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LA PERFORMANCE EN COUTS ET EN DELAIS
LA THEORIE DES FILES D’ATTENTE ET LE BPR

Jean-Louis Peaucedlle’

Résumeé. - L e Business Process Reengineering (BPR) est un mouvement dont les
principes paraissent qualitatifs, bien que les résultats de la réorganisation soient
affichés sous forme quantitative, en andioration des délais et des codts. Cet
article fournit uneinterprétation des préceptes qualitatifs du BPR formulés par
Hammer en comparant les diff érentes maniéres de traiter des flux aléatoires de
travail dans les processus administratifs Cette comparaison est menée de
maniere discursive, et plus formellement avec les équations liant les délais et les
colts dans chague solution. Les préceptes qualitatifs avancés par Hammer
prennent le sens d'une recherche de la solution organisationnelle la meilleure en
délai et en colt. Si on ne tient compte ni des effets de productivité ni des
specialisations des métiers, ni des diff erences de salaires, le centre d'appels, & un
seul niveau, est I'organisation archétypale la meilleure, en termes de codit et de
ddais.

Mots clés: Centre d'appels BPR, Processus Reengineering, reconfiguration, modde
mathématique, file d'attente, Hammer, Beckmann, délai, colt.

1. Succeset échecsdu BPR (BusinessProcess Reengineering)

La réorganisation des activités de service selon les principes de Hammer et de Champy
(1993) est a la mode dans les entreprises occidentales dans la décennie 1990. Ces auteurs, et
d'autres organisateurs, se targuent de succés considérables et fournissent des réérences
convaincantes. Beaucoup d'entreprises ont suivi le mouvement. Les résultats n'ont pas toujours
éte alahauteur desespérances L es recettesincantatoires ne suffisent pas. La question qu'on va
Se poser ici concerne les principes du BPR. Pourquoi des améliorations considérables de
performance peuvent-elles étre obtenues ? Selon quels principes |es gains peuvent-ils étre aussi
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considérables quion I'annonce ? Par la mise en commun de flux et la polyvalence des agents,
telleest la réponse que nous dével oppons dans cet article. Cette argumentation Sappuie sur la
théorie des files d'attente et sur lalecture attentive des principes de Hammer.

Le mouvement du BPR a été lancé par Michael Hammer. Dans un article de 1990, il
critique les informatisations traditionnelles qui ont copié les procédures manuelles antérieures
notamment pour ne pas remettre en cause la répartition des rdles entre les divers services. |
avance sept NouveauX principes pour organiser les services en faisant «table rase» ("obliterate’)
de I'organisation passée. Hammer ne les justifie pas. H se contente de donner des exemples
dentreprisesol ils sont mis en cauivre avec succes. Cet article a comme objectif de reconstruire
un raisonnement correspondant & ces sept préceptes classiques du BPR. Dans ce but,
commencons par examiner en détail les diverses solutions pour Sorganiser face a une demande
aléatoire alaquelle on veut répondre vite. La comparaison entre ces solutions est un outil pour
comprendre les principesde Hammer. Les sept principes séclairent alors comme des préceptes
pour passer d'une organisation a une autre, meilleure.

La méthode quon va utiliser et comparative. Une réorganisation tente daméliorer les
performances de I'entreprise. Elle n'a de sens quen termes de comparaison entre deux modes
dorganisation, I'ancien et le nouveau. Dans chaque entreprise dans chague processus les
organisations anciennes sont spécifiques et les organisateurs du BPR mettent en place des
solutions sur mesure. Cependant, chague organisation particuliére est une combinaison de
solutions archétypales. La comparaison de ces solutions archétypales indique dans quel sensiil
existe des amdiorations. Les sept principes de Hammer sinterprétent comme I'évolution des
organi sations concrétes vers |a sol ution archétypal e qui surclasse toutes|les autres.

Décrivons d'abord ces solutions archétypales. Leur description correspond a des activités
administratives, des activités de service. On parlera de travail sur des dossiers. Pour chague
solution, on comparera la performance, en termes de colt et de déai, avec une autre
organisation. Ensuite, chacun des principes de Hammer sera rapproché des écarts entre les
solutions archétypales.

