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Aujourd’hui :
\ Des Robots, de I’Intelligence Artificielle, des Données

\ De plus en plus (De moins en moins) : Qualité, D¢lai, Prix
Innovation, Sur-Mesure, etc.

== De [’accélération

== Des objectifs inatteignables

== Une optimisation financic¢re exacerbée
=)

Une consommation extréme des ressources naturelles
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Le modele de performance industrielle de I’Industrie 3.0 « ti
== pour |’entreprise ?
== pour les Hommes ?
== pour la société ?

== pour I’environnement ?

Et en méme temps :

~  Ethique et Industrie 4.0

Et si on « pensait » la performance de ma
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Plan

Partie 1 : Performance
Postulats

Vision traditionnelle

L’Industrie 4.0

Partie 2 : Ethique

Définition et Paradigmes

Ethique dans I’Industrie 4.0

Partie 3 : Quelques pistes de réflexion
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Partie 1 :

Performance

Accomplissement : Resultat d’une action

Pérenniteé : Finalité d’un systeme
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Partie 1 : Performance

« Résultat obtenu par un athlete, un cheval de course... dans

« Résultat exceptionnel, hors du commun, optimal. Elle releve
[’on peut traduire en objectifs » [Boivert 1995].

« Capabilite d’aller ou ['on veut » [Lebas, 1995].

“Performance is never objective, it is only a way of defining where
to go... Performance of a manufacturing facility can therefore be de
different parameters by each firm, defining it to match its strategy an
vision, subject to external constraints of the market’ [Lebas, 1995].

« Pour [’'organisation comme pour les chevaux de course, la perfor
elative : il ne s’agit pas de faire « bien ». Il s’agit de ne pas faire
ue les autres » [Le Moigne 19986].
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Partie 1 : Performance

Spécificites :

y Quantification : Objectifs et Résultats
N Capabilite : Moyens pour atteindre les objectifs
~ Optimalité : Le meilleur résultat possible
N Relativité :

Expression propre a chaque entreprise
Faire mieux que les autres

Ny Instantanéité : Etat observé a un instant
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Partie 1 : Performance

Efficience, Efficacité, Effectivité :
une garantie de Performance

Objectifs (O)

Efficacité dans
I’atteinte des Objectifs

Pertinence des Objectifs
au vu des Moyens

Moyens (M) Résultats (R)

Efficience

Utilisation efficiente des Moyens

Efficacité dans I’atteinte des Objectifs, dans une utilisation
efficiente des Moyens, sous réserve de pertinence des
Objectifs en maticre de Moyens utilisés
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Partie 1 : Performance

Systeme performant :

Atteinte des objectifs

Controler/Piloter

Mesurer
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Partie 1 : Performance

Contexte : Industrie 3.0

Des systemes de production qui se sophistiquent mais dont le comporte
maitrisé

1765 1870 1969
1% réyplution 2t réyolution 3¢ réyolution
LA PRODUCTION MECANIQUE LA PRODUCTION DE MASSE LA PRODUCTION AUTOMATISEE
Portée par la machine 3 vapeur Poussée par 'énergie électrique et Soutenue par I'électronique et les
pétroliere technologies informatiques

https://www.silkhom.com/industrie-4-0-comment-la-production-sest-e
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Partie 1 : Performance

“What you measure is what you get” [Kaplan, 1992].

“Forget the financial measures. Improve operational measures
time and defect rates, the financial results will follow” [Kaplan, 19

“Strategy without metrics is useless, metrics without a strategy a
meaningless... You get what you inspect, not what you expect’ [Mel

“Performcmce as a term takes in evaluation and assessment, and as
pulls in measurement and, subsequent to this, the application of deci
based on measurement and assessment pulls in management’ [Folan, 20

Outils de mesure - Pilotage réactif - Amelioration Conti
Indicateurs de Performance

Systeme d’'Indicateurs de Performanc

mbre 2020



Partie 1 : Performance

L’indicateur de performance

“A metric is a verifiable measure, stated in either quantitative
qualitative terms and defined with respect to a reference poin
metrics are consistent with how the operation delivers value to I
customers as stated in meaningful terms” [Melnyk, 2004].

