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1 Introduction

Cet article présente un cadre conceptuel ayant pour objet l'organisation et I'opération des
réseaux manufacturiers. Les travaux présentés ici sont issus du projet NetMan. Tel que
présenté par Montreuil, Frayret et D'Amours (a paraitre), NetMan regroupe un ensemble de
concepts proposant une nouvelle approche pour concevoir (ou revoir) la structure des
organisations et leur maniere d'opérer. Ainsi, NetMan propose une vision hétérarchique de la
structure organisationnelle, telle que présentée par Duffie (1990), basée sur l'identification et
I'implantation d'unités d'affaire responsables. Dans le but de créer un milieu favorable a la
collaboration des unités, NetMan définit un ensemble de méthodologies d'affaire permettant la
coordination des activités interdépendantes des unités, I'échange dynamique d'information, la
gestion des contingences, la gestion du partage de ressources, ainsi que la mesure de
performance. L'objet de cet article concerne plus particulierement les aspects opérationnels de
cette approche. Dans une premiére partie sont présentés les concepts génériques du projet
NetMan, soit lI'approche stratégique définissant la nature de la structure organisationnelle de
type NetMan. L'approche collaborative décrivant les mécanismes coopératifs liant les unites
organisationnelles est ensuite présentée dans une seconde partie. Enfin, la derniere partie de
cet article présente un ensemble de mécanismes, basés sur I'é¢tude de cas du partenaire

manufacturier du projet, soit le fabricant d'autobus Prévost Car.

2 L'approche Stratégique NetMan

Jay Forrester (1965) introduit une nouvelle approche de conception des organisations
principalement basée sur le remplacement des relations hiérarchiques autoritaires (supérieur-
subordonné) par des relations plus «constitutionnelles» et «démocratiques», dans lesquelles
chaque équipe (ou méme individu) est considérée comme un centre de profit. L'auteur

présente un type d'organisation sans monopole interne, ou chaque individu posséde la liberté



d'agir. Ainsi, il scinde la politique d'entreprise concernant les régles de décision, de la prise
méme de décision. Ce point important initie la décentralisation de la prise de décision dans les
organisations. Dans la méme direction, MacMillan et Farmer (1979) affirment qu'il est
simpliste de penser que la coordination inter-organisation ne peut avoir lieux que dans le
cadre de relations autoritaires, imposé par un systeme de gestion hiérarchique, et explique que
d'autres modes de type coopératif plus complexes peuvent étre utilisés.

Forrester souligne aussi l'intérét que représentent l'avénement des nouvelles technologies de
I'information, naissantes a I'époque, en termes d'efficacité et de flexibilité des organisations.
Les concepts NetMan s'inspirent de I'approche de ces auteurs, en formalisant et proposant un
ensemble de concepts stratégiques pour la conception et la gestion des organisations.
L'approche NetMan s'inspire aussi des travaux sur les organisations et l'entreprise réseau
(Thorelli, 1986; Miles et Snow, 1986 et 1995; Powell, 1990; Snow, Miles et Coleman, 1992;
Poulin, Montreuil et Gauvin, 1994; Achrol, 1997), sur le paradigme des marchés internes
(Ackoff 1993; Halal, 1994; Hauser, Simester et Wernerfelt, 1996), et enfin sur les travaux

concernant les formes d'organisation cellulaire (Miles et al., 1997).

Contrairement a la vision traditionnelle hiérarchiqgue de [l'organisation qui divise
fonctionnellement cette derniere et impose des relations de subordination entre les différents
niveaux de subdivisions, NetMan propose une approche organisationnelle d'un type plus
holonique, selon la définition de Mathews (1996). NetMan concoit I'organisation comme un
tout ordonné, constitué d'un ensemble d'entités responsables (appelées centre NetMan), elles-
mémes identifiées comme des unités d'affaire cohérentes. Leurs responsabilités se rapportent
a leur mission d'affaire, ainsi qu'aux engagements qu'elles peuvent avoir avec d'autres unités.
Elles sont autonomes en termes de prise de décision, mais interdépendantes dans la mesure ou
elles sont inter-reliées par de fortes relations de collaboration. Dans un premier temps, cette
partie décrit la nature et le comportement de ces unités d'affaire. Dans un second temps, les
principales caractéristiques des réseaux NetMan sont présentées. Enfin, un modele du cycle
de vie des organisations NetMan est proposé dans une troisieme partie.

2.1. Lescentres NetMan

Chague centre NetMan peut étre une entité interne ou une entité d'affaire externe. De plus, un
tel centre peut étre soit une entité de décision, soit une entité d'opération. Quel que soit le type

du centre, a chacun est attribué une responsabilite d'affaire particuliére, telle que proposee



dans Montreuil et Lefrancois (1996). Chaque responsabilité est définie en termes de
satisfaction d'un ensemble de besoins spécifiques des interacteurs du centre responsable. Dans
le cadre de ses responsabilités, chaque centre est autogéré, et peut étre amené a compter sur
des centres partenaires pour remplir sa mission. Dans ce cadre de recherche, chaque entité
d'affaire, ou centre NetMan, partage ensemble de caractéristiques, telles que décrites dans le
Tableau 1, présenté par Montreuil, Frayret et D'Amours (a paraitre).