2. Lessolutionsarchétypalesdel'organisation du travail administratif

Les modes d'organisation quon appelle ici « solutions archétypales » répondent au méme
probléme, caractéristique des activités de service : traiter des cas (dossiers) survenant de
maniére aléatoire. Pour |estraiter, est mise en place une organisation, c'est-a-dire des personnes
une répartition du travail entre elles, une spécialisation éventuelle sur certaines taches (ou une
polyvalence), desréglessur le rythme.

On suppose que le travail arrive de maniére aléatoire selon une loi constante au cours du
temps. Pour atteindre une situation stable face a cet aléa, toutes ces organisations doivent
disposer de capacités de traitement supérieures au flux moyen darrivée des dossiers. Ces
capacités excédentaires sont utilisées au moment ou les arrivées sont nombreuses et sont
inoccupées quand les arrivées sont rares. Plusil y a de capacités excédentaires, moins on fait
attendreles dossiers au moment oui ils arrivent en grand nombre. En conséquence, le déai moyen
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est plusfaible. Mais ces capacités excédentaires sont inoccupées quand il y a peu de cas qui se
présentent. Elles sont présentes, prétes a faire du travail, payées. Donc, pour aboutir & des
déaisfaibles, le colt est devé.

La performance d'une solution archétypale est définie ici comme le couple «codt par
dossier » et « délai moyen d'achévement du traitement des dossiers». Ces deux critéres sont
privilégies par tous les auteurs de I'école du BPR. D'autres critéres sont possibles, comme la
qualité (I'absence d'erreurs) ou laflexibilité. Ils ne sont pas prisen compteid.

| I’ a_ O Polyvalence avec unefile

d'attente devant chague

1 I‘a] OSC . Hiérarchie a deux niveaux
employés NN "/\ O (solution B)

nm+OoN
Division du travail avec file
. d'attente d h
HD Q/\im QA NN O Eiistgmmmermse

Division du travail avec
transfert par lots
(solution D)

I o O O Division du travail sans file
d'attente devant chaque

poste (solution E)

. Polyvalence avec file d'attente unique
Ira devant tous les postes (solution F)

Figure 1: organisation polyvalente et organisation avec division du travail

L es solutions archétypales diff érent par lamaniére de diviser le travail, de le répartir entre
personnes. La division du travail est évoquée depuis Adam Smith comme moyen d augmenter la
productivite. Un autre facteur intervient : la maniére de Sorganiser face a l'arrivée aléatoire du
travail. On étudie ici ce seul facteur. La productivité est donc supposée constante, cest-a-dire
que le temps de travail passé sur chague dossier est constant, quiil soit réalisé par une personne
ou par plusieurs successivement. De plus, on n'éudiera pas I'effet des salaires. Ceux-ci sont
SUPPOES constants entre | es personnes.
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Les six solutions archétypal es sont symbolisées dans la figure 1; voici leurs principes et
leur fonctionnement en termes de délais et de codt.

A - Poste de travail unique traitant les dossiers de bout en bout

Pour faire face & une arrivée aléatoire de travail, la solution la plus simple consiste a
installer une file dattente devant un poste de travail unique (souvent appelé «serveur »). Dés
que le serveur a fini de travailler sur un cas, il traite le suivant dans la file dattente. Si la file
d'attente est vide, il reste inoccupé. Les cas nouveaux se placent alafin delafile d'attente. Cest
la premiéresolution, celled'un poste de travail unique Cette solution est traitée rigoureusement
par la théorie mathématique des files d'attente, classique en recherche opérationnelle (voir
annexe).

Si leflux de travail est trop important, on ledivise avant de I'envoyer sur chague poste de
travail. Il y a autant de files d'attente que de postes de travail. La division du flux de travaux
est faite souvent sur une base géographique (territoires de compétence) de maniére a ce queles
flux soient égaux. En pratique, cette égalité desflux n'est pas toujours parfaitement réalisee.