« Une donnee quantifiee qui mesure [ efficacité et/ou [ efficienc
tout ou partie d 'un processus ou d un systeme (réel ou simule),
rapport a une norme, un plan ou un objectif, détermine et accep
le cadre d’une stratégie d’entreprise » [AFGI, 1992]
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Partie 1 : Performance cnr

L’indicateur de performance

(objectif, mesure, variable)

pilotage

Objectif
+—_ 2 performanc
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Partie 1 : Performance

Le Systeme d’Indicateurs de Performance
Performance Measurement Systems

“In general terms, a PMS defines some objectives derived from strategy
and one associated set of key performance indicators following a top-dow
process’ [Rodriguez, 2009].

“A PMS can be seen as a multi-criteria instrument, made of a set of performa
expressions (also referred to as “metrics”, i.e. physical measures as well as
performance evaluations, to be consistently organized with respect to the
objectives of the company. Generally, the considered global objectives are
broken down into elementary ones along organizational levels (strategic,

tactical or operational)” [Clivillé, 2007].

Interactions

Décomposition - Agrégation
Diagnostic - Explication
Typologie (Processus/Reésultat - Pilotage/Reporting - Primaires/Secondaires, etc.)
Management
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Partie 1 : Performance

Systemes de production « traditionnels »

Criteres de Finalite Conditions a
performance satisfaire

Coult Rentabilite Efficience

Colt-Qualité-Délai Rentabilité Efficacité, Efficience

Maximisation du couple (efficience, efficacité) : Maximum gain with
minimal capital investment” To “Maximum added value with a minimal use
f all resources [\Womack 1996] et tous les meilleurs compromis intermédiaires

Effectivité :
adaptation des moyens aux objectifs
adaptation des objectifs aux moyens
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Partie 1 : Performance

L’industrie 4.0 : Systémes Autonomes/Intelligents

1765 1870 1969 Aujourd’hui
1# révolution 2 révolution 3™ révolution 4% révolution
LA PRODUCTION MECANIQUE LA PRODUCTION DE MASSE LA PRODUCTION AUTOMATISEE INTRODUCTION DE NOUVELLES
Portée par la machine a vapeur Poussée par I'énergie électrigue et Soutenue par |'électronique et les TECHNOLOGIES
pétroliere technologies informatiques Internet des abjets, Intelligence artifi-
cielle, Cloud, Big Data, etc... et des
systémes cyber-physiques

https://www.silkhom.com/industrie-4-0-comment-la-production-sest-elle-
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Partie 1 : Performance

L’ Industrie 4.0

Cybersecurity

cognitve P 8
Computing ‘%

RFID .\\

technologies | RFID I
Internet m
of Things Technology

BigData/ | . o
Analytics | 3 3D Printing

== Des systemes de production flexibles et agiles

Cloud
Computing

| A\

Mobile
technologies

f"\) Machine
Wil To Machine

(;?

Advanced Robotics

== Une capacité¢ d’analyse de grandes quantités de données en temps réel
(tracabilite et amélioration de la performance)

== Une performance optimisce et étendue : Colits, Qualite,
Variété/Personnalisation, Rapidite, Innovation et ... Développ
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Partie 1 : Performance

L’Industrie 4.0 - Autre forme d’analyse

Numeérisation des activités industrielles
Développement de systemes Autonomes/Intelligents

Complexité :
Nombre d’acteurs impliqués dans la conception/usage des systemes
Impossibilité d’une vue exhaustive des comportements hors routine
des systemes Autonomes/Intelligents

Risques : retombées sur les Hommes
Interactions avec les systemes Intelligents
Bien-€étre
Perte de compétence

estriction :
Limitation des ressources fossiles utilisées

Quid de de la vision traditionnelle de la performance
C-Q-D / (Efficience, Efficacité, Effectivité) ?
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Partie 1 : Performance

L’Industrie 4.0

==) La rentabilité (seulement) n’est pas la pérennité
==) Le comportement des moyens est incertain

==) [ es Hommes sont menacés dans leur bien-étre

==> Les objectifs C-Q-D ne prennent pas en compte toutes les spécificités du du

Objectifs (O)
Restriction ?