Chaque centre NetMan:

Du point de vue de son identité

* aune mission (responsabilité) d'affaire précise dans le cadre du réseau;

» estautogéré dans le cadre de sa mission et responsable de ses décisions et engagements;
* interagit avec des fournisseurs ainsi que ses clients pour l'aider & accomplir sa mission;
e peut avoir un réseau interne de ressources locales;

» peut avoir le privilege (donné par ces propriétaires ou centres parents) de créer et de posséder
d'autres centres NetMan;

» est volontairement petit et facile a autogérer et autocontroler;
» est équipé pour exploiter de I'information précise, pres de la réalité et en temps réel;

Du point de vue relationnel

« utilise les conventions NetMan dans le cadre de ses interactions avec d'autres centres;

* honore ses accords et engagement d'affaire avec ses clients, fournisseurs et propriétaires;

+ donne a ses fournisseurs de l'information sur ses besoins attendus;

» donne a ses clients de I'information a jour sur la réalisation des besoins tel que convenu;

» s'assure que des plans de contingence sont mutuellement établis a priori dans le cadre
d'accords d'affaires avec ses partenaires;

* maintient sur une base réguliére une évaluation de performance d'elle-méme, de ses clients,
de ses fournisseurs et de ses propriétaires;

» informe tel que convenu ses clients, fournisseurs et propriétaires de ces évaluations de
performance;

Du point de vue opérationnel

» établit des ententes avec un fournisseur pour chacun de ses besoins & satisfaire;

* maintient a jour les statuts de toutes ses ressources, ses activités, ainsi que les commandes
sous sa responsabilité;

» fournit et met & jour dynamiquement un modéle de lui-méme chez ses clients et fournisseurs;
* maintient un modéle de chacun de ses clients et fournisseurs;
» planifie des ententes réalisables en tirant avantage de toutes les informations fournies;

Tableau 1 : Caractéristiques des centres NetMan



A l'image des entités constitutives des organisations cellulaires (Miles et al., 1997), chaque
centre NetMan doit posséder un ensemble de compétences dans le but de remplir sa mission.
Ainsi, ils possédent : (1) des compétences techniques requises pour réaliser les activités dont
il est directement responsable; (2) des compétences de collaboration pour gérer de maniere
appropriée ses relations avec ses centres partenaires; et enfin (3) des compétences de gestion
tactique et stratégique pour la conduite de sa propre évolution. Ainsi, chaque centre NetMan
est responsable de ses propres décisions opérationnelles, et peut avoir le privilege d'étre
responsable de ses décisions tactiques et stratégiques, en interaction avec ces centres parents
et partenaires, dans le but de remplir sa mission et respecter ses engagements. Pour cela,

chaque centre dispose d'un panel de stratégies génériques. La Figure 1 illustre ces stratégies.
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Figure 1: Stratégies génériques pour honorer la mission d'un centre NetMan

(1) 1l peut utiliser les services de centres partenaires avec qui il a déja des ententes (ces
centres peuvent étre internes ou externes);

(2) 1l peut passer de nouvelles ententes avec des centres NetMan (internes ou externes);

(3) 1l peut utiliser son propre réseau de ressources internes;

(4) 1l peut avoir le privilege de créer de nouveaux centres NetMan avec qui il passe des

ententes pour lui permettre de remplir sa propre mission.

Ainsi definis, les centres NetMan sont les composantes fondamentales des réseaux de
responsabilité, contribuant a la mission globale du réseau. Dans cette perspective, chaque
centre est intentionnellement congu pour répondre & une problématique précise et de petite
taille. Restreindre la taille des centres NetMan a plusieurs objectifs, dont permettre : (1)
I'utilisation d'agents logiciel spécialises, exploitant de l'information riche et proche de la
réalité, contrairement aux outils trés génériques; (2) une collecte plus facile de I'information

pertinente a la bonne gestion du centre en responsabilisant les centres quant a leur propre prise



de décision; (3) la détection et le traitement rapide des contingences, et ce a la source méme
du probleme, tel que préconisé par Buzacott (1995). Cette caractéristique majeure permet
ainsi la codification (identification et établissement d'ententes de gestion en collaboration) des

contingences et des actions a prendre pour un traitement automatique de ces derniéres.

2.2. Les réseaux NetMan

Au fils des déecennies, la structure des organisations a evolué en réponse aux exigences des
marchés desservis. Halal (1994) et Miles et al. (1997) dressent deux présentations de cette
évolution. Dans ces deux présentations le dénominateur commun concerne la turbulence et la
complexité de l'environnement dans lequel les organisations doivent agir et réagir. Halal
oppose ainsi les organisations de type mécanique, particulierement adaptées a un
environnement économique stable et mettant en valeur la précision du contréle hiérarchique,
et les structures d'organisation de type plus organique, adaptées a un environnement
économique favorisant I'innovation, la créativité, la personnalisation des produits et services.
Ces auteurs opposent ainsi les structures de gestion et de contrdle centralisées de la premiére
moitié du 20™™ siécle, et les structures décentralisée du siécle & venir, notamment les formes

réseaux, favorisant I'agilité dans leurs réponses aux changements de I'environnement.