B - Hiérarchie avec transfert des dossiers au fil del'eau

L a deuxiéme sol ution archétypal e se rapporte a un ensemble de postes de travail recevant
indépendamment des dossiers aléatoires (par exemple provenant d'un territoire dont ils sont
chargés). Chague poste de travail est précédé dune file d'attente qui Iui est propre. Il la gere
comme dans le cas (A) précédent. Un chef vérifie ensuite chague dossier. Il stocke les dossiers
dans une file d'attente. Les dossiers attendent successivement dans unefile d'attente a chague
niveau hiérarchique. Le temps total de travail sur un dossier est réparti en temps de travail du
chef et en temps de travail de ses collaborateurs Ce modéle a été developpé par Martin
Beckmann (1988) dans le cadre de ses modélisations du fonctionnement de la hiérarchie dans
les organisations

Quand les salaires sont égauix, cette solution & deux niveaux hiérarchiques est equivalente
a celle du serveur unique en termes de coit et de délais. Cest étonnant, puisque les dossiers
attendent dans deux files diff érentes. Maisle tempstotal de traitement est divisé en deux parts.
Devant chaque poste de travail, l'attente est plus courte. Comme cette attente est
proportionnelle en moyenne au temps de traitement du poste de travail, le total des temps
d'attente reste constant. Le temps de traitement aussi (par hypothese). En conséquence, le
modél e hiérarchique est équivalent au modéle de serveur unique.

Quand le chef a un salaire supérieur, le colt est Supérieur pour un méme délai, sauf a
compenser par un salaire moindre des collaborateurs

C - Division du travail avec transfert des dossiers au fil de I'eau entre bureaux communs a
plusieurs procédures

Il est aussi possible de créer une division du travail. Le traitement du dossier est partagé
entre une séquence de bureaux. Chague bureau effectue une partie Spéciaisée du travail global.
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Ces bureaux successifs ne sont pas spécialisés dans|a procédure considérée. Iis traitent d'autres
dossiers, provenant d'autres procédures. Par exemple, I'étape de contrdle juridique est faite
dans un service specialise. Mais ce service traite des aspects juridiques de tous les problémes
traités dans I'entreprise. Il intervient dans plusieurs procédures différentes. Spécialisé dans le
droit, il aune polyvalence sur le genre de dossiers

H existe alors une file d'attente devant chague poste de travail contenant des dossiers
venant des diff érentes procédures. Si chague bureau est composé d une seule personne et que les
salaires sont égaux, ces procédures enchevétrées sont équivalentes a un processus de serveur
unique. La raison en est la méme que pour la hiérarchie (B) de Martin Beckmann. Le temps de
traitement & chague bureau nest qu'une partie du temps de traitement global. En conséguence la
longueur delafile dattente est plus petite. La somme des temps de traitement est la méme que
celle devant un poste de travail unique polyvalent. Lasomme des attentes moyennes aussi.

D - Division du travail avec constitution de lots transférés en bloc

Supposons maintenant que les diff érents bureaux qui se partagent le travail en séquences
soient spécialisés sur la procédure. Une solution consiste a lancer le traitement des dossiers
selon une periode réguliére (tousles jours, tousles mois, touslesans). Devant le premier bureau,
les dossiers attendent. Quand le lot est constitué, le premier bureau traite tous les dossiers.
Quand il afini, il transfére tous les dossiers au bureau suivant. Les dossiers sont transférés en
bloc de bureau en bureau. Le travail est terminé quand tous|es dossiers sont traités.

Le traitement par lots est une trés mauvaise solution en colts et en ddlais. La raison est
bien connue des organisateursd usine. Latailledu lot de transfert influe fortement sur les délais.
En effet, leséléments d un |ot attendent & chague poste de travail que les autres ééments soient
traités. Plusil y a de dossiers dans lelot, plus le déai est long. La taille du lot dépend de la
périodicité (Améme flux darrivée). La périodicité est donc le facteur dominant de I'explication
du délai. Cette solution saméiore avec une acodération de la périodicité. Elle reste toujours
moins bonne que letraitement au cas par cas (au fil del'eau) sur un serveur unique.

Les traitements par lots périodiques, comme il en existe beaucoup dans les processus
administratifs (comptabilité, impbts, examens) ont une mauvaise performance en termes de
dédlais et de codt.

E - Division du travail avec transfert des dossiersau fil deI'eau

Letravail est réparti comme danslasolution précédente entre plusieurs bureaux successifs
dediés alaprocedure, mais les cas sont traités des quiils arrivent (au fil de I'eau). D existe une
file d'attente devant le premier bureau. Le délai de traitement du premier bureau est aéatoire. Si
le temps de travail de chague bureau ultérieur est strictement égal & ce temps mis par le premier
bureau, il Ny a pas de file dattente devant les autres bureaux. En négligeant les ddais de
transmission entre postes de travail successifs cette solution (E) est meilleure que celle du
serveur unique (A).
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Les dossiers n'attendent qu'une fois, devant le premier bureau. Cette attente est réduite
parce quele tempsde traitement moyen par le premier bureau n'est quune fraction du temps de
traitement global. Ce délai d'attente est d’autant plus petit quon a divisé le travail en un grand
nombre d'étapes. Lasupériorité de ce modél e Saccroit avec la division du travail. C'est un effet
d'économies d'échelle, car il faut avoir suffisamment de travail pour pouvoir le diviser entre
beaucoup de personnes spécialisées.