Moyens (M) Résultats (R)

itation ? Exacerbation ?
Exploitation ? Efficience X 1

Une déemarche : L’éthique
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Partie 2 : Ethique




Partie 2 : Ethique

Philosophie

« Une vie bonne, avec et pour autrui, dans des
justes » [Ricoeur, 1990].

Un systeme a un comportement éthique du point de vue d’
d’une sociéte, s’il véhicule équité et morale tout en s’align
valeurs et la culture du systeme, de la sociéte, considérés.

Notions voisines :

=5 Développement Durable
== Economie circulaire

== Responsabilite¢ Sociétale des Entreprises - RSE

= Global Reporting Initiative - GRI
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Partie 2 : Ethique

Factor 1

Digital technologies

Cyber-Physical Systems,
Internet of Things...

Artificial Intelligence, robotics,

Internal complexity

\

Complexity to underst
the behavior of the tec

Monitoring,
replacement of human
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Factor 3

External complexity

Immersion in the human socie
unpredictable environme




Partie 2 : Ethique

Comportement ¢thique dans L’ Industrie 4.0

Concerne :
== les Hommes
== les Systemes Autonomes/Intelligents

Deux principaux paradigmes :

Deéontologie : Respect de reégles immuables, que 1’on applique dan
n’importe quelle situation

Consequentialisme : Etude des conséquences des actions sur
des valeurs ¢thiques
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Partie 2 : Ethique

Comportement éthique dans L’Industrie 4.0

Déontologie
S @r company ran into some problems with

ethics a few years ago and was heavily fined at
this time. Since, we have a recently updated
ethical charter. We have a compliance
department in charge of enforcing it. An ethics
eLearning training course was organised within
the company a few weeks ago [...] Ethics is
something global, mostly approached through
the Corporate Social Responsibility filter /

Ethics should not be
a KPI

M. Doe
Industrialist
Bearing manufacturer and aeronautics supplier
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Partie 2 : Ethique
Comportement ¢thique dans L’Industrie 4.0

Conséquentialisme

@ ethics is not a topic of discussion in our company [...] Afterwards, it is
discussed off the record, during coffee breaks, nothing official [...] For example, after

an improvement regarding the use of a tool, the team saved 2.3 weeks per year. With
less than 3 weeks saved per year, there is no risk of eliminating a full-time equivalent
job. But what if the savings had been greater? [..] In abnormal situations, such as the
one we are living (Covid-19 containment), the discourse can be radically different: [...]
Operational ethics would force a greater focus on the efficiency of a process rather than
its effectiveness. The triple capitals (financial, natural, human) is emerging in our
industries. Obviously, performances based on effectiveness, efficiency and relevance is
not new. What is needed when dealing with ethics is to remember that an industrial
wrocess should not be evaluated solely by its effectiveness

Ethics could be a V
new KPI

M. Jones
Industrialist
Lean management, luxury good industry
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Partie 3 :

Retour a la Performance
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Partie 3 : Performance - Ethique

Efficience dans 1’utilisation des moyens

!

Efficacité dans I’atteinte des Objectifs, dans une utilisation
efficiente des Moyens, sous réserve de pertinence de ces Objectif
en matiere de Moyens utilisés

!