L'approche réseau a la NetMan est en droite ligne avec ces principes. Elle propose ainsi une
structure hétérarchique (Duffie, 1990), dynamique, ayant la capacité d'évoluer, et autorisant
tous les types de contrble et de gestion des opérations. En effet, lors de la conception d'un
réseau, la responsabilité de coordination de divers centre peut étre attribuée a un centre de
décision, tel que décrit dans la Figure 2(a). La Figure 2(b) présente une version décentralisee
de la méme problématique. Dans ces deux alternatives, la méthodologie générique de

collaboration est la méme, seuls les mécanismes impliqués sont différents.

L'approche distribuée présentée ici induit de fortes interdépendances entre les centres.
Grandori (1997) présente quatre types génériques d'interdépendance entre firmes, et les relie a
des ensembles de mécanismes genériques de coordination. L'auteur présente ainsi : (1) les
interdépendances de mise en commun de ressources, (2) les interdépendances de type
intensive (haute complexité des relations entres les activités des firmes), (3) les
interdépendances de type séquentielle (les activités s'alimentent mutuellement), et finalement

(4) les interdépendances réciproques (une firme A réalise un ensemble d'activités spécifiques



pour la firme B, qui doit pour que A puisse les réaliser, lui spécifier les caractéristiques du
produit ou service attendu).
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Figure 2 : Formes centralisée et décentralisé de gestion des opérations

Ces types d'interdépendances peuvent étre généralisés au concept de réseau interne des
entreprises. Dans NetMan, ces interdépendances sont étudiées selon trois dimensions : (1)
I'échange d'information, (2) la gestion et la planification des opérations en collaboration, et
finalement (3) l'implantation de «regles du jeu» d'affaire entre les centres. Les structures
d'organisation que permet I'approche NetMan font face a ces interdépendances.

Quelles que soient les interdependances qui relient les centres NetMan, ces derniers operent
toujours suivant la méme philosophie, qu'il soit interne ou externe. Les relations hiérarchiques
sont abolies. Les centres opérent dans le cadre de relations gagnant-gagnant, ou chaque centre
a son propre ensemble de responsabilité et pouvoir de décision. Chaque relation d'affaire
NetMan est spécialement congue, a I'image des systemes kanban, dans le but de contribuer a
I'objectif global du réseau. Afin de connaitre dynamiquement la performance globale du
réseau, l'approche NetMan force [identification et [l'utilisation de mesures locales de
performance, permettant la reconfiguration de l'organisation, que se soit au niveau des

relations entre centres, ou a un niveau plus global de la structure méme de I'organisation.

Forrester (1961) et plus récemment Lee, Padmanabhan et Whang (1997a et 1997b) ont étudié
la dynamique des systemes de production et de distribution. Les auteurs soulignent I'effet des
contr6les indépendants dans les réseaux d'approvisionnement, qui crée artificiellement des
aberrations au niveau des parameétres de gestion (niveau de stock tres haut), et amplifie les

petites perturbations. NetMan aborde cet aspect en proposant I'implantation de mécanismes de



planification en collaboration et en permettant une planification et un contr6le en continue,
basés sur I'échange intensif d'information. D'Amours et al. (1999) présentent les aspects

positifs de I'échange d'information dans la production en réseau.

Finalement, tel que décrit dans Cloutier et al. (1999), les transactions entre les centres sont
basées sur des engagements mutuels, reliant ces derniers. Cette approche spécifie que des
ententes (ou accords) sont «signés» entre les centres dans le but de décrire la maniere qu'ils
doivent utiliser pour interagir et se comporter (régles du jeu). Ces ententes sont utilisees par
les centres pour initier et conduire des transactions, et aboutir a des engagements mutuels. Ces
engagements forcent les centres a réaliser I'ensemble de taches, rendre le service, fournir la
ressources pour lesquels ils se sont engagés. Une fois ces engagements passés, les centres ont
la responsabilité d'activer un ensemble de ressources (internes ou externes) qui leurs permettra
de les honorer. De plus, chaque centre est responsable de fournir a leurs clients partenaires
I'état d'avancement de la satisfaction de leurs besoins, ainsi que les moindres contingences

pouvant affecter cette satisfaction.

2.3. Le cycle de vie des réseaux NetMan

Jusqu'a présent, cet article décrit la structure organisationnelle NetMan, a travers leurs
composantes, leur nature et leurs méthodes génériques d'opération. Cette partie présente un

modeéle du cycle de vie de ces organisations.

Strader, Lin et Shaw (1998) présentent un modéle du cycle de vie des organisations, qui
comporte la phase d'identification des acteurs potentiels, la phase de formation des
partenariats, la phase d'opération et finalement la phase de terminaison. Dans le cadre des
organisations NetMan, un cycle de vie en trois étapes génériques et une phase transitoire

pouvant se répéter est propose. La Figure 3 présente ces étapes.

Ce modele du cycle de vie des organisations NetMan commence avec l'identification et la
mise en place des composantes d'affaires (centres NetMan) et de leurs interrelations. Ces
relations concernent directement la mise en place des mécanismes de collaboration. Cette
phase de conception initiale correspond aux quatre premieres phases du cycle de vie des
systemes manufacturiers intégrés par ordinateur proposé dans l'approche CIMOSA et
présentées par Vernadat (1996 p.47). Ces phases correspondent a la définition du plan maitre
d'affaire, la définition des besoins en processus daffaire, la définition et description

conceptuelle du systeme, et I'ensemble des activités menant a la mise en place du systeme.



