadence de chaque poste afin d’ajuster
tout le systéme au rythme du poste goulot.

Cependant, le cas de ’entrepdt est différent. Puisqu’il ne s’agit pas d’une ligne de
production, les contraintes ne sont pas des machines mais plutét les taches faisant partie
des différents processus. C’est pourquoi les étapes de la théorie des contraintes doivent
étre adaptées au cas de 1’entrepot.
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En partant du fait que les processus sont indépendants les uns des autres, étudier chaque
processus a part et ’améliorer va apporter une plus-value pour tout le systeme.
Autrement dit, gagner du temps sur un processus implique gagner du temps pour tout
I’entrepOt et accroitre son efficacite.

IV.1.1.1dentifier les contraintes
La premiere étape proposée par la théorie des contraintes consiste a identifier les
contraintes.

Afin d’identifier les contraintes ou les goulots, nous avons décomposé chacun des trois
processus : réception, expédition et stockage, en un nombre de taches élémentaires. Par la
suite, nous avons réalisé un chronométrage des différentes taches. Les résultats du
chronométrage sont présentés dans I’annexe 1V.1.

La tache qui prend le plus de temps est considérée comme la contrainte car son rythme
conditionne celui du processus. Nous avons donc hiérarchisé les taches en se basant sur
leurs temps d’exécution. Pour chaque processus, deux taches, parmi celles qui prennent
le plus de temps, ont été sélectionnées et identifiées comme étant les contraintes du
systeme.

Le tableau V.1 donne les différentes contraintes identifiées.

Tableau IV.1. Les contraintes des différents processus

Temps

Processus

Contrainte

(sec)

Expédition

Prélevement

132,45

Déplacement

50,49

Stockage

Chercher un
emplacement
vide

164,52

Chercher et
ramener des
bins vides

150,46

Réception

Séparer les
box par
numéro Doc®

140

Vérifier le
PN° et la
guantité

145,49

8 Doc number: numéro du lot

°PN : Part Number
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IV.1.2.Priorisation des contraintes

Apres avoir identifié les contraintes, il s’agit maintenant de les prioriser. La
priorisation permet de choisir la ou les contraintes sur lesquelles il faut agir afin
d’améliorer I’efficacité des processus. Pour ce faire, nous avons en concertation avec les
responsables de 1’entrep0t attribué des poids a chaque contrainte et cela en considérant
trois criteres : le temps d’exécution de la tiche, la ressource humaine allouée pour
effectuer la tache et I’impact de cette derniere sur le processus. Enfin, le poids s’obtient
en calculant la moyenne des trois pondérations. Les pondérations et la priorisation sont
données par les tableau IV.2 et IV.3.

Tableau IV.2. Pondération des contraintes

Poids Temps Ressource humaine Impact sur le
processus

1 Long Plus de 2 personnes Faible

2 Moyen Deux personnes Moyen

3 Court Une seule personne Important

Tableau I1V.3. Priorisation des contraintes

Impact

sur le Ressource
Contrainte Temps processus |allouée | Total
Prélevement 3 3 9
Déplacement 2 3 3 8
Chercher un emplacement vide 3 2 7
Chercher et ramener des bins
vides 2 2 2 6
Séparer les boxes par numéro
DOC 3 2 6
Vérifier PN et quantité 3 3 1 7

Tout en adaptant la théorie des contraintes a notre cas d’étude, on a pu modéliser et
mesurer la performance de I’ensemble des processus préalablement choisis, ce qui nous a
permis par la suite d’identifier les goulots, les prioriser et donner un cadre bien défini
pour entamer 1’étape d’analyse.
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IV.2.ANALYSER

Dans cette étape, les contraintes identifiées précédemment vont étre analysées afin
de bien cerner les effets de chaque contrainte sur le processus. Pour mener cette analyse,
nous avons fait appel a un outil du Thinking Process. Il s’agit de 1’arbre de réalité
présente en anglais Current Reality Tree (CRT). Cet arbre est une méthode basée sur les
relations de cause a effet entre les entités et permet de déterminer les causes racines a
’origine de la contrainte qui réduit la performance du processus.

Les CRT sont présentés dans I’annexe 1V.2.

A partir de la priorisation des contraintes, des CRT et en tenant compte de I’importance
de chaque processus, trois contraintes ont été sélectionnées :

e Prélévement pour le processus d’expédition
e Déplacement pour le processus d’expédition ;
e Trouver des emplacements vides pour le processus de stockage.

C’est sur ces trois contraintes que vont porter les améliorations.

Dans ce qui suit, chaque processus va étre traité indépendamment des autres.

IV.2.1.Expédition

Le mode de stockage au niveau de I’entrepdt est le stockage dédié. Autrement dit,
Chaque article a un emplacement prédéterminé qui lui est dédi¢ méme s’il n’est pas dans
le stock.
Afin d’analyser les déplacements effectués par le Storeman pendant le processus
d’expédition, nous avons construit un plan de I’entrep6t. Ce dernier est composé de deux
niveaux, chaque niveau comporte des shelves répartis selon le segment auquel
appartiennent les articles stockés.

Par la suite, nous avons pris un échantillon de dix transactions contenant principalement
des articles ayant une fréquence de rotation élevée (High Runners). Le choix de ce type
d’articles en particulier est justifié par le fait que ces derniers sont commandés tres
souvent par les segments et donc leur prélévement s’effectue réguliérement.

Nous avons mesuré les distances parcourues par le storeman pour chaque transaction
ainsi que le temps pris pour se déplacer jusqu’aux emplacements des articles a prélever a
partir de la zone d’expédition (issue out). Nous avons modélisé les déplacements pour
chaque transaction a I’aide du diagramme de Spaghetti. La figure IV.5 présente le
diagramme obtenu.
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Figure IV.5. Diagramme Spaghetti de 1’état actuel

IV.2.2.Stockage (Put away)

A partir de la CRT associé a la contrainte « Chercher un emplacement vide », de
I’observation et de notre participation aux différentes tiches du put away ; nous avons en
concertation avec les responsables de 1’entrepdt identifié les causes principales de la
difficulté a repérer les emplacements vides : le mauvais arrangement des bins et I’absence
d’information.

Toujours a partir de I’observation, nous avons identifi¢ certaines mauvaises habitudes qui
limitent 1’efficacité du processus de stockage en général et de la tiche contrainte en
particulier. Ces mauvaises habitudes sont les suivantes :

e Non-respect de I'ordonnancement des taches définies par le processus ;
e Création de Part Location sans Vérifier son existence sur le systeme ;
e Placement les bins sur les shelves sans les étiqueter.
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IV.2.3.Réception (GR)

Bien que le temps de réception soit fixé a 48 heures par un indicateur de
performance propre a Materials Management, ce processus ne fait pas 1’objet d’un suivi
car il n’y a pas un moyen mis en place pour controler la durée exacte de la réception.

Le GR n’étant pas contrdlé, le personnel sous pression peut exécuter d’autres taches que
le GR ce qui fait qu’il n’y a pas de temps dédié a la réception.

Certes, les résultats du chronométrage montrent qu’il existe des taches goulots qui
peuvent étre des pistes d’amélioration, cependant, on ne peut pas apporter une réelle
amélioration au processus alors qu’il n’est pas suivi.

A cet effet, 1l serait plus judicieux d’assurer un meilleur suivi du processus de réception
et de prévoir une planification pour I’effectuer régulierement.

IV.3.IMPROVE

A ce stade, on peut dire qu’on a pu cerner I’ensemble des effets des différentes
taches goulots et avoir une meilleure compréhension et visibilité sur ces derniéres ce qui
nous a permis de déterminer celles qui feront 1’objet d’amélioration. Dans cette étape,
nous allons proposer des solutions afin d’accroitre 1’efficacité des processus et la
performance globale de I’entrepot.

1V.3.1.1ssue Out
Dans cette partie, nous allons proposer des solutions pour le processus d’expédition.

IV.3.1.1.Déplacement

A I’'1ssue de notre analyse, nous pouvons déduire que les déplacements effectués
par le storeman pendant le prélevement sont trés complexes et que I’emplacement des
High Runners n’est pas adéquat. Nous avons donc proposé pour ces derniers une nouvelle
disposition qui leur permettra d’étre le plus proche possible de la zone d’expédition.

Le nouvel emplacement que nous avons choisi est celui des articles du segment Artificial
Lift qui ont une fréquence de rotation trés faible.

Nous avons également pensé a un autre scénario qui consiste a utiliser un caddy lors du
prélevement, étant donné que le storeman ne peut porter en moyenne que cing articles a
la fois ce qui I’oblige de les poser par terre avant de prélever le reste des articles d’une
méme transaction.

Nous avons recalculé les distances et le temps pris lors du déplacement pour les deux
scénarios : nouvel emplacement et prélevement avec caddy que nous présentons dans
I’annexe IV.3.

Les gains obtenus ont été considerables et sont présentés dans le tableau.lV.4. et la figure
IV.6.
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Tableau IV.4. Chronométrage du déplacement

Situation de )
référence 8,29
Nouvel
31%
emplacement 5,73
Utilisation
. 37%
d'un caddy 5,22
Temps (min)
9
8
7 37%
5,73
6 5,22
5
4
3
2
1
0
Situation de référence Nouvel emplacement Utilisation d'un caddy

Figure IV.6. Graphique des gains en temps grace au nouvel emplacement

A partir du tableau 1V.4. nous voyons bien que le nouvel emplacement pour les High
Runners et I’utilisation d’un caddy offre un gain de temps de 37% dans le déplacement.