Si on suppose que les temps de travail de chague bureau sont éjaux en moyenne mais
indépendants, ils ne sont pas égaux pour un cas donné. Alors une file d"attente se crée devant
chague bureau. Cette situation est celle du cas C avec une seule procédure occupant tous les
bureaux.

F - Postes de travail traitant les dossiers de bout en bout avec une file d attente commune

La derniére solution archétypale considérée ici reprend le principe de personnes
polyvalentes traitant la totalité des dossiers, de bout en bout (A). Mais plusieurs postes se
partagent leflux arrivant. lls peuvent traiter indifféremment tous les dossiers qui surviennent. Il
existe une seule file dattente pour tous. Cest pourquoi on parle souvent de "serveurs en
parallde’. Dés qu'une personne est libre, elle prend le premier dossier de la file d'attente. Sil ny
en a pas elle resteinoccupée. Cette organisation est celle des centres d'appels a un seul niveau.

D est bien connu que la solution F est meilleure que la solution A. Elle est aussi meilleure
que la solution E. Elle minimise les occasions pour une personne de rester inoccupee. En effet,
dans|a procédure séquentielle (E), il existe desmomentsou la file d'attente est vide. Le premier
bureau ne fait rien & ce moment. Cette inoccupation se propage ensuite vers les bureaux
suivants. Quand plusieurs dossiersarrivent en méme temps, on dépasse la capacité du premier
bureau. Il y a une attente danslafile. Simultanément, il existe des personnesinoccupees dans les
bureaux (autresquele premier).

Au contraire, quand les serveurs sont polyvalents (F), il n'y a aucun moment ot des
dossiers attendent alors que des personnes sont inoccupées. Chague personne traitant tout
dossier indiff éremment, elleacommerégledese saisir du premier dossier en attente, sil y en a,
desqu'elleest inoccupée. Cette caractéristique est la raison pour laquelle, en termes de délai et
de codit, cette solution surclasse celle de la procédure Séquentielle au fil de I'eau (E) et donc
toutes les autres. Cette dominance n'est pas fondée sur une réduction des délais de transmission
puisque les dossiers sont traités par une seule personne. Plus le nombre de personnes est grand,
plus cette dominance est forte.

Dans cette comparaison, on n'a supposé aucun effet de productivité découlant de la
division du travail. Le temps de travail global est seulement coupé en temps de travail de
chaque bureau. Par ailleurs on ne suppose pas deffet de salaire. Quand les salaires sont
diff érents (cas traité par Beckmann), le salaire devé du chef augmente les codts.

Lessolutions E et F, qui sont lesmeilleures, ne peuvent étre mises en place sans un flux de
travail suffisant pour le répartir entre plusieurs personnes. Plus ces personnes sont nombreuses,
meilleures sont cessolutions. C'est un effet d'économies d'échelle.
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Ces arguments sont construits sur I'identification des attentes et leur concomitance avec
une inoccupation de personnes. Ils permettent un classement entre les solutions archétypales
Avec des hypotheses restrictives, un raisonnement quantitatif précis est possible en utilisant les
résultats de la théorie des files d'attente. Chague solution archétypale est caractérisée par une
courbe de codt en fonction du délai (voir figures 3 et 4). L'annexe de cet article donne les
équations de chaque cas. On y retrouve, naturellement, le méme classement entre les solutions
archétypales L'avantage de cette approche quantitative est de pouvoir caractériser I'ampleur
desgainsainsi obtenus. Pour rendre concrets cescalculs, prenons des exemples

3. lllustration dessolutionsarchétypaleset discussion deshypothéses

En fonction des équations indiquées en annexe, il est possible de calculer les ddais et les
codts dans des cas particuliers. Considérons un flux de travail de 45 dossiers a traiter par
heure. Supposonsque les personnes passent 4 minutes en moyenne pour traiter un dossier, soit
une capacite de travail de 15 dossiers par heure. Voici les six organisations possibles pour 6
personnes, équivalent temps plein ou a temps plein, payées au méme saaire. Le colt sera
constant, double du colt correspondant au temps passé en traitement des dossiers car la
capacité de traitement est de 90 dossiers (6 x 15) par heure. Calculonsle délai d'attente moyen
WT dans chacune des six solutions archétypales.