Efficacité dans I’atteinte d’Objectifs ¢thiques, dans une utilisation efficie
et cthique des Moyens, sous réserve de pertinence de ces Objectifs et du
systeme en matiere de Moyens utilisé€s et d’¢thique des Résultats obtenus
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Partie 3 : Performance - Ethique

L’ éthique concerne les ¢léments :

Objectifs (O) : adéquation Ethique - Objectifs
Moyens (M) : adequation Ethigue - Moyens
Résultats (R) : adequation Ethique - Résultats

Objectif et Résultats (OR) : efficacite

* Ethique, Objectif et Résultats (plan EOR) : FEthique et effi
Moyens et Resultats (MR) : efficience

* Ethique, Moyens et Resultats (plan EMR) : Ethique et effic
Objectifs et Moyens (OM) : effectivite

* Ethique, Objectifs et Moyens (plan EOM) : Ethique et effect

Les arétes du triangle deviennent des plans d’un tétraédre
Ethique, Objectif, Moyens et Résultats (EOMR)
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Partie 3 : Performance - Ethique

Objectifs

Résultats Efficience
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Partie 3 : Performance - Ethique

Illustrations

Equipementier automobile et aéronautique
2015 : Digital Manufacturing

Premicre €tape : Mise en place d’une solution MES

(1) Réponse aux attentes du DO
tracabilité produit et processus

(2) Pilotage réactif des postes de production
disponibilité des informations au niveau opérationnel
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Partie 3 : Performance - Ethique

ﬁbjecti f : tracabilite produit et processus
Résultats : 100 % des produits et 90 % des processus aéronautiques traces

Efficacité : OK

Mais, comment empécher, voire interdire, que les données permettant de tracer
produits et processus ne servent a tracer les opérateurs et plus généralement
mesurer la réactivité-disponibilité des personnels supports comme la logistique, la
qualité, la maintenance ?

Ethique et Efficacite (plan ORE)
Pistes : création d’un comité de surveillance de [’exploitation des données

équivalent au CHCT, encadrement et transparence des procédures d’analyse des
données impliquant [’humain.

—

M. Doe
Industrialist
Bearing manufacturer and aeronautics supplier
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Partie 3 : Performance - Ethique

Objectif : disponibilité des informations au niveau opérationnel
Moyen : developpement, paramétrage des fonctionnalités du MES et intégration dans
le SI
Effectivité : OK

Mais est-il juste de demander aux opérateurs de prendre des décisions en autonomie, en
situation d’isolement au risque de faire peser sur leurs épaules une pression inconnue
auparavant ? Est-il juste qu’une part importante des missions des chefs d’équipe
deviennent caduques sans qu’un nouveau réle a la frontiere entre hiérarchie et

support ne leur soit proposé ?

Ethique et Effectivité (plan OME)
Pistes : reconsidéerer le modéle de pilotage en adoptant une philosophie proche de celle
du Tableau de Bord Prospectif (TdB déployés jusqu’au niveau opérationnel), offrir un
outil de simulation « temps réel » des conséquences des décisions de pilotage.

-

M. Doe
Industrialist
mbre 2020 Bearing manufacturer and aeronautics supplier




Partie 3 : Performance - Ethique

Et si on faisait éthique :

== Développement d’Indicateurs liés a I’éthique

== Conception (éthique) de PMS éthiques

== Déploiement de I’éthique :
Stratégique : Objectifs-Moyens / Effectivité
Tactique : Résultats-Moyens/ Efficience

Opérationnel : Objectifs-Résultats/ Efficacité
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Iterative process (Deming principle)

event

Event/state —
Cla\;siﬂcation Classication of ‘C:)nt@lctualt data1
rules (event, state) ¢ (internal, external)

<G>

Unknown situation Known situation

l

Deontological legal Deontological
Based-behavior and legal rules
(expert system) database

Ethics-related
Indicators

Consequentialist

based-behavior

MLkl (AT or Optimization)
request

Most ethical
calculated control decision
) 4
Decision process
historization
(explainability)

Multi-physics
Model dynamics

Update the
T P! deontological
set of rules

2

Apply the control
decision

l
=

A posteriori evaluation
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