Ainsi on obtiendra un diagramme de Spaghetti moins complexe et un emplacement pour
les articles de forte rotation le plus proche possible de la zone d’expédition.

La figure IV.7. montre les parcours obtenus apres avoir changé I’emplacement des
articles en question.

109



Chapitre 1V: Amélioration de [l’efficacité des processus

GA GB GC GD GE GE

F& FB FC FD FE FE

E& EB EC ED EE EE

oA OB CC D OE DE

CA CB BC cD CE CE

BA BB BC BD BE BE
AR AB AC AD AE AE

ESCALIERS

Figure IV.7. Diagramme Spaghetti de 1’état futur

1V.3.1.2.Prélevement

Véritable opération a valeur ajoutée, la préparation de commandes consiste a
collecter les articles stockés dans I’entrepOt et a les regrouper avant de les expédier aux
clients. Réussir a rationaliser et a optimiser cette tdche permet a la fois de gagner en
productivité et d’améliorer la qualité de service.

Une expérience a été réalisée en collaboration avec le personnel de 1’entrepét. Elle
consiste a choisir un nombre de shelves dans lesquels les bins ne sont pas rangés. Par la
suite, nous avons sélectionné dix articles et demandé au storeman de les prélever tout en
chronométrant 1I’opération. La figure IV.8. montre 1’état actuel des bins.
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Figure IV.8. Etat des bins avant le rangement

La méme expérience a été réalisée mais cette fois aprés avoir rangé les bins selon leur
Part Location. Apres avoir répété 1’expérience plusieurs fois, nous avons obtenu les
résultats donnés dans le tableau IV.5. La figure IV.9. montre le cas ou les bins sont
rangees. Tandis que la figure 1V.10 une image des bins rangées.

Tableau IV.5. Echantillons de bins

Nonrangé | Rangé
PL PL
DA4-6
HA3-1
DE3-7
MF3-3
HA3-23
HB4-13
HA3-5
IC2-5
HB2-9
HB2-11
HB4-14
DA4-7
IC2-3
JA3-8
ID4-16
DE3-8
JA3-2
ID4-16
MF3-15
HA3-5
2min40 | 1min40
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Figure 1V.9. Gain en temps aprés rangement des bins
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Figure 1V.10. Etat des bins apres rangement

A travers cette solution on peut facilement voir ce que peuvent apporter 1’entretien
des shelves et les bonnes pratiques de stockage sur I’efficacité du processus d’expédition
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mais aussi sur les autres processus. Nous verrons par la suite une autre solution dans le
cadre de ce méme projet qui veillera a ce que le rangement des bins soit maintenu.

IV.3.2.Fixer le temps de réception

Compte tenu de I’analyse du GR, on peut définir le manque de planification
comme source principale de la sous performance de ce processus. En effet, le délai fixé
par les standards de MM qui est de 48 h n’est pas respecté et le personnel ne considere
point le GR comme une priorité vu qu’il a d’autres taches qu’il juge plus urgentes.

Afin de garantir un meilleur suivi du processus de réception, il est nécessaire de planifier
son exécution. Cette planification consiste a définir un temps fixe pour faire le GR.

Etant donné que le personnel de 1’entrep6t est réparti en deux équipes : le front office et
le back office ; et puisqu’il y a une différence dans les taches assignées a chaque équipe,
nous ne pouvons pas fixer le méme temps de réception pour les deux équipes.

La solution proposée est de mettre en place un planning qui tienne compte de cet
différence.

Pour les Materials Specialist (back office), ils vont consacrer deux demi-journées par
semaine, le lundi et le jeudi matin, pour effectuer le GR. La matinée sera répartie en deux
périodes, la premiére de 8h a 10h sera dédiée a la réception et la deuxiéme, de 10h a 12h
pour le stockage (put away). Le fait de diviser le temps entre le put away et le GR et de
les exécuter séparément permet une meilleure concentration sur chaque tache et réduit le
risque d’erreur.

Pour les Storemen, puisqu’ils doivent assurer I’expédition de fagon journaliére, ils ne
peuvent pas effectuer le GR en méme temps que les MaterialSpecialists, c’est pourquoi
ils le feront quatre fois par semaine, dimanche, lundi, mardi et jeudi (le mercredi est a
éviter car il y a un meeting qui réunit tout le Geomarket). Dans ce cas-1a, Le GR sera
effectué sur une période d’une heure, de 11h a 12h, puisque c’est le seul moment de la
journée ou il n’y a pas de transactions issue out (expédition).

Le put away (stockage) quant a lui sera effectué 1’apres-midi lorsque la charge sur
I’expédition diminue. Le tableau 1V.6 présente le RACI du GR planning.

Tableau IV.6. Matrice RACI du GR

Responsible|Accountable [Consulted [Informed
NAG
Equipe MM (Superviseur |Superviseur|manager
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A partir du rapport du GR fourni par GT, et qui permet d’avoir les transactions
GR réalisées et d’identifier la personne qui les a effectuées, un score sera attribué a
chaque personne afin de calculer son taux de participation. Ceci permettra un meilleur
monitoring du processus et de mesurer la performance du personnel.

Cette planification a été implémentée a partir de 18-05-2017.

IVV.3.3.Storage Improvement

A partir de nos observations et de notre analyse des différents processus, nous
avons constaté qu’il y a plusieurs anomalies dans le stockage au niveau de 1’entrepot. En
effet, I’entreposage est loin d’étre au niveau de qualité exigé par MM. C’est pourquoi, il
faut consacrer plus de temps et d’efforts afin d’atteindre la qualité requise.

Afin d’accroitre ’efficacité du processus de stockage (put away), la solution proposée est
d’implémenter un dispositif de suivi dont 1’objectif est d’améliorer la maniére de stocker
les différents articles. Ce dispositif consiste a rendre la zone de stockage conforme a cing
criteres bien définis. Ces derniers sont inspirés des sept techniques de stockage de
Toyota qui sont décrites dans ce qui suit :

a. Regrouper les éléments similaires qui ont la méme forme et/ou taille ensemble
afin d’optimiser I’espace et de faciliter le prélevement.

b. Stocker les articles verticalement autant que possible afin d’exploiter au
maximum |’espace disponible.

c. Veiller a ce que les articles soient accessibles et faciles a atteindre.

d. Stocker les articles lourds dans les shelves inférieurs.

e. Reserver un emplacement distinct pour chaque article (Une Part Location pour
chaque Part Number)

f. Stocker les articles selon leur fréguence de rotation.

g. Faciliter la détection visuelle de toute anomalie.

Les cing critéres considérés sont :

e Taille adéquate du bin ;

e Stockage en hauteur ;

e Stockage des articles lourds ;
e Etiquetage ;

e Rangement des bins.

Il s’agit par la suite de faire un planning qui s’étale sur plusieurs mois de maniére
a assurer la conformité du stockage dans tout I’entrepot. Il est également important de
contrdler et suivre de prés I’avancement.
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Aprés avoir consulté I’équipe MM, nous avons choisi d’effectuer le Storage Improvement
le samedi en fin de journée sur une période de deux heures.

L’objectif étant de vérifier la conformité du stockage selon les critéres cités
précédemment, nous avons jugé qu’il était plus efficace de vérifier un rack a la fois. Dans
le cas ou ce dernier n’est pas conforme, 1’équipe fera les ajustements nécessaires afin de
satisfaire les différents critéres. Ainsi, au bout de quelques mois, 1’équipe couvrira tout
I’entrepot. La figure IV.11. présente la grille de suivi du Storage Improvement.

Mo action
Done
| 0% | Label | Size |Weight| Hight Surt|

Figure 1V.11. Grille Storage Improvement

Afin de garantir une implémentation efficace des solutions proposées, il est
nécessaire d’établir un planning global en désignant un leader pour chaque opération et
en définissant clairement les responsabilités de chacun. Les tableaux IV.7 et 1V.8
présentent la répartition du temps sur une semaine entre les différentes solutions.

Tableau 1V.7. Planning des opérations sur une semaine

Sat
8:00-9:00 [\
9:00-10:00 |MS & SM [\
10:00-11:00 | MS & SM MS
11:00-12:00 MS & SM SM Meeting |\

14:00-15:00
15:00-16:00 J\7EXB\Y
16:00-17:00 J\7EXA\Y

SUP
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Tableau 1V.8. RACI des opérations avec leurs leaders

Process JOLEHAEEL T Responsible  Accountable Consulted Informed
WH team Warehouse Supervisor Mger/Sup
Supervisor
Cycle Count Yassine WH team Cycle Count  |Sup/Segment |Mger/Sup
Planning Gouichiche Leader NG
Put Away Check Yassine Supervisor Warehouse Put Away Mger/Sup
Gouichiche Supervisor adtion owner
Storage Ahmed WH Team 55 Leader Segment MS  |Mger/Sup
Improvement Benziada
Key
B GrE&PutaAway MS Materials Specialist
[ ] putAwayCheck SM Storeman
. Cycle Counting SUP WH Supervisor
B storage Improvement Mger MM Manager

IV.4. Exploiter les contraintes

Etant donné qu’il y a généralement une seule personne chargée du processus
d’expédition et a travers les améliorations proposées, nous pouvons dire que la ressource
humaine ainsi que la contrainte sont pleinement exploitées, autrement dit, son utilisation
est maximale.