A - Poste de travail unique traitant les dossiers de bout en bout.

Leflux arrivant est identifié par région. Chacune des six régions apporte 7,5 dossiers par
heure & une personne qui lestraite de bout en bout.

WT =8 minutes (moiti€ par attente et moitié par traitement)
B - Hiérarchie avec transfert des dossiers au fil deI'eau.

Le flux arrivant est identifié par région. Mais on a un découpage en cinq régions dont
chacune apporte 9 dossiers par heure & une personne qui les traite puis les passe & un contrdleur
unique (chef) qui traite le flux de 45 dossiers par heure. Supposons que le chef ait le méme
salaire que ses collaborateurs Letravail est réparti de telle maniére quele chef traite 90 dossiers
a I'heure et ses collaborateurs 18 dossiers. Chacun a donc une capacité de travail qui est le
doubledu flux rédl.

WT = 8 minutes (200 secondes en attente devant les subordonnés, 200 secondes de
traitement par les subordonnés, 40 secondes en attente devant le chef et 40 secondes en
traitement par le chef)

Pour illustrer I'effet des écarts de salaires, supposons que le chef soit payé deux fois plus
et que ses collaborateurs soient réduits a quatre avec le méme salaire (quatre régions). Le codt
total est le méme. Alors, il faut que le chef soit capable de traiter 68 dossiers par heure et que
ses quatre collaborateurs aient une capacité de traiter 19 dossiers par heure chacun. Le ddai de
traitement est pluslong:
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WT = 10,2 minutes (1,7 minutes en attente devant le chef et 0,9 minute de traitement par
le chef, 4,5 minutes en attente devant chaque collaborateur et 31 minutes de traitement par eux)

C - Division du travail avec transfert des dossiers au fil de Veau entre bureaux communs a
plusieurs procédures.

Plusieurs (n >= 6) bureaux interviennent successivement sur les dossiers. Les dossiers
attendent dans une file d'attente a chaque bureau. Chague bureau traite les dossiers en 4/n
minutes en moyenne. Chague bureau est supposé composeé d'une seule personne ayant une
charge de travail de 50% (pour avoir les mémes codts). Si I'enchevétrement des procédures
restitue I'aléa supposé pour une file d'attente avec un seul serveur, chaque dossier attend en
moyenne 4/ n minutes devant chague poste de travail.

WT =n (4/n + 4/n) minutes = 8 minutes
D - Division du travail avec constitution de lots transférés en bloc.

Toutes les heures le premier bureau regoit 45 dossiers. Chague dossier attend en moyenne
une demi-heure avant d'étre traité. Quand le premier bureau a requ tous les dossiers, il
commence & travailler dessus. Une personne travaillant & raison de 40 secondes par dossier y
consacre une demi-heure. Ensuite, |es cing autres bureaux traitent chacun le lot des 45 dossiers
en unedemi-heure.

WT = 35 heures (dont 4 minutes de traitement)
Si les dossiers étaient rassemblésen lots journaliers de 360 dossiers:
WT = 35 jours (dont 4 minutes de traitement)

Ces chiffres sont des moyennes. Les bureaux sont inoccupés, en moyenne la moitié du
temps. En fait, on accepterait dans cette solution une charge de travail moyenne beaucoup plus
proche de la capacité et lesdéais doubleraient.

E - Division du travail avec transfert des dossiers au fil de " eau.

Les dossiers sont traités successivement par les six personnes qui y consacrent en
moyenne 40 secondes chacune. Les dossiers attendent 40 secondes devant le premier poste. Ils
n'attendent pas devant les autres postes parce que ceux-ci ont exactement le méme temps de
traitement quele premier poste

WT = 4,7 minutes (dont 4 minutes de traitement)

Si lestemps de travail de chague bureau étaient indépendants (au sens des probabilités),
il y aurait des files d'attente entre bureaux. On retrouverait le cas C avec une file dattente
devant chaque bureau.
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F - Postes de travail traitant les dossiers de bout en bout avec une file d' attente commune.