Une fois cette phase générique accomplie, I'organisation entre dans une phase d'opération, ou
une mesure des performances locales et globales du réseau est réalisée en permanence.
L'operation du réseau mene a de nombreuses interactions entre les centres d'affaires. Johanson
et Mattson (1987) distinguent deux grands types de processus d'interactions au sein des
réseaux industriels : les processus d'échange et les processus d'adaptation. Concernant ces
derniers, les auteurs expliquent que les firmes d'un réseau peuvent s'adapter sur un plan
technique, logistique, administratif, financier, ainsi qu'au niveau des connaissances mutuelles
qu'elles ont de chacune en travaillant ensemble au développement technique de divers projets.
Cette phase d'adaptation est selon les auteurs une période importante qui permet d'augmenter
I'efficacité des centres a travail ensemble, tout en augmentant leur dépendance mutuelle (ou

unilatérale dans certains cas).
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Figure 3 : Modeéle du cycle de vie des organisations NetMan

Ce processus d'adaptation est une caractéristique trés importante dans le cadre des réseaux

NetMan, dans la mesure ou il assure la dynamique et l'agilité organisationnelle du réseau.



Bien que transitoire entre deux phases d'opération plus stables, cette phase d'évolution
introduite dans le modele proposé ici, crée une boucle d'adaptation de la structure et des
méthodes d'opération du réseau, initiée et guidée par des mesures de performances locales et
globales. Cette adaptation de l'organisation peut conduire a la création aussi bien qua la

dissolution de centres d'affaire ou de relations de partenariats.

Ce modele ne présume en rien de l'origine du pouvoir exercé pour forcer l'adaptation et
I'évolution des centres et de leurs relations de partenariat. L'évolution tactique et stratégique
du réseau peut étre réalisée de maniére concertée par les centres ayant ce privilege, realisee
par un centre ayant les responsabilités et les moyens de guider cette évolution, ou encore

imposeée par les actionnaires propriétaires des centres.

3 L'approche de collaboration NetMan

Dans le cadre du modéle précédemment proposé, lorsque la structure du réseau est définie et
que la mission de chaque centre est arrétée, la définition des relations de collaboration entre
les centres est une étape primordiale pour assurer une bonne performance globale du réseau.
Cette partie se présente en trois étapes. La premiére concerne les aspects génériques de la
collaboration. La seconde aborde plus en détail les principes fondamentaux de la collaboration
dans NetMan. Enfin la troisieme partie concerne la problématique d'échange d'information

dans les réseaux.

3.1. Aspects géneriques de la collaboration

La collaboration est depuis un certain temps déja une préoccupation grandissante des
dirigeants d'entreprise (Harrington (1998)). Ces derniers percoivent avant tout la collaboration
au niveau des opérations comme un outil servant a guider leur compagnie vers le succes, en
permettant notamment la réalisation de prévisions précises de la demande, en améliorant
I'efficacité des approvisionnements en matiere premiere, en gerant plus efficacement
I'ensemble des flux interentreprises, en améliorant le service au client, etc. MacMillan et
Farmer faisaient état dés 1979 des tendances croissantes de la collaboration au sein des
entreprises, et I’ont présenté entre autre comme un outil efficace pour contrer les effets des

incertitudes inhérentes aux systemes de production et a la demande.

Dans une autre perspective, de nombreux auteurs étudient la maniere dont les organisations

gérent leurs relations avec d'autres firmes, notamment leurs fournisseurs et leurs clients au
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travers des relations vendeur/acheteur (Ellram, 1991; Hines, 1996; Cox et Lamming, 1997;
Maloni et Benton, 1997; Hines et Rich, 1998). NetMan s'intéresse a ces approches dans la
mesure ou chaque centre entretient avec ses centres partenaires des relations de types
client/fournisseur, mais les étend dans la mesure ou ces relations sont pensées au sein d'une

collaboration globale, dépassant le cadre dyadique.

Dans le cadre de ce projet de recherche, certains aspects génériques de l'efficacité des
relations de collaboration ont été mis en évidence. Ces aspects sont présentés dans le Tableau
2, sous trois facettes différentes : (1) les relations entre les partenaires; (2) les opérations entre

les partenaires; et enfin, (3) la communication entre les partenaires.

Relations entre les partenaires :

» Connaissance mutuelle (opérationnelle, tactique et stratégique);

¢ Confiance mutuelle;

¢ Engagement mutuel;

* Relations gagnant-gagnant;

» Réactions pro-actives;

« Eviter les comportements d'opportunisme;

« Faire passer le profit du partenariat avant le profit individuel;

» Exploiter les opportunités de la collaboration pour améliorer le partenariat;

» Chaque partenaire doit pouvoir mesurer sa contribution a la collaboration, aussi bien que celle de
leurs partenaires;

» Alignement stratégique des buts a atteindre (éviter les conflits négatifs);

Opérations entre les partenaires :

» Capacité a coordonner les activités interdépendantes;

» Partage des responsabilités et auto-administration;

» Maécanismes de récompense et d'incitation;

» Capacité a travailler ensemble (méthodes d'affaire explicites);
» Partage des profits, des ressources, des problémes;

« Elimination de la duplication du travail;

 ldentification des contingences et des plans de contingences;

Communication entre les partenaires:

» Canaux de communication rapides et efficaces, permettant des échanges explicites (systéme
d'information, méme ontologie et sémantique, élimination des communications redondantes);

Tableau 2 : Aspects genériques de la collaboration
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3.2. La vision NetMan de la collaboration

Les concepts NetMan qui sont présentés dans cet article abordent certains des aspects

génériques de la collaboration mentionnés ci-dessus sous la forme d'un ensemble de prémisses

et de mécanismes de collaboration.