Quant au processus de stockage, c’est le méme opérateur qui exécute les différentes
taches. Cet opérateur est oblige de se déplacer pour trouver un emplacement vide vu que
le WMS ne fournit pas ce type d’information, on peut dire qu’a travers le storage
improvement, la contrainte est exploitée au maximum.

Enfin, pour le processus de réception, en implémentant le temps dédié (Fixed time GR)
au GR et en planifiant son exécution tout en assurant un réel suivi, la contrainte au niveau
de ce processus est pleinement exploitée.

IVV.5.Subordonner le systeme a la contrainte
En partant de I’hypothése émise dans 1’étape Mesurer, nous pouvons considérer
que tout gain de temps sur une contrainte est un gain pour tout le systeme.

Puisqu’il ne s’agit pas d’une chaine de production et que le systeme est a la base
conditionné par le rythme des contraintes, il n’y a pas lieu de le subordonner, autrement
dit, I’ajustement se fait d’une maniére systématique.
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Chapitre 1V: Amélioration de [l’efficacité des processus

Conclusion

A travers ce deuxiéme projet, dont I’objectif est d’améliorer la performance de
I’entrepdt, nous avons analysé les différents processus en utilisant la théorie des
contraintes. Cette derniere nous a permis d’identifier, de prioriser et de focaliser I’effort
sur les activités goulots.

A Tlissue de I’étape d’analyse, les solutions proposées consistent a réduire les
déplacements et le temps de préléevement des articles, a améliorer la qualité de stockage
dans I’entrepot et enfin, a fixer le temps de réception afin d’avoir une meilleure
planification des taches et de faciliter le suivi et le contréle.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce projet a ét¢ mené a ’entrepét MDI1 au sein de la fonction Materials
Management de Schlumberger. Depuis sa création en 2012, cette fonction n’a pas réussi a
atteindre ses objectifs.

A cet effet, le présent travail a eu pour ambition d’améliorer la performance et la qualité
de service de cette entité.

L’étude de ’existant nous a permis de comprendre le rdle de 1’entrepdt dans la fonction
MM, d’identifier et de cerner I’ensemble des entités avec lesquelles il est en permanente
interaction.

A travers 1’audit de Michel Roux nous avons évalué la performance de 1’entrepdt dans
un premier temps, puis en utilisant le diagnostic socio-économique, nous avons identifié
les différents dysfonctionnements du point de vue organisationnel, puis calculé les codts
cachés et enfin proposé des axes d’améliorations que nous avons jugés capables
d’¢liminer toute anomalie au sein de 1’organisation actuelle.

Grace aux résultats de I’audit et du diagnostic nous avons pu valider la problématique
qui nous a ét¢ communiquée. Par la suite, il était nécessaire d’adopter une démarche de
résolution qui puisse structurer notre étude et proposer des solutions permettant ainsi
d’atteindre les objectifs fixés. La démarche la plus adéquate pour notre cas est le Lean
Six Sigma qui a fait ses preuves dans plusieurs grandes entreprises grace sa méthodologie
DMAIC qui se décline en cing étapes : définir, mesurer, analyser, innover et controler.

Lors de I’étape définir qui est la premiére étape dans le cycle DMAIC associé aux projets
LSS, nous avons identifié les clients ainsi que leurs exigences. A travers la cartographie
des processus, I’analyse et la hiérarchisation des besoins clients et en se basant sur les
exigences les plus critiques, nous avons défini deux projets nommeés Projet | et Projet .

Les autres étapes de la démarche ont été déroulées pour chaque projet comme suit :
Le projet | a eu comme objectif I’amélioration de la fiabilité de I’inventaire.

Dans le cadre de ce premier projet, 1’étape mesurer nous a permis de recueillir les
données pertinentes afin de déterminer les sources de variabilité de 1’inventaire.

L’étape suivante est celle de 1’analyse. Dans cette derniere, nous avons analysé les
données ainsi que les relations entre les différentes variables en utilisant la visualisation
graphique et la régression. A I’issue de cette étape, nous avons identifié la charge de
travail dans les processus Expédition (Issue Out) et Réception FMT In comme principaux
facteurs dégradant I’exactitude de I’inventaire.

A travers la phase Innover, nous avons pu proposer des solutions a savoir: le nouveau
processus de I’inventaire tournant et le dispositif de controle « Put away Check » qui
contribueront considérablement a la réduction des écarts d’inventaire
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Conclusion générale

Dans le cadre du deuxiéme projet, dont 1’objectif est d’améliorer I’efficacité des
processus, nous avons fait appel a la théorie des contraintes (TOC).

Lors de 1’étape mesurer du deuxiéme projet, nous avons utilisé le chronométrage des trois
processus cruciaux ; la réception, le stockage et 1I’expédition, et cela afin d’identifier les
taches goulots.

Dans la phase d’analyse, nous avons ¢tudié les contraintes de chaque processus a 1’aide
de I’arbre de réalité présente (CRT) puis nous avons sélectionné celles sur lesquelles il
faut agir.

Dans la phase innover, nous avons proposé¢ des solutions qui permettent d’exploiter les
contraintes au maximum en suivant la deuxiéme et troisieme étapes de la TOC, en
I’occurrence exploiter la contrainte et subordonner le systéme au rythme de cette
derniére.

Vu la complémentarité qui existe entre les deux projets, les solutions du projet 1 sont
également des solutions pour le projet 2.

A partir des résultats obtenus dans les deux projets, le manque de planification a été
identifié comme cause principale de la sous-performance des processus c’est pourquoi
nous avons propos¢ un planning pour implémenter 1’ensemble des solutions proposées et
qui sont :

e Un nouveau processus de l’inventaire tournant afin de réduire les écarts
d’inventaire causés par les transactions Issue Out qui s’effectuent pendant la
période de comptage ;

e Le Put Away Check afin de garantir un meilleur suivi des articles recus en FMT
In;

e Des étiquettes pour les articles de grande valeur ;

e Un temps fixé pour effectuer la réception des articles et un dispositif de contrdle
qui mesure la participation et assure 1’engagement du personnel ;

e Une nouvelle disposition pour les articles a fréquence de rotation élevée afin de
réduire le temps des déplacements lors du prélevement mais aussi diminuer la
charge de travail ;

e Le Storage improvement afin d’instaurer des bonnes pratiques de stockage et
accroitre la qualité de service.

Il faut noter que les solutions proposées ont été implémentées en respectant le planning
établi en concertation avec 1’équipe MM et ont permis une amélioration considérable de
I’efficacité des opérations au sein de 1’entrepot.

Enfin, des idées intéressantes pourront soulever d’autres problématiques qui peuvent étre
traiter dans le futur :
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Conclusion générale

-plusieurs taches goulots vont apparaitre une fois les étapes de la ToC déroulées, et donc

de réelles pistes d’amélioration pourront faire 1’objet d’une future application.

-dans une optique de changement et face aux résistances qui 1’accompagnent, de
nouveaux processus, des modifications et méme des surpressions de certaines taches vont
prochainement avoir lieu au sein de Schlumberger, et donc la démarche design for Six
Sigma sera la plus adaptée pour pouvoir concevoir des processus qui s’alignent avec la
stratégie de I’entreprise.
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ANNEXE CHAPITRE 11 :

Annexe 11.1.1 : Analyse des résultats de I’audit logiciel de gestion WMS
Audit WMS : Performance 29%

Section

Points forts

Points a améliorer

Existence du WMS

Le site dispose d'un WMS

Le WMS est tres basique

La base de données
logistique

Le WMS connait les
références

Le WMS ne connait pas les
données dimensionnelles ;

Le WMS ne connait pas les
zones du magasin ni les
moyens de manutention ;

Fonctions
d’ordonnancement

Il n’existe aucune fonction
d’ordonnancement.

Fonctions d’inventaire

L’acces peut se faire par
référence et par adresse

Gestion des réceptions

Le WMS génére les
étiquettes de réception et
geére les retours

Il ne gere pas les rendez-
vous ni le cross-docking.

La rentrée en magasin

Le WMS gére 1’adressage
physique et le classement
ABC est pris en compte

L’affectation se fait
manuellement et le WMS ne
tient pas compte des
caractéristiques des
produits.

La sortie du magasin

Le WMS geére les reliquats
et le statut réservé

Le WMS ne connait pas la
notion de FIFO et FEFO ;

Le WMS ne genére pas les
tournées.

La fonction d’expédition

Le WMS édite les
documents et étiquettes
d’expédition

La fonction de pré-
facturation n’existe pas.

Gestion de la
tracabilité

Le WMS ne gere pas la
tracabilité

Gestion des tableaux de
bord

Le WMS ne gere pas les
tableaux de bord.
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Annexe 11.1.2 : Analyse des résultats de I’audit intégration a la supply chain
Audit intégration a la supply chain : Performance 61.54%.