Lessix postes de travail traitent les dossiers de bout en bout (4 minutes par dossier). Ils
se partagent unefile d'attente commune ot arrivent 45 dossiers par heure.

WT = 4,13 minutes (dont 4 minutes de traitement)

Selonlasolution, leddai, acodt constant, varie de plusieursjours & quelques minutes Les
performances sont considérablement améliorées par la mutualisation de la file d'attente (F)
comme dansles centresd'appel sa un seul niveau.

Dans le tableau 1, on donne un autre exemple. Pour les mémes six personnes, travaillant
avec le méme rythme, le flux moyen de travail est de 84,1 dossiers par heure, proche de leur
capacité (90 par heure). Le colt par dossier est amdioré de 46,5 %. Les ddais sont
considérablement accrus. Ils restent raisonnables pour la solution F. Le changement, a ddai
constant de 8 minutes environ, de lasolution A versla solution F peut faire gagner prés de 45%
en codt.

X=45 (i =15dossierspar heure  X=841, p=15dossierspar heure

N =6 personnes N =6 personnes
solution codt moindre de46,5%
archétypale délai moyen de traitement WT délai moyen de traitement WT
A,BetC 8minutes 61 minutes
D (lotsde1 heure) 35heures 6,1 heures
E 4,7 minutes 135 minutes
F 4,13 minutes 8,25 minutes

Tableau 1: Deux exemples de délais dansles six solutions ar chétypales

Revenonssur les hypothésesfaites|ors de ces comparaisons On a SUPPOsé nuis les ddais
de transmission. Si cesdélais ne sont pas nuis, les solutions avec une division du travail (B, C,
D et E) sont encore moins bonnes. La domination de I'organisation en centres d'appels avec une

file d'attente unique (F) devient encore plus forte. Lever cette hypothése ne modifie pas la
conclusion.

Deux solutions présentent une division du travail avec traitement au fil de I'eau. Dans la
solution C, il y a une attente devant chague poste de travail. Les postes de travail sont
indépendants. Dans la solution E, les temps de travail sur un cas sont rigoureusement égauix
d'un poste a un autre. Ils dépendent, par exemple, de la complexité des dossiers. Il ny a alors
guune seule file d'attente. On peut imaginer des solutions intermédiaires créant des files
d'attente non nulles mais plus réduites que pour la solution C. Ces solutions auraient une
performanceintermédiaire. La dominance delasolution F n'en est pas modifiée.

On a suppose que les taches divisées demandaient des compétences que toutes les
personnes pouvaient acquerir. La polyvalence était possible. Corollaire de cette hypothése, les
salaires sont considérés comme identiques. Or la division du travail trouve tout son sens dans
les cas de competences tres spécifiques, exercées par des personnes a haut salaire qui laissent
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les parties simples du travail ades personnes peu payées. L 'organisation en centres d appel (F)
est alors soit impossible soit irrédiste. Il faudrait y placer des personnes trop payées dont la
haute compétence ne serait pas employée tout le temps. Dans ces cas les organisateurs
conservent ladivision du travail et ils préconisent une Gestion Electronique de Documents pour
réduireles ddais de transmission. Lesfiles d'attente sont alors négligeables

Peut-&tre est-il bon de revenir sur une hypothése évoquée rapidement au début de cet
article. On a considéré les travaux du tertiaire répétitifs, ceux pour lesquels des procédures
fixent I'organisation du travail. Il existe bien d'autres formes de travail arrivant aléatoirement
dansles entreprisesde service. Le cas du travail pour lequel il n'existe pas de procedures mais
ol un ensemble déterminé de personnes interviennent, par des réunions ou par des échanges
désynchronisés sur le réseau a déja été présenté danslarevue SIM (Peauicelle, 1998).

La comparaison des solutions archétypales fournit une conclusion simple : il faut mettre
en place, quand cela est possible, des structures d'organisation avec serveurs polyvalents, des
centres d appels avec un seul niveau (F). Les préceptes du BPR, exposés par Hammer (1990),
sont-ils cohérents avec cette conclusion s simple ? Celamérite d'étre examiné en détail.

4. |nterprétation desprincipesdu BPR

Les sept principes du BPR, tels que Hammer les a avancés en 1990, peuvent Sinterpreter
au regard des solutions archétypales. |l est temps de les examiner soigneusement. On les passe
en revue ci-dessous.