Prémisses :

)

@)

(3)

Structure et organisation : par nature, chaque centre NetMan est responsable et gére ses
propres activités dans un cadre coopératif donné, satisfaisant les besoins de ses clients, et

honorant ses engagements d'affaire avec les autres centres.

Communication : Chaque centre NetMan doit utiliser des moyens de communication
(concernant aussi bien le transport des messages que leur nature) permettant aux
transactions d'affaire et aux échanges d'information d'étre rapides, compréhensibles, et

efficaces.

Coordination : Les centres NetMan possédent les habilités et les outils nécessaires a la
coordination de leurs activités interdépendantes, a travers l'utilisation de méthodes de
planification et de contréle en collaboration.

Mécanismes de collaboration :

1)

@)

Infrastructure de systéme d'information : Les partenaires NetMan comptent sur une
utilisation intensive des nouvelles technologies de l'information pour supporter leurs

méthodes explicites d'affaire, et leurs échanges d'informations.

Echange d'information : Les partenaires NetMan échangent dynamiquement leur
modele d'affaire dans le but de mieux se coordonner mutuellement, planifier ses besoins
et ses opérations en fonction de la capacité de ses partenaires, anticiper des actions a
réaliser, et supporter le processus de génération d'offres en réponse aux besoins de
clients. Un modele d'affaire peut étre un plan detaillé des opérations d'un client ou d'un
fournisseur, dans le but de permettre la livraison juste-a-temps de biens et des services.
Un modeéle d'affaire peut aussi étre le niveau d'inventaire d'un client pour que le
fournisseur responsable des inventaires de son client puisse réaliser ce qui est
traditionnellement appelé VMI (Vendor Managed Inventory). Il peut aussi étre constitué
d'un ensemble de données sur la capacité de production d'un sous-contractant pour
permettre au client d'organiser sa propre utilisation de ses ressources. Dans une autre

perspective, un modele d'affaire peut étre constitué de données de prévision de demande
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(3)

(4)

(5)

(6)

fournisseur et cliente pour permettre la correction et le réalignement en collaboration des

prévisions.

Régles du jeu explicites : Les centres NetMan s'accordent sur des regles du jeu gagnant-
gagnant, leur permettant de collaborer aussi bien au niveau de la planification, qu'au
niveau des opérations. Ces régles du jeu peuvent aussi décrire certains comportement a
adopter pour assurer la convergence de certains protocoles de négociation et de résolution
de conflits. Ces comportements décrivent d'une maniere générique les aspects délibératifs
locaux impliqués a chaque étape de la négociation. Ces regles du jeu peuvent étre aussi
simple que confirmer la réception d'un besoin dans I'neure qui suit son émission, et
confirmer la capacité a satisfaire ce besoin dans les 3 heures qui suivent. Lee et Whang
(1999) présentent un ensemble de regles du jeu type utilisees dans le cadre d'un contréle
décentralisé d'une chaine d'approvisionnement a deux échelons. Ces régles concernent
notamment la répartition et le calcule des codts de transfére, d'inventaire, de pénalité pour
retard, et de pénurie. lls sont présentés comme des mécanismes de gestion incitatifs

conduisant a une utilisation optimale de la chaine d'approvisionnement.

Partage de ressources : Les partenaires NetMan peuvent partager des ressources. Pour
réaliser un partage efficace de ces ressources, ils gardent et mettent a jour un modele des
ressources partagées. Ce modele contient aussi bien [I'utilisation réelle et donc les
disponibilités des ressources, que les regles décrivant les consensus concernant des
mécanismes collaboratifs de partage, ainsi que les méthodes de résolution des conflits

potentiels.

Gestions des contingences : Dans le cadre de chaque partenariat NetMan, les centres
impliqués identifient des contingences, et s'accordent sur des plans de contingences a
adopter en cas de probléeme. Cela permet dagir le plus vite possible, pour prévenir

d'éventuelle répercussion du probléme a I'ensemble du réseau.

Mesures de la performance : Dans le cadre de chaque partenariat NetMan, les centres
identifient des mesures de performance, pour connaitre en tout temps les performances de
leurs partenaires et d'eux méme. Cela permet a chaque centre de connaitre sa propre
contribution a I'ensemble du réseau collaborant, et d'améliorer ses relations et ses

méthodes de collaboration.

Cette vision de la collaboration est ouverte et générique dans la mesure ou elle n'impose pas

de cadre formel quant aux structures d'informations échangées et aux mécanismes de
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collaboration utilisés. Les concepts NetMan se proposent d'illustrer I'utilisation de tels
mécanismes de collaboration et d'échanges d'information par des exemples pragmatiques,
issus de I'étude du cas industriel particulier du manufacturier Prévost Car. Certains de ces

mécanismes sont presentés dans la partie quatre de cet article.

Dans une telle approche, la pertinence des régles de collaboration et des informations
échangées, ainsi que les habilités cognitives des centres impliqués sont des caractéristiques

importantes, influencant la performance globale du réseau.