Section

Points forts

Points a améliorer

Gestion des stocks

Le stock est réguliérement
nettoyé

Le stock n’est pas au plus
juste

Organisation des livraisons

I n’y a pas de gestion de
rendez-vous

Caractéristiques des charges

Les agres sont normaliseés et
certifies

La hauteur des charges
n’est pas respectée

Politique d’arrondi

Une politique d’arrondi est
adoptée

L’étiquetage des colis

Les étiquettes portent les
informations nécessaires

Gestion des numéros de lot

Les numéros de lot figurent
sur tout type de
conditionnement ; la gestion
de la tracabilité est assurée
par un systeme centralisé

Annexe 11.1.3: Analyse des résultats de I’audit régles d’exploitation
Audit exploitation : Performance 71.17%

Section

Points forts

Points a améliorer

Gestion du personnel

L’organigramme est
complet et a jour ; les
niveaux hiérarchiques sont
en bon nombre ; il y a une
certaine polyvalence ; le
taux d’absentéisme et de
turn over est tres faible

Organisation générale

Les procédures existent et
sont a jour ;

Les attendus sont connus ;

On sait faire du cross-

Le site n’est pas certifié
ISO 9000 ;

Le document de bonnes
pratiques n’existe pas ;

125




Annexes

docking ;

Les inventaires sont bien
gérés

Les rendez-vous avec les
transporteurs ne sont pas
géres ;

L’adaptation des
équipements aux besoins

Le taux d’occupation se
situe entre 80% et 85% ;

Les moyens de manutention
sont bien dimensionnés ;

Modes de stockages sont
inadaptes ;

Il n’existe pas de zone de
picking ;

Les modes de préparation
sont partiellement adaptés

Entretien général du site

Le site est moyennement
bien entretenu ; il y a une
politique de tri de déchets

Maintenance des
équipements

La plupart des équipements
sont correctement
maintenus

La disponibilité est
comprise entre 96% et 98%

Performance générale

Le délai de traitement de
commande est parfaitement
maitrisé ;

Les urgences sont traitées
en une heure ou moins ;

Le taux de service se situe
en 97% et 98,5% :

Le taux d’erreur a la
commande est inférieur a
5% :
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Annexe 11.1.4 : Analyse des résultats de I’audit tableaux de bord
Audit tableaux de bord : Performance 77.08%

Section

Points forts

Points a améliorer

L’état des tableaux de bord

Les indicateurs suivis sont
pertinents ;

La durée d’historisation est
de plusieurs années ;

Les indicateurs suivis sont
peu nombreux ;

Les TDB sont construits a
I’aide d’un tableur ;

Les tableaux de synthése
sont issus d’un tableur ;

Indicateurs d’état

Le taux d’occupation de
I’entrepdt est connu ;

Indicateurs d’activité

Le nombre de réceptions, de
commandes traitées et
d’expéditions effectuées est
connu

Indicateurs de productivité

Les indicateurs de
productivité ne sont pas
suivis

Indicateurs de qualité

Les écarts d’inventaire sont
Suivis

Les indicateurs de qualité
ne sont pas suivis ;

Les commandes omises ne
sont pas suivies

Indicateurs de sécurité

Les arréts et accidents de
travail sont suivis
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Annexe 11.2.1 : Restitution des entretiens et classement des idées clés par théeme de
dysfonctionnement

IDEES CLES

1- Conditions de travail

Aménagement et agencement des locaux :
Manque de bureaux x3

« Il y a un manque de bureaux, bureaux trop grands, il n’y a pas de salle de réunion, on
doit se déplacer au département logistique pour faire des réunions et des projections. »

« J’aurais aimé que le superviseur ait son propre bureau. »
« Les bureaux sont adaptés mais ne sont pas suffisants en nombre. »
Absence de salle de réunion x1

« Il y a un manque de bureaux, bureaux trop grands, il n’y a pas de salle de réunion, on
doit se déplacer au département logistique pour faire des réunions et des projections. »

Matériel et fournitures
Manque de matériel de lifting x7

« Il 'y a un probléme de moyens de travail par exemple, pour décharger un container
profond, il n’y a pas les ceintures nécessaires donc on est obligé de fournir un grand
effort pour faire sortir les pieces. »

« Les moyens sont adéquats, il y a juste un manque de moyen de levage et il n’y a pas de
moyens convenables pour stocker certains items qui devrait étre stockés en vertical par
exemple. »

« Il'y a un shortage en ce qui concerne lifting equipment et le manager est au courant. »
« Les moyens ne sont pas disponibles a 100% mais c’est en dessus de la moyenne. »

« 1l serait intéressant d’avoir des girafes pour compenser le manque de matériel de
lifting. »

« Nous n’avons pas de Forklift propre a nous. »
«Il'y a un manque d’équipements de levage. »
Nuisances

Mauvaise odeur provenant des eaux usées. X4
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« Propreté des sanitaires. »
« Mauvaise odeur signalée n fois a cause de I’installation des égouts. »

« L’odeur qui provient des eaux usées est insupportable, ils ne savent pas comment la
régler. »

« Méme si ce n’est pas tout le temps, cette odeur nous empéche de travailler. »
Conditions physiques et charge de travail

Troubles musculosquelettiques x2

« J’ai un trouble musculosquelettiques au niveau du poignet a cause du poids lourd. »

« La charge du travail est due au fait que les transpalettes ne sont pas adaptées et le
forklift n’est pas toujours disponible, et avec le temps j’ai eu une blessure au dos »

Charge de travail en permanence x4
« Dans 75% de mon temps, il y a une charge de travail. »

« Il y a tout le temps une charge de travail, méme avec la baisse de Dactivité, le
warehouse ne s’arréte jamais parce qu’il y a toujours des commandes, des réceptions... »

« il y a une charge de travail tout le temps »

« On fait le physique et le soft, le micro-ordinateur me consomme. »

2- Organisation de travail

Intérét au travail
Une routine dans le travail est ressentie x2
« 99% des taches sont routiniéres. »

« Le travail n’est pas vraiment routinier, je trouve toujours ce qui me sort de la routine
mais si je me restreins a ce qu’il y a dans les processus le travail devient routinier. »

Régles et procédures
Inadaptation des procédures x3

« Les procédures sont définies mais ne sont pas fidéles a la réalité. On n’arrive pas a les
appliquer »

« Les procédures sont trop sommaires et ne peuvent étre implémentées sur terrain. »
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« Je connais toutes les regles et procédures mais elles doivent étre adaptées aux
conditions locales »

Organigramme
Il manque des fonctions dans I’organigramme x1

« Il'y a un manque de niveaux hiérarchiques, il n’y pas de warehouse manager. »

3- 3C
Lacune en termes de 3C avec les clients internes (segments) x3

« Il y a un manque de niveaux hiérarchiques, il n’y pas de warehouse manager. »

« 1l 'y a une résistance de la part du segment Wireline, sinon la communication est assez
bonne avec les autres segments. »

« Les 3C avec les segments ne sont pas au niveau souhaité. »
« Il'y a des problemes de 3C avec certains segments. »
Certains problemes ne sont pas communiqués a temps. X2

« Il y a des personnes qui ne communiquent pas le probléme a temps jusqu’a ce que c’est
le client qui nous informe. »

«Il'y a des lacunes en ce qui concerne les 3C. Il faut faire plus d’efforts. »

Transmission de I’information
Retard de transmission de I’information. X2

« La transmission de I’information entre les niveaux hiérarchiques est bonne mais en ce
qui concerne les segments, on devrait les informer davantage. »

« Des fois, on trouve des cartons dont on ignore le contenu a cause d’une mauvaise
circulation de I’information. »

Mauvaise circulation de ’information. X1

«1Il y a une bonne transmission de 1’information sauf dans I’ « Aquarium » ou certaines
informations restent bloquées ce qui crée une sorte d’isolement. »

4- GDT:

Respect des délais
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Certaines taches ne sont pas effectuées a temps x5

« Je gére bien mon temps mais si la charge est considérable on n’arrive pas a respecter les
délais/ »

« On respecte les délais généralement, mais la réception des items prend parfois trois
jours au lieu de 48h exigées a cause de la charge de travail. »

« 80 % de mes taches sont effectuées a temps. »
« Je me débrouille pour respecter les deadlines. »

« Les deadlines ne sont pas respectés a 100% a cause de la charge de travail, mais le
manager est compréhensif. »

Planification, programmation des activités
Difficulté de gestion de I’imprévu x2.
« On ne planifie que tres peu et on subit donc les urgences. »

«On programme les activités mais c’est trés difficile de planifier & cause des
imprévus. Parfois, on nous envoie un email la veille au meilleur des cas. »

Manque de planification des activités. X2
« Pour les taches effectuées en équipe, il n’y a pas de planification. »

« On planifie les taches en commun mais pas les taches individuelles néanmoins on
cherche a renforcer la planification de I’ensemble. »

Téches mal assumées

Certaines taches mal assumées entrainent des glissements de fonction. X1

« Ca m’arrive souvent de faire les tAiches d’une autre personne et ceci m’énerve. »
L’oubli de certaines tiaches a cause de la charge du travail x1

«Il'y a des taches mal assumées a cause du temps mais on le découvre plus tard. On
oublie certaines taches avec tout ce qu’on a a faire. »

Facteurs perturbateurs :

Dérangement durant le travail (appels téléphoniques fréquents, visites des
managers, email et réclamation insense) x3

« Les meetings sont parfois une perte de temps parce que je suis obligé de bloquer toute
I’activité. »
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« Les appels téléphoniques causent une interruption du travail et nous font perdre
beaucoup de temps. »

« Les visites des managers des autres segments sans nous aviser sont une source de
perturbation. »

5- Formation intégrée

Adéquation formation emploie

« Il n’y a pas d’adéquation formation emploi, il y @ un manque de formation, uniquement
des trainings HSE et méme s’il y a d’autres formations seulement une minorité est
sélectionnée. »

« Les formations Online ne sont pas trés accessibles, ¢’est mieux de les faire réellement
que sur le e-learning »

« Les formations en ligne ne sont pas accessibles »

Compeétences :
Manque de spécialistes x1
« Il'y a un manque de spécialisation. »

Compétences disponibles ne sont pas suffisantes x2
« J’ai des compétences dans le Inventory Management plutdt que le warehousing. »
« J’ai besoin de formation pour acquérir les compétences nécessaires »

6- Mise en ceuvre stratégique

Orientation stratégique
Orientations stratégiques du warehouse imprécises ou Absence de vision stratégique x3

« La stratégie du warehouse n’est pas connue, il n’y a pas de contact avec les auteurs de
la stratégie. »

« Il n’y a pas de stratégie ni de vision au niveau du warehouse, les problémes ne sont pas
signalés a temps. »

« Il n’y arien qui a I’odeur de la stratégie. Le but du manager est d’atteindre les objectifs
et ceci est loin d’étre une stratégie. »

Les orientations stratégiques sont imposees au personnel x3

« Les SLP3 définissent les objectifs en corrélation avec les KPIs depuis I’EAF. Ils sont
¢valués collectivement en fin d’année. »

« les KPI nous donne une orientation globale ,c’est eux qui nous oriente »
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« la stratégie est fixée par le siége qui se situe en France »

Gestion du personnel

Les salaires sont jugés insuffisants x1

« Il'y a une absence du mode de management. »

« Il n’y a pas de mode de management, on s’inspire des procédures. »

Mode de management

Absence du mode de management x2

« Il'y a une absence du mode de management. »

« Il n’y a pas de mode de management, on s’inspire des procédures. »

Tableau : Fréquence d’apparition des idées clés :

Taux d’approbation

La fréquence

Entre 1% et 14% des Rarement
personnes

Entre 15% et 29% des Parfois
personnes

Entre 30% et 49% des Assez souvent
personnes

Entre 50% et 64% des Souvent
personnes

Entre 65% et 89% des Tres souvent
personnes

Entre 90% et 100% des
personnes

Toujours

Calcul des fréquences d’apparition des idées-clés :

Nombre de Taux d’approbation en % Fréquence
personnes

1 personne 1/7= 14,28% Rarement
2 personnes 217 28,57% Parfois
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3 personnes 37 42,82% Assez souvent
4 personnes 417 57,14% Souvent
5 personnes 5/7 71,42% Souvent
6 personnes 6/7 85,71% Tres souvent
7 personnes 717 100% Toujours
P.T :phrase témoin
Convergences des idées clés
Themes et Idées cles Fréquence idées clés
Sous thémes - ; - -
Superviso | Material | storema | tota | %eéffecti
r . n I f
specialist
e
Théme 01 :conditions de travail
Aménageme | Manque de bureaux | 1 P.T 2P.T OP.T 3 42,85
nt et P.t
agencement
des locaux : | Absence desallede | OP.T 1P.T P.T 1 14,28
réunion P.t
Matériel et Manqgue de matériel | 1P.T 4P.T 1P.T 6 85,71
fournitures de lifting x6 P.t
Nuisances Mauvaise odeur OP.T 2P.T 2P.T 4 57,14
provenant des eaux P.t
usées. X4
Conditions Troubles OP.T OP.T 2P.T 2 28,57
physiques et | musculosquelettiqu P.t
charge de es X2
travail
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Charge de travail en | 0 P.T 3P.T 1P.T 2P.t | 57,14
permanence x2
Théme2 : organisation du travail
Intérét au Une routinedansle | 2P.T OP.T OP.T 2 28,57
travail travail est ressentie P.t
X2
Regles et Inadaptation des OP.T 3P.T OP.T 3 42,85
procédures procédures x3 P.t
Organigramm | Il manque des OP.T 1P.T OP.T 2 14,28
e fonctions dans P.t
I’organigramme x2
3C (communication, concertation,
coordination)
Lacune en termes 1P.T 2P.T OP.T 3 42,85
. de 3C avec les P.t
3C interne au . .
clients internes
service (segments) x3
Certains probléemes | 1 P.T 1P.T OP.T 2 28,57
ne sont pas P.t
communiqués a
temps. X2
Transmission | Retard de 1P.T 1P.T OP.T 2 28,57
de transmission de P.t
I’information | I’'information. X2
Mauvaise OP.T 1P.T OP.T 1 14,28
circulation de P.t
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I’information. X1

Gestion du temps

Respect des Certaines tachesne | 1 P.T 2P.T 2P.T 5 71,42
délais sont pas effectuées P.t
a temps x5
Planification, | Difficulté de OP.T 2P.T OP.T 2 28,57
programmatio | gestion de P.t
n des activités | I’'imprévu x2.
Manque de 1P.T 2P.T 1P.T 2 57,14
planification des P.t
activités. X4
Taches mal L’oubli de certaines | O P.T 1P.T OP.T 1 14,28
assumeées taches a cause de la P.t
charge du travail x1
Facteurs Dérangement OP.T 3P.T 2P.T 5 71,42
perturbateurs : | durant le travail P.t
(appels
téléphoniques
fréquents, visites
des managers,
email et
réclamation
insense,
investigation.. ) x3
Formation intégrée
Adéquation Inadéquation OP.T OP.T 1P.T 3 57,14
formation formation emploi
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emploie de certaines P.t
catégories de
personnel x1
Compétences | Manque de 1P.T OP.T OP.T 1 14,28
: spécialistes x1 P.t
Risques de pertede |OP.T 1P.T OP.T 1 14,28
savoir-faire lié a P.t
des départs
éventuels x1
Mise en ceuvre stratégique
Orientation Orientations OP.T 2P.T 1PT 3 57,14
stratégique stratégiques du P.t
warehouse
imprécises
(Absence de vision
stratégique) x3
Les orientations 1P.T 2P.T OP.T 3 57,14
stratégiques sont P.t
imposées au
personnel x3
Incompatibilité OP.T 1P.T OP.T 1 14,28
partielle des P.t
objectifs x1
Gestion du Les salaires sont OP.T 1P.T OP.T 1 14,28
personnel jugés insuffisants P.t
x1
Mode de Absence du mode 1P.T 1P.T OP.T 2 28,57
management | de management x2 P.t
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Tableau de convergence des idées clés.

Classement des idées convergentes selon I’importance de leurs fréquences

Idées clés

Cadres(manager

+superviseur)

Materialspécaliste

Storeman

Total

%

Manque de
matériel de
lifting x6

1P.T

4P.T

1P.T

6P.t

85,71

Certaines
taches ne sont
pas effectuées a
temps x5

1P.T

2P.T

2P.T

5Pt

71,42

Dérangement
durant le travail
(appels
téléphoniques
fréquents,
visites des
managers,
email et
réclamation...)

OP.T

3P.T

2P.T

5Pt

71,42

Mauvaise odeur
provenant des
gaux usées. X4

OP.T

2P.T

2P.T

4Pt

57,14

Manque de
planification
des activités.
X4

1P.T

2P.T

1P.T

2Pt

57,14

Manque de
planification
des activités.

1P.T

2P.T

1P.T

2Pt

57,14
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X4

Manque de 1P.T 2P.T OP.T 3Pt 42,85
bureaux

Inadaptation OP.T 3P.T OP.T 3P.t 42,85
des procédures
X3

Lacune en 1PT 2P.T OP.T 3Pt 42,85
termes de 3C
avec les clients
internes
(segments) x3

Troubles OP.T OP.T 2P.T 2Pt 28,57
musculo-
squelettiques
X2

Charge de OP.T 1P.T 1P.T 2P.t 28,57
travail en
permanence x2

Une routine 2P.T OP.T OP.T 2Pt 28,57
dans le travail
est ressentie x2

Ilmanquedes |OP.T 2P.T OP.T 2P.t 28,57
fonctions dans
I’organigramme

Il manque des | OP.T 2P.T OP.T 2Pt 28,57
fonctions dans
I’organigramme
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X2

Retard de 1P.T 1P.T OP.T 2P.t 28,57
transmission de
I’information.

Difficulté de OP.T 2P.T OP.T 2Pt 28,57
gestion de
I’imprévu x2.

Absence du 1P.T 1PT OP.T 2Pt 28,57
mode de

management

X2

Absence de OP.T 1P.T P.T 1Pt 14,28

salle de réunion

Mauvaise OP.T 1P.T OP.T 1P.t 14,28
circulation de

I’information.
X1

Mauvaise OP.T 1P.T OP.T 1P.t 14,28
circulation de

I’information.
X1

Manque de 1P.T OP.T OP.T 1Pt 14,28
spécialistes x1

Risques de OP.T 1P.T OP.T 1P.t 14,28
perte de savoir-
faire lié a des
départs
éventuels x1

Tableau de Classement des idées convergentes selon I’importance de leurs fréquences

140




Annexes

Annexe 11.2.2 : Couts cachés :

Calcul du nombre d’heures attendus :

Pour un régime 6*3
Nombre heure attendu par personne par an =nombre de semaine de travail par an*
Nombre d’heures attendu par personne par semaine = 34,77*45 =1560 h

De méme on trouve celui du régime famille : on trouve :1680 h

Nombre d’heures jugées nécessaires pour réaliser le niveau d’activité, toute catégorie de
personnel confondue
= 1560*6=9360 h

Et donc le Nombre d’heures jugées nécessaires pour réaliser le niveau d’activité, toute
catégorie de personnel confondue :

1680+12483,6=11040h

Pour la contribution horaire a la marge sur codts variables (CHMCV) :
Une valeur de 1128.2 Da a été attribuée a la CHMCV, pour des raisons de confidentialité
on ne peut pas divulguer la méthode de calcul.