3.3. L'échange d'information dans les réseaux collaboratifs

Un aspect important de la collaboration concerne I'échange d'information entre les partenaires
d'affaire. Certains auteurs expliquent que le partage intensif et rapide de I'information est une
nécessité pour assurer l'efficacité opérationnelle des organisations réseaux (Snow, Miles et
Coleman (1992)). Dans le domaine des entreprises a structure flexible et virtuelle, I'échange
d'information est nécessaire a l'intégration opérationnelle des membres collaborants de
I'organisation (Song et Nagi (1997)). L'échange d'information est aussi considéré comme outil
efficace pour endiguer la variabilité inhérente des environnements économiques volatiles, en

améliorant son adaptabilité face aux événements et contingences.

D'un autre coté, Dyer (1997) explique que les firmes japonaises échangent énormément
d'information avec leurs fournisseurs, sur entre autre leurs codts, leurs méthodes de
production et leurs technologies, résultant en une diminution de I'asymétrie informationnelle,
des comportements opportunistes, et ainsi des colts de transactions (colt de mise en place).
D'Amours et al. (1999) présentent une approche comparative impliquant la richesse de
I'information échangée lors de la constitution et de la sélection d'un ensemble de sous-
contracteurs pour la réalisation d'une commande. Les auteurs démontrent que la richesse de

I'information échangeée est une donnée influengant fortement la qualité de la prise de décision.

Jacob, Julien et Raymond (1996) présentent a un niveau plus conceptuel I'importance de la
circulation de I'information au sein des entreprises organisées en réseaux lors de la création de
connaissances et de savoir-faires collectifs. La création d'une intelligence collective est ainsi

présentée comme une source d'avantage compétitif émergent de la circulation d'information.

Dans le cadre du projet NetMan, I'échange d'information est capital & la réalisation des
mécanismes de planification en collaboration et a la réalisation des opérations. L'échange

d'information est aussi important au maintien de la cohésion du réseau du point de vue de sa
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performance globale. Comme il a été mentionné plus haut, lI'indépendance des contrbles
conduit a la prise de décision aveugle, favorisant la performance locale & la performance
globale. Les concepts NetMan incluent un ensemble de mécanismes de partage de

I'information, a travers I'échange des modeles fournisseurs.

Capacité du réseau a
satisfaire des besoins
<
: application d'un tampon lors
de l'agrégation avec les
modeles fournisseurs

Centre ' ?ﬂfjf;: W modgle utilisé tel quel pour
NetMan e réalisé le planification

1 K interne du centre

Modele A\ o .
M modéle décrivant la capacité

collective des centres 2, 3, 4,
5 et 6 a satisfaire les besoins
du centre 1

Centre

Modele
NetMan Interne
2
Modele H‘
Fournisseur Fournisseur
<

NetMan agregauon Interne NetMan Interne

Modele

3 v 4
 —
Modele Modele . 4\
Fournisseur Fournisseur e Fournisseur
Centre - Modele Centre | Modele
NetMan Interne NetMan Interne
5 6

Figure 4 : La propagation de I'information dans les réseaux NetMan

Comme le montre la Figure 4, chague centre posséde un ensemble d'information sur sa propre
capacite a satisfaire les besoins de ces centres clients. Ces connaissances sur lui-méme sont
regroupées sous le concept de Modeéle Interne. Pour chaque besoin (directs ou induits) que le
centre n'est pas capable de satisfaire lui-méme, ce dernier utilise ou crée un partenariat avec
un autre centre. Dans le cadre de ce partenariat, le centre fournisseur doit régulierement
mettre a jour la connaissance que son centre client a de lui. Ces connaissances sont regroupées
sous le concept de Modéle Fournisseur. Ainsi, la capacité interne propre du centre plus celle
de ces fournisseurs représente la capacité réelle du centre a tenir grace a la collaboration.

Cette capacité est donc une agrégation de toutes les capacités en amont conjointes.
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Cette agregation complexe, effectuée a travers tout le réseau, est réalisée en termes de
satisfaction de besoins, en nom en termes de produits ou de processus. Ainsi par exemple,
supposons que le centre 2 est responsable de fournir au centre 1 un produit assemblé a partir
de deux composantes fournies par les centres 3 et 4. La capacité du centre 2 a fournir le
produit dépendant a la fois de sa capacité a réaliser un processus d'assemblage (Modéle
Interne), mais aussi de la capacité des centres 3 et 4 a fournir les composantes (Modeles
Externes), et ainsi de suite a travers le réseau. Le modeéle que le centre 1 posséde du centre 2
doit donc représenter la capacite de tout le réseau en amont, susceptible de satisfaire ses
besoins. Parfois le besoin s'exprime en terme de capacité a réaliser des processus, parfois en

termes de livraison de composantes, parfois en termes de capacité a fournir des ressources.

Cette agrégation est donc une caractéristique complexe et important dans le cadre de
collaboration NetMan. Elle contribue ainsi a maintenir les cohérences d'affaire et
informationnelle du réseau. Cette agrégation de l'information est donc réalisée de maniére
décentralisée, et un niveau a fois. Elle ouvre de plus la discussion sur la répartition des
fonctions de planification décentralisees : Quelles fonctions de planification doit posséder un
centre dans le cadre de réseau de planification ? Quel niveau information doit-il posseder pour
réalisation sa tache de planification ? De quelles contraintes doit-il tenir compte pour trouver

une solution pertinente a son probléme de planification ?