Evaluation des couts cachés : (les données concerne seulement les 6 derniers mois)

Dabsentéisme : est caractériser par un retard que ce soit dans le début de la journée ou
dans la reprise du poste, pour chaque personne on a calculer une moyenne de temps de
retard et donc pour I’ensemble du personnel on a trouvé une durée de 173,5h pour les
dernier 6 mois

Accidents de travail : néant (NE)

Non _gualité : c’est généralement le temps passé pour prendre les mesures nécessaires
concernant les arrivées des non conformités (pieces défectueuses, quantité non respectée,
absence des factures.) ainsi que les différentes investigations effectuées par 1’équipe
(écart d’inventaire, provenances des pieces qui n’ont pas des factures...)

Composantes | Sursalaire | Surtemps Surconsommati | Non Non création | Total
\ on production du potentiel
indicateurs
Absentéismes - 173,5*1128,2 | - 173,5*1128,2 | - 391485,4
Da
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Accident de - - - - - -
travail

Non qualité - 8,5*1128,2 - - - 28769,7
+17*1128,2

TOTAL : 420255,1 DA

Tableau de calcule des couts cachés

Et donc les colts cachés s’élevent a plus de 840000 DA par an, soit 5 jours par mois de
manque a gagner.

Annexe. |l .3 : Hiérarchisation de I’effet miroir

Conditions de travail

HEML1 : Les conditions de travail ne semblent pas faire 1’objet de suffisamment
d’attention. Par exemple, ’aménagement ne prévoit pas de salle de réunion, et des
nuisances insupportables dles aux mauvaises odeurs sont signalées.

HEM2 : une forte surcharge de travail qu’elle soit intellectuelle ou physique semble
avoir provoqué des troubles musculosquelettiques et présage, sans doute d’autres
difficultés de méme gravite.

Organisation de travail

HEMS : Bien que clairement définies, les regles et procédures ne sont pas entierement
respectées. Elles ne semblent pas en adéquation avec les conditions locales et leur respect
entrainerait de trop grandes difficultés. (Fréquent)

HEM4 : L’organigramme est défaillant car il manque des positions hiérarchiques ce qui
influence négativement le travail au sein du warehouse. (Rare)

3C

HEMS : Certaines décisions sont prises sans concertation avec les personnes concernées
ce qui se traduit par un manque de coordination entre le back et front office. La
proportion du travail individuel reste trop importante et entraine des difficultés et le
manque d’esprit d’équipe. De plus, certains problémes ne sont pas signalés a temps.
(Fréquent)
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EXEMPLE si on veut poursuivre une tiche incompléte (put away), on n’y arrive pas et
cela par manque d’informations.

Gestion du temps

HEMG : Le manque de planification des taches communes ainsi que la charge du travail
et de nombreux facteurs perturbateurs entrainent des interruptions du travail, le non-
respect des délais et font que certaines taches sont mal assumées. (Tres fréquent)

EXEMPLE les appels téléphoniques et les visites des managers des autres segments qui
causent une interruption du travail.

Formation intégrée

HEMY : Une injustice est ressentie par une catégorie du personnel en termes de
formation, car seulement quelques personnes bénéficient d’une réelle formation ; de plus
les formations sur iLearn ne sont pas accessibles a tous. (Fréquent)

HEMS : Les compétences disponibles ne sont pas suffisantes et il y a un mangue de
spécialisation en ce qui concerne le Warehousing. (Rare)

Mise en ceuvre stratégique

HEMS : Les orientations stratégiques du warehouse sont imprecises, imposées et les
objectifs sont parfois incompatibles ce qui entraine une démotivation du personnel.
(Fréquent)

HEM10 : Le systéme de rémunération ne tient pas compte de 1’ancienneté du personnel
associ¢ a un mode de management ambigué sont source d’insatisfaction. (Rare)

LE NON DIT :
Conditions de travail

ND1 : L’entrepdt n’est pas bien entretenu. « C’est nous méme qui faisons le nettoyage de
temps en temps. » (Observation directe + contact informel)

Organisation de travail
ND2 : Certaines procédures sont lourdes et ne sont pas mises a jour (Observation directe)

EXEMPLE « Pendant le Good Receiving, je n’ai pas trouvé la facture donc j’étais obligé
de chercher le Purchase Order. » (Contact informel)

Pendant le processus de stockage, on constate que les bins sont mal-rangées, sans Part
Location. (Observation directe)
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ND3 : Le personnel se sent sous-estimé du fait qu’il appartient a une fonction support qui
est la premiére cible en cas de licenciement en période de crise. (Contact informel)

3C

ND4 : Isolement constaté entre le front office et le back office et absence d’un animateur
qui assure la liaison efficace entre les deux. (Observation directe)

ND5 : Glissement de fonctions d a la charge du travail et aux perturbations causeées par
les urgences. (Contact informel)

Formation intégrée

ND6 : La formation est sélective et ne permet pas de progresser ni d’avoir des
promotions « Pourquoi je fais des formations si je n’aurais pas de promotion ? » (Contact
informel)

Mise en ceuvre stratégique
ND7 : Risques de perte de savoir-faire lié a des départs éventuels. (Contact informel)

ND8 : Mode de management caracterisé par un laisser faire et une absence de contréle ce
qui a engendré des retards fréquents (systéme de compensation). (Observation directe)

ND9 : Plan d’évolution de carriére complexe et long. (Contact informel)

Annexe .11.4 : Analyse des temps :

Puisque ce n’était pas possible que le personnel évalue lui-méme son temps passe dans
les différentes activités ,nous avons construit une petite application avec VBA pour
faciliter la saisie, le chronométrage et méme le traitement des données.

Total Time Spent: urgence( AA) Total Time
T-FORT- Spent:urgence(KK)
FORT- 0% FORT-
24% 8%
faible t-faible T-FORT-
43% 24% 36%
t-faible .
33% f:ltf;e
u faible = t-faible = FORT- = T-FORT- = T-FORT- mfafble | = t-faible = FORT-
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Décomposition du temps du personnel selon le critére de L urgence réelle

Nous pouvons déduire qu’il y a un probléme li¢ a I’absence de planification et
programmation des activités par le personnel (KK) a partir du fort pourcentage de
I’urgence (égale a 44% du temps). En effet il sera difficile pour ce dernier de gérer

Total Time Spent :urgence
(HA)

T-FORT-
FOR

125

faible
t-faible 53%

30%

= faible = t-faible = FORT- = T-FORT-

efficacement son temps de travail, puisqu’il est submergé par des imprévus.

Ce pourcentage diminue pour AH et AA, ce qui montre que le back office subit moins
d’urgence par rapport au front office , mais montre quand méme

pourcentage considérable (entre 18 %et 25 % ) d’activités urgentes .

Total Time Spent (type
d'activité )KK

LT

13%
RD

9%‘
S\

4%

Y

12% | | GL
4%

PD

=mGC =mGL =PD

GC
58%
18%

LT
23% I
: A\.

0%

PD
22%

PS mRD = LT =GC =GL =PD

Total Time Spent (type
d'activité) HA

LT

30% ‘
RD ‘
6%
PS | PD
1% | 12%

s GC ®=PD =PS RD = LT

GC
51%

Total Time Spent (type
d'activité) AA

GC
33%

GL
4%

RD = LT =

Décomposition du temps du personnel selon le critére de type d’activité
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Total Time Spent:valeur

ajoutée KK
faible

6%

t-faible ‘

33%

m FORT- = t-faible

Total Time Spent:

valeur ajoutée AA

t.
faible
30%

faible
33%

37%

m faible = FORT- = t-faible

Total Time Spent :valeur
ajoutée HA

t-faible faible
26% .ZZA)

FORT-
52%

m faible = FORT- = t-faible

Décomposition du temps du personnel selon le critére de la valeur ajoutée

-on peut facilement voir que plus de 50% du temps que ce soit dans le front office ou le
back office est dédié pour des activités de gestions courant (GC) et de régulations des
dysfonctionnements (RD) ce qui confirme 1’absence de planification et programmation
des activités précédemment identifiée

-a travers ’application qu’on a utilisé nous avons également distingué une nouvelle
catégorie LT (lost time) qui représente le temps perdus durant les heures de travail .

-Nous constatons que plus de 48 % du temps des cadres HA et AA est consacré a des
taches qui ont une faible ou trés faible valeur ajoutée. Ce qui explique le manque
d’exploitation des compétences de ces cadres.

Annexe 11.5.Les signes de corrélation et caractéristiques

Les corrélations Signe | Les caractéristiques Signe
Aucune

Faible O Minimum \
Moyenne ® Optimum Dk
Forte ® Maximum 0\
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Annexe 11.6.1 : Charte de projet I

Amélioration de [a fiabilité de l'inventaire

La fonction Materials Management n'arrive pas a éliminer le probléme d'écarts dinventaire qui influence négativement la qualité de semvice
etla satisfaction des clients

Exactitude de ['inventaire Eliminer les écarts d'inventaire Bgalité entre quantité physique et quantité surle WM

78,30% 90,00%

Processus: réception, stockage et
Pas d'écart d'inventaire inventaire et expédition

2007-04-04 ABADA Abdelaziz

2017-04-11{NAG Manager

20170411 2017-04-21|Material Specialist BENZIADA Ahmed
2007-04-22 2007-04-30(Stagiaire BELAREF Monder
2017-05-01 2017-05-07(Stagiaire BOUAMRANE Assia

Annexe 11.6.2 : Charte de projet 11

Amélioration de I'efficacité des processus

A cause de la sous-performance des processus au sein du warehouse, la fonction MM n'arrive pas a atteindre
ses objectifs en terme d'efficacité.

GR 48h issue out toute
transaction doit étre fermée
dans les 24h/ ordering

cat1;2;3 1 jour catd 5jours

Réduction du temps de service, disponibilité, avoir
une meilleure visibilité et un bon suivi des
commandes

Qualité de service optimale

GRen 48h; mode de stockage adéquat, réduction du temps
d'expédition et des ruptures de stock
Processus de réception,
d'expédition et de stockage

té, |'expédition prend beaucoup de temps et le mode de stockage ne tient pas compte de la fréquence g

Accroitre |'efficacité des processus

2017-04-04 2017-04-11{NAG Manager ABADA Abdelaziz

2017-04-11 2017-04-21{Material Specialist BENZIADA Ahmed
2017-04-22 2017-04-30|Stagiaire BELAREF Monder
2017-05-01 2017-05-07|Stagiaire BOUAMRANE Assia

147



Annexes

ANNEXE CHAPITRE 111
Annexe I11.1 : feuille de relevé

PN ~ | PL ~ OHQTY | ~ |PHY QT ~
79408 F2_HA3-1 |9 9
74899 F2_HB3- 16 |2 2
B0O79067 F2_HB3-21 |2 2
B034052 F2_HB5-7 |9 9
15634 F2_HC4-2 |27 27
B047253 F2_HC4-8 |7 7
H710241 F2_HC4-12 |25 25
H430359 F2_HC5-1 |38 38
H350793 F2_HC5-4 |2 4
100789957 |F2_HC6-8 |22 22
000-3735 [F2_HC7-1 |12 12
78709 F2_HD3-1 |56 56
H535450 F2_HD7-4 6
L-571490 |F2_HE2-1 4
79415 F2_HE3-8 |1 1
101772187 [F2_HE3-9 30 33
H428819 F2_HE6-2 |4 4
B040367 F2_HE7-9 |323 499+

H428240 F2_HF3-2 |12 12
54891 F2_HF4-5 |2 2
H521771 F2_1A4-17 |18 18
19049 F2_IA4-21 4
100048585 |F2_IA6-4 |2 1
H521304 F2_IB3-4 |70 68
61646 F2_IB4-26 |4 4
B033402 F2_1B5-13 |12 12
78412 F2_1B5-6 285 265
B030025 F2_IC2-4 |6 6
H522239 F2_IC5-3 |4 31
81251 F2_IC6-2 |15 15
H710853 F2_IC6-4 8 8
78682 F2_ID3-12 (14 14
H428714 F2_ID4-13 |3 3
H710814 F2_ID5-2 |50 50
78684 F2_ID5-8 |15 15
H428276 F2_ID6-4 |2 2
101362758 [F2_ID7-3 |10 10
19057 F2_IE4-7 42 78
H428239 F2_IF1-5 29 19
H428238 F2_IF1-6 29 29
H608439 F2_IF4-7 4 7
B038274 F2_JA3-6 117 349
100965599 |F2_JB1-4 1 1
100050739 |F2_JB1-5 3 3
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Annexe 111.2 : récolte des données (tableau des données de I’échantillon)

Date de Numéro de [Taille de Nombre

préleveme |[l'échantillo [lI'échantillo |[d'articles

nt n n défecteux |[Y
2017-04-13 1 58 6| 0,10344828
2017-04-13 2 61 18| 0,29508197
2017-04-13 3 61 11| 0,18032787
2017-04-13 4 27 [0} [0}
2017-04-14 5 44 12| 0,27272727
2017-04-14 6 80 14 0,175
2017-04-15 7 32 12 0,375
2017-04-15 8 42 12| 0,28571429
2017-04-15 9 32 1 0,03125
2017-04-15 10 32 3 0,09375
2017-04-15 11 39 9| 0,23076923
2017-04-15 12 45 9 0,2
2017-04-15 13 34 9| 0,26470588
2017-04-16 14 35 12| 0,34285714
2017-04-16 15 35 13| 0,37142857
2017-04-16 17 45 12| 0,26666667
2017-04-17 18 30 7| 0,23333333
2017-04-17 19 29 7| 0,24137931
2017-04-17 20 29 8| 0,27586207
2017-04-18 21 30 4| 0,13333333
2017-04-18 22 30 1| 0,03333333
2017-04-19 23 31 6| 0,19354839
2017-04-19 24 29 6| 0,20689655
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Annexe 111.3 Analyse indépendante des variables X1, Xz, X3, X4
Variable X1

Effectif

Histogramme de X1

Normale

Pourcentage

300

Diagramme & points de X1

Moyenne

EcTyp

N
Ll
L]
Ll
:
L] L]
|. L3 ] . L] . L ) ] . ,
0 50 100 150 250 350
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Effectif

Variable X>

Annexes

Histogramme de X2

MNormale

Diagramme a points de X2

Pourcentage

X2

Moyenne 62,61
EcTyp 7896
N 18

CEITTHYY

35 70 105 140 175 210
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100
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245

250+
Moyenne 6351
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o
=
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300
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Variable X3

Effectif

Histogramme de X3

Normale

Moyenne 2002
EcTyp 2109
N 18

Diagramme de série chronologique de X3

Diagramme a points de X3
0 180 2710 360 450
X3

X3

Diag. probab. de X3

Normale

Indice

Moyenne 2008

EcTyp 2105
N 18
AD 1107

Valeur de P <0,005

X3

Boite & moustaches de X3

100

152




Pourcentage

Annexes

Variable X4

Effectif

Histogramme de X4
Normale

Diagramme de série chronologique de X4

EcTyp
N

Moyenne 3763

2784
12

X4

4 [ 8
Diag. probab. de X4
MNormale
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Annexe .111.3 : variables d’entrées (extraction et récolte des donnéés)

chantillon |Echantillon [X1=GR X2=Issue Ou{X3=CC X4=FMT IN
1{E1 0 17 61 2950
2|E2 647 456 1174 6117
3|E3 77 29 94 3988
4|E4 0 0 0 0
5|E5 247 576 388 13
6|E6 0 114 0 0
7|E7 453 1146 547 1353
8|E8 931 225 289 1077
9|E9 0 0 0 0
10|E10 0 0 0 0
11|E11 348 46 234 5699
12|E12 22 0 422 7132
13|E13 202 125 285 6052
14|E14 216 252 515 6874
15|E15 307 236 626 8633
17|E17 372 735 759 9179
18|E18 262 118 443 5498
19|E19 190 86 360 4536
20(E20 22 5 403 5626
21|E21 0 45 50 2417
22(E22 0 0 0 554
23|E23 181 66 57 3036
24(E24 0 6 65 4747

Annexe 111.4 :vérification des hypothese du modeéle de régression

1-Les facteurs d'inflation de la variance (FIV) donnent une mesure de I’accroissement de
la variance et permettent de décrire I’importance de la multi-colinéarité dans une analyse
de régression. Des valeurs de facteurs d'inflation de la variance (FIV) supérieures a 5-10
indiquent que les coefficients de régression font l'objet d'une mauvaise estimation en
raison d'une multi-colinéarité excessive.

FIV Etat des prédicteurs

FIv=1 Non corrélés

1 <FIV <5 | Faiblement corrélés

FIV > 5-10 | Fortement corrélés

Les FIV sont tous de 1,43, ce qui indique que les prédicteurs sont faiblement corrélés.
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Diagrammes des valeurs résiduelles pour Y

Droite de Henry En fonction des valeurs ajustées
9 ‘ .
T L]
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= = - ]
21 4 2 oo * . .
g ]
1 006 *
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Histogramme En fonction de I'ordre
4
o 006
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£ Z c oo
z
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-006 -0.04 -002 000 002 004 006 008 2 4 & & 1 12 14 15 18
Valeur résiduelle Ordre des observations

2-La figure présente les diagrammes de valeurs résiduelles, on voit bien que La droite de
Henry montre un tracé pratiquement linéaire, cohérent avec une loi normale.(normalité
des erreurs)

3-Le diagramme des valeurs résiduelles en fonction des valeurs ajustées montre que les
points se rapprochent de la ligne de référence. Ce qui peut signifier que les valeurs
résiduelles présentent une variance pratiquement constante. (Homoscédasticité)

4-3 partir du graphique des valeurs résiduelles en fonction de I'ordre des données on peut
rechercher visuellement une autocorrélation dans les valeurs résiduelles. Un
regroupement de valeurs résiduelles de méme signe indique une corrélation positive. De
rapides changements du signe de valeurs résiduelles consécutives indigquent une
corrélation négative, donc cette hypothése n’est pas vérifiée.