4 Systéme d'opération NetMan

Les systemes d'opération NetMan utilisent un ensemble de mécanismes génériques décrivant
la dynamique des réseaux NetMan. Ces mecanismes, décrits par Montreuil, Frayret et
D'Amours (a paraitre), sont utilisés pour I'implantation d'un systéeme d'information prototype.
Les auteurs décrivent de plus la correspondance qu'il y a entre la structure organisationnelle

du réseau manufacturier et la structure du systeme d'information.

Les choix technologiques utilisés pour la réalisation du prototype sont basés sur les concepts
des systemes multi-agents décrits entre autre par Wooldrige et Jennings (1995), Parunak
(1996) et Sikora et Shaw (1997 et 1998). Dans le but d'implanter un systeme multi-agents
collant & une certaine réalité manufacturiere, une problématique simplifiée pour fin de
discussion a été identifiée a partir de I'étude du cas industriel Prévost Car. Cloutier et al.
(1999) décrivent le cadre multi-agents d'implantation des mecanismes de collaboration et de

coordination des agents représentant chaque centre NetMan.
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4.1. Prototype multi-agents NetMan

Cette partie présente dans un premier temps le contexte manufacturier du cas d'étude. Dans un
second temps sont présentés les principes génériques du prototype, en décrivant les
hypothéses simplificatrices de la problématique.

Contexte manufacturier

La compagnie Prévost Car congoit et produit des autocars ainsi que des structures de bus,
converties par d'autres firmes en maisons motorisées trés personnalisées. Peu de produits sont
réalisés, mais un grand nombre d'options fait que tous les bus produits sont différents les uns
des autres. Deux produits génériques (autobus H et XL) sont assemblés sur deux lignes
distinctes. Ainsi, chagque bus est assemblé sur une ligne d'assemblage comportant environ 20
stations de travail, et alimentées par des lignes secondaires. Chaque ligne (principale et
secondaire) est synchronisée par un temps de cycle. Ainsi chaque bus passe par un ensemble
prédéterminé de stations, cadencées par un rythme definissant la capacité de chaque ligne a
produire des autobus. De plus, I'ordre de fabrication des bus sur la ligne est une contrainte
dans la mesure ou certaines séquences de bus est interdite, pour préserver un certain équilibre

de la charge de travail sur la ligne.
Cadre d'étude du prototype

Dans le cadre du prototype developpé, une seule ligne est retenue. Cette ligne est constituée
de trois stations de travail, capables chacune de réaliser un ensemble donné de processus.
Tous ces processus sont réalisables par au moins une de ces stations de travail. Certains
d'entre eux peuvent cependant étre réalisés dans deux stations de travail, voire plus. De plus, il
existe des contraintes matérielles forcant certains processus a étre réalisés dans une station en
particulier. La Figure 5 présente la structure globale organisationnelle du systéme
d'information multi-agents, développée dans le cadre du prototype NetMan. Cette structure est
directement issue de la structure de I'organisation du cas étudié. Dans cette organisation, un
centre de vente de bus recoit des besoins provenant de différents clients. Ce centre a pour
mission de gérer cette demande en assignant chaque besoin (un bus en particulier) a une
période d'utilisation de la ligne (TSL : Time Slot line) cadencée par un temps de cycle. Dans
le cadre de ce prototype a été développé un agent logiciel réalisant cette tache. Le travail de
cet agent consiste a resoudre un programme linéaire, optimisant la satisfaction individuelle
des clients, en tenant compte des contraintes de capacité de production de la ligne pour

chaque période de temps (TSL), ainsi que de la séquence des bu a produire.
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Figure 5 : Structure organisationnelle du prototype NetMan

Ce centre possede un modele agrégé de la ligne contenant pour chaque TSL une capacité verte
(disponible sans avoir a étre confirmée), et une capacité supplémentaire potentielle dite jaune
(éventuellement disponible avec confirmation). Ainsi, si la capacité de la TSL trouveée par cet
agent pour un bus donné requiére, étant donné le type de bus demande, l'utilisation de la
capacité verte plus une partie de la capacité jaune, alors le centre de vente doit exprimer un
besoin au centre de réalisation des bus, qui possede des données moins agregees sur la
capacité de la ligne. Ce dernier valide ou non la disponibilité de la capacité supplémentaire

demandée aupres du centre de vente qui assigne ou non le bus a la TSL concernée.

Une fois un bus assigné a une TSL et que le client a confirmé qu'il acceptait la date de
livraison, le centre de vente exprime un besoin au centre de réalisation des bus. Comme nous
I'avons vue plus haut, les centres de vente et de réalisation de bus sont des centres de décision,
en ce sens qu'ils n‘ont pas de réseaux de ressources internes. Ainsi, la mission du centre de
réalisation des bus est de coordonner I'utilisation de la ligne d'assemblage en équilibrant les
processus requis pour chaque bus. Comme pour le centre précédent, un agent logiciel a été
spécialement développé pour accomplir cette tache.