A noter que si I'nypothése de non colinéarité n'est pas vérifiée, I'estimation du modéle est
impossible (elle nécessiterait d'inverser une matrice singuliére) alors que pour toutes les
autres hypotheses l'estimation est possible. La normalité des erreurs est quant a elle non
obligatoire mais permet de tirer de bonnes propriétés
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ANNEXE CHAPITRE 1V
Annexe IV.1:

Résultats du chronométrage :

Good Receipt :

156

Séparer Cherche

les Fermer Débarasz|rles

cartans | Introduir |YWérifier | Soumett |la Recherz|Fermer |seret articles

parDoc |e0oc [PMet re GR  |tranzacti he lesbon | déplace [manqua
Mesure Mumber |zurGT | quantiteé |surGT  |on MCR d'outilz |deskitz [rlesbox |nts total
Mezure 1 140 =0 215 g5 33 206 45 14,55 736 3P 1323
Mezure 2 140 45 354 =] 18 206 2322 2128 T3.6 1933.5
Mezure 3 140 4 36T 15 25,5 206 2327 2126 736 13565
Mezure 4 140 Fit. 17,2 120,56 25,5 206 2922 2125 736 1031.1
Mezure 5 140 5.3 26,4 o 255 206 29,22 21.28 736 365
Mezure B 140 .4 1437 o 25,5 206 2327 2126 736 1031,5
Mezure 7 140 15.5 24,5 o 25,5 206 2922 2125 73,6 3763
Mezure 8 140 9.3 28,2 o 255 206 29,22 21.28 736 3708
Mezure 3 140 13.2 6.6 o 25,5 206 10 21,25 736 10033
Mezure 10 140 26.4 110.1 1o 25,5 206 2322 2128 73,6 10635
Mezure 11 140 234 Ea,5 o 255 206 327 21.28 736 023
Mezure 12 40| 2365 Gd, 7 o 29,5 206 2322 2125 T3.6 10217
Mezure 13 140 19.5 53 1o 25,5 206 2322 2128 73,6 10115
Mezure 14 140 ey 1601 o 255 206 26,2 21.28 736 g
Mezure 15 140 1.5 1721 o 29,5 206 2322 18.7 T3.6 4.4
Mezure 16 140 7.3 85,2 1o 25,5 206 2322 21,28 73,6 10234
Mezure 17 140 18.1 .7 o 255 206 29,22 10,4 736 nzzz2
Mezure 15 140 4.6 129.5 o 25,5 206 2322 2125 24,4 028.2
Mezure 13 140 15.5 20,4 1o 25,5 206 2322 21,28 25,2 3205
Mezure 20 140 30,8 1106 o 255 206 29,22 21.28 20,4 10215
Mesure 21 140 4.8 1312 43,3 255 206 127 41,5 2244 1761
Mezure 22 90| 2365 14543 1o 25,5 206 2322 21,28 73,6 102 .4
Mo o[ 2365 4543 1073 255 206 28,606 21,281 T3I.E| 3277 10931
tatal 3080| 5203 32008 23603 SE1 4532 623.34| 465713 16132 3EV.Y




Annex
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Put away :
Chercher et
ramener Chercher un|Création de |Impression |Enlever les |Placer les
des bins emplaceme |PLsur des anciens nouveaux  |Placer bin
Mesure vides nt vide systéme étiquettes |labels labels dans PL NCR total
M1 302 95 25 50 10 46 95 437 1164
M2 196 185,89 29 50 10 46 65 1118,89
M3 137 185,89 29 50 10 44 214 1208,89
Ma 29,5 185,89 29 50 10 44 165 1052,39
M5 166 185,89 25 50 10 46 165,3 1189,19
Mo 166 185,89 29 50 10 46 42,7 1066,59
M7 166 185,89 29 50 10 46 143 1166,89
Ma 166 185,89 277 50 10 44 22,8 1254,69
M9 165 20,33 277 50 10 46 9,49 1114,82
M10 164 185,89 25 50 10 46 224 1245,89
M11 82 185,89 29 50 10 46 177 1116,89
M12 b6 185,89 29 50 10 44 133,76 1063,65
moyenne 150,458333| 164,519167( 70,3333333 50 10 46| 121,920833 437
Issue out :
mesure task prélévement |déplacement | mise a jour du systéme |envoie du message de confirmation |total
1 145,78 67,22 307 12 532
2 80,2 44,8 10 13 148
3 78,2 44,8 10 8 141
4 212 68 12,38 20,95| 313,33
5 149,2 44,8 10 17 221
6 73,78 44,8 12,5 13,56| 144,64
7 103,2 44,8 0 0 148
8 94,2 44,8 34,59 8| 181,59
9 61,75 44,8 210 7| 323,55
10 85,2 44,8 20,2 0 150,2
11 442,58 67,42 30,8 0 540,8
12 63,3 44,8 41,1 0 149,2
moyenne 132,4491667| 50,48666667 58,21416667 12,43875

157




Annexes

Annexe 1V.2 :Current Reality Trees:

Perte de temps

X

\

Put away non effectué
a temps

put away : Chercher un emplacement vide

Erreur Put away

A

Ecraser PL sur systeme

A

Assigner des PL
aléatoirement

A

Nécessité de se déplacer
pour localiser les
emplacements vides

Difficulté de repérer
I’emplacement vide

Espace non optimisé
au niveau des shelves

Stockage en hauteur

A

Pas d’information sur les
emplacements vides

bins

Mauvais arrangement des
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Issue out :

1. Prélévement

Perte de
temps

Articles
difficiles a
identifier

Rechercher
I'article avec son
PN

Article difficile Espace non
a atteindre optimisé

Erreur de
prélévemen

Articles stockés en
hauteur

Mauvais Absence
arrangement d’étiauette
des bins
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2. Déplacement :

Client non

satisfait

Perte de temps

Article de forte
rotation loin de la
zone d’expédition

parcours non
optimise

Sous-performance et
mangque d’efficacité

Temps de préparation
de commande plus long

Déplacement Rendre les taches
inutile plus compliquées

parcours non non utilisation
optimise des moyens
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Good receipt :

Annexes

séparer les box Doc number (numéro de lot)

Sous-performance et

manque d’efficacité

Désordre et
difficulté de
déplacement

|

Occuper un espace
important

|

Doc Numbers
mélangés lors du
déchargement

Délai du GR non
respecté

Difficulté a trier les
- boxes

Nombre de boxes
important

Perte de

temps

Box
manquant
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lacements

ep

e

calcul des distances et le temps pris lors des d

Annexe V.3

TOTAL TIME SPENT (mn} 8.29mn
SITUATION DE REFERENCE

HIGH RUNMERS CLOSE TO ISSUE OUT (1)

TOTAL TIME SPENT (mn) 5.73mn

TOTAL TIME SPENT (mn) 5.22mn
(1) + USING A CADDY

tkn T |pn - [pl - - |vitesse mjdistance |distance [temps min  |temps sec avant [distance retour |temps min  [temps min  temps sec  |aller retour  |temps min |sec
t4907219|B036210 |F2-1A5-2 65 20,52 20,52 0,63 37,88 10,15 10,15 _u_m“_._ 18,74 10,15 10,15 0,31 18,74
t5060840|B036200 [F2_JAG-1 65 20,52 10,15 10,15

B036233 |F2_JB5-1 B5 1,30 0,00

BO36215 |F2_ID2-2 65 434 0,00 0,62 0,31

B036210 |F2_JAS-2 65 5,64 0,00

H710853 |F2_ICe-4 65 581 10,15

H710852 [F2_IE7-1 65 23,74\ 4488 163 98,06 10,15 “_._u_“_.m_ 37,48 “_._u_“_.m_ 18,74
TS067064B012828 [F2_)B3-6 B5 19,22 10,50 _ 10,50 _

BO15239 [F2_DAT-3 65 5,34| 26,39 0,85 50,72 2954 32,04 111 66,54 25954 32,04 1,11 66,54
TS067703B036214 [F2_1D2-1 B5 20,52 10,15 10,15

B036232 [F2_ID4-2 65 0,00

B036206 |F2_JA4-2 65 5,64

BO36209 |F2_JAS-3 B5 0,00

12813|F2_JF3-1 65 8,24 29 64 2964 27,14 25964
81255(F2_IC7-3 65 21,14| 4421 153 92,08 10,15 122 73,46 1,03 61,78

T5066808B036214 |F2_ID2-1 65 20,52 10,15 10,15

B036228 |F2_J87-1 65 434

B036232 |F2_ID4-2 B5 434

BO36198 [F2_JBV-4 65 434

BO36230 |F2_IC5-4 65 3,04 1987 0,87 52,11 10,15 0,31 18,74 10,15 0,31 1874
T4923220B012828 |F1_AAT-1 65 11,70 11,70 0,36 2160 10,15 10,15 0,31 18,74 10,15 10,15 0,31 18,74
T5006289B016376 |F2_IF4-6 65 23,12 23,12 0,71 47 68 2312 2312 0,71 42 68 2312 2312 0,71 42 63
TSO04059H115576 |F2_HE4- 8 B5 11,51 11,51 0,35 21,25 1151 1151 0,35 21,26 1151 1151 0,35 21,26
T4B75302 |H115576 |F2_PD4-181 BS 14,76 14,76 0,45 27,25 1476 14,76 0,45 27,25 1476 1476 0,45 27,25
T4930467BO73962 |F1_BEG-4 B5 16,90 10,15 10,15

BOZ21698 [F1_HAZ B3-2 65 17,96| 2316 0,89 53,56 10,15 0,31 18,74 10,15 0,31 18,74
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