Pour cela, l'agent d'équilibrage de ligne réalise un ensemble de taches. Premierement il

décompose le besoin recu en termes de spécifications techniques, c'est-a-dire en un ensemble
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de processus que le centre de réalisation des bus va devoir sous-traiter aux diverses stations de
travail de la ligne d'assemblage. Ensuite, l'agent utilise une heuristique pour équilibrer la
charge de travail de la ligne, et ce, pour chaque besoin de facon individuelle. Cet équilibrage
doit étre réalisable, c'est-a-dire qu'il doit respecter : (1) les contraintes de capacité dynamique
des stations de travail (issue d'une connaissance dynamique de chacune des stations de
travail), (2) les contraintes de précédences entres les processus a réaliser, et enfin, (3) les
contraintes matérielles définies par le fait que certains processus ne peuvent étre réalisés que
par certaines machines dans certaines stations de travail. La problématique est donc de definir
les charges de travail, c'est-a-dire I'ensemble des processus, qui vont étre demandées a

chacune des stations de travail.

Pour l'aider dans cette tache, ce centre posséde une certaine connaissance de chacune des
stations de travail, par le biais des modeles fournisseur. Le modéle d'une station se décompose
comme on peut le voir dans le Tableau 3. Pour chaque station, pour chaque période de temps
(TSL), ces modeles décrivent une capacité verte, c'est-a-dire un nombre de ressources
humaines disponibles sans avoir a demander une confirmation, et une capacité jaune indiquant
une quantité de travail (minutexhomme) qui pourrait étre réalisée par la station, mais sous

réserve de confirmation par la station concernée.

Mlodeéle dela Station de tawail
Mlodéle de la Station de tavail

Mlodéle de la Stahi on de tawail

W3-a440 Hombre (entier 1 de ressource

Titne 3ot Line 2 :

41451000 Mombre [entier ) de tessource [
Vet Hombre (entier ) de ressource -
(capacité garante) ruotm alem ent offertes par la station

Tanme Mombre dhewre ressoutce —
(eapacité 2 confirmer part {henre honure entier) 0ffettes en |

la station de trawvail) Jaune par la station

Tableau 3 : Modéles fournisseur du centre de réalisation des bus

Ainsi, grace a une heuristique, I'agent répartit ces processus entre les stations en cherchant a

n‘'utiliser dans un premier temps que les ressources vertes. Si dans I'éventualité ou certains
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processus n'ont pas pu étre affectés en n'utilisant que les ressources vertes, l'agent

d'équilibrage réalise un chargement des capacités jaune données par les modéles des stations.

Pour chaque station dont il planifie d'utiliser la capacité jaune, le centre de réalisation des bus
exprime un besoin correspondant aux processus a réaliser. Comme precédemment, les stations
concernées confirment ou non la disponibilité de la capacité. Dans certains cas, les stations
sont-elles mémes amener a exprimer un besoin au centre des ressources humaines pour
obtenir des ressources supplémentaires pour qu'elles puissent satisfaire les besoins en

processus assemblage du centre de réalisation des bus.

Une fois tous les processus assignés a une station, les stations de travail générent les besoins
matiére correspondant aux processus d'assemblage a réaliser. Dans cette structure
organisationnelle, chaque station de travail gere elle-méme ces relations avec ses fournisseurs.
Dans Il'approche retenue pour ce prototype, la planification des besoins en composantes se fait

en continue, au fur et & mesure que les besoins en autobus sont exprimes.

Lors de la réalisation des opérations, un protocole d'échange de tache a été implanté pour
permettre aux stations de négocier entre elles afin de trouver des solutions aux contingences

telles que le manque d'une ressource, un processus plus long que prévu, etc.

4.2 Améliorations et travaux futurs

Dans l'approche prototype présentée ci-dessus, de nombreuses problématiques n'ont
volontairement pas été abordées, étant donnée la complexité du systéme. Outre certains
raffinements technologiques concernant la performance du systéme multi-agents (rapidité de
calcule des heuristiques, programme linéaire et communication), les objectifs d'amelioration
du prototype concernent tous d'abord la gestion des stocks de matiere dans le systeme. Trois
approches sont d'ores et déja pensées, et sur le point d'étre implantées, telle que I'approche
traditionnelle de livraison aprés avoir passé une commande, l'approche kanban avec
I'implantation de kanban électronique, et enfin I'approche VMI (discuté plus haut), ou le

fournisseur est responsable de la gestion du stock de son client.

La gestion des ressources humaines, avec notamment le développement d'un agent réalisant
une gestion détaillée des ressources humaines a travers la ligne est aussi une problématique
abordée, tout comme la gestion de la logistique externe et interne. De nombreux problémes de

logistique apparaissent clairement dans une telle structure, notamment entre les stations, et
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entre les fournisseurs et les stations. La gestion d'une ressource partagée est aussi a I'étude
concernant le partage d'une aire de stockage entre stations de travail. Enfin, un point trés
important concerne la mesure de performance avec notamment I'implantation de mesures de

performance locales et globales.

5 Conclusion

Cet article fait état du projet NetMan, presentant les derniers travaux conceptuels et pratiques
a ce jour. Comme il est démontré dans la partie précédente, de nombreux points sont encore a
aborder au niveau des fonctionnalités du prototype. Au fur et a mesure de son évolution, le
prototype gére des problématiques de plus en plus réalistes, inspirées directement par le cas
Prévost Car. D'un point de vue plus conceptuel, de nombreux travaux de formalisation restent

a réaliser.
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