41 Polyvalence des personnes de bout en bout dans le processus
("to have one person to perform all the stepsin a process’ )

La méme personne réalise toutes les étapes du processus. Elle suit e dossier de bout en
bout. Les taches traditionnellement séparées sont intégrées dans un méme poste.

Ce principe va complétement & I"encontre de toutes les habitudes de division du travail.
Dans la production industrielle, on a depuis trés longtemps spécialisé les personnes, comme
Adam Smith I"avait remarqué. Les raisons de cette Spécialisation etaient :

« I"'amdioration de I'habileté sur une tache réduite (a condition qu'elle ne soit pas
contrebalancée par I'ennui),

« la faible compétence de la main-d'oauvre (avec une division du travail trés poussee,
on peut former rapidement les personnes),

« les aptitudes inégalement réparties chez les travailleurs (des personnes sans
formation, donc moins payées, exercent les postes|es plussimples),

« I'adaptation aux machines qui sont les auxiliaires du travail industriel pour des
étapes bien précises (les machines permettent une augmentation de productivité).
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Onsait queladivision du travail trouve probablement son origine dans la diff éenciation
des salaires de la chaine de production (Peaucelle, 1999 b). Les ouvriers les plus compétents
peuvent travailler de maniére polyvalente, ils préérent se spécialiser sur les postes les mieux
payés. IIs occupent dans la chaine de valeur les points ot leur rémunération est la plusforte.

Certaines de ces raisons continuent d*étre vraies dans les entreprises de service en cette fin

du 20° Siécle. Les caractéristiques de la population des pays industrialisés et les technologies
informati ques rendent ces rai sons moins pressantes:

les employés ont une compétence de base assurée par le systéme éducatif et on les
sélectionne, au moment del*embatiche, en fonction de cette compétence,

«la formation permanente permet d'accroitre rapidement la compétence et
I"adaptabilité & de nouveaux modes de travail,

* les machines informatiques ont une polyvalence qui permet aujourd'hui d*accéder a
toute lavariété des programmes et des ressources depuis un poste detravail standard
(alors que les dossiers et archives papier n'étaient accessibles que dans un service
unique Spécialisé sur une téche),

* la compétence est épaulée et contrdlée par les programmes informatiques (par
exemple les systémes d'assistance peuvent de maniére experte apporter la
connaissance d’une réglementation appliquée trésrarement).

La diversité des compétences reste un argument d"actualité qui peut justifier une place a
part pour les personnes disposant d'une compétence particuliére (en général avec des diplomes)
afin de les utiliser au mieux compte tenu de leur salaire plus éevé. Elle reste un principe de
différenciation des t&ches. Par exemple, restent spécialisées les taches de signature par le chef
hiérarchique, seul habilité aengager juridiquement I'entreprise.

S les arguments de la division du travail cessent partiellement d'étre vrais, il faut
considerer les arguments inverses. Herzberg (1959) plaidait dés la fin des années 1950 pour
dargir lestacheset les enrichir, c'est-a-dire regrouper les taches divisées au long de la séquence
des opérations €t intégrer dans I'exécution quelques taches de contrdle ou quelques taches
fonctionnelles (petite maintenance par exemple). Maisson objectif premier était la motivation et
ce n'est qu'au travers de celle-ci qu'il visait la productivité.

La division du travail a un inconvénient bien connu. Il faut assurer le déplacement des
matiéres (ou des dossiers dans les services) d'un poste de travail & un autre. Avec la chaine,
Ford mécanise ce deplacement. Dans les services, on a mis en place des systémes automatiques
de transport des dossiers papier, plus ou moins perfectionnés. En allant plus loin, le workflow
(Gestion Electronique de Documents) transforme tous les dossiers en image informatique et les
réseaux assurent leur communication d'un poste de travail a un autre. Ces systémes
automatisent le passage d'un poste de travail a un autre, donc réduisent les ddais et

suppriment les postes des personnes (en général peu formées) chargées de faire circuler les
dossiers.
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Pourtant le premier principe de Hammer nefait pas allusion ases systémes qui conservent
ladivision du travail en limitant seulement ses inconvénients. En concevant un poste qui assure
toutes les taches du processus, on change radicalement de modde d'organisation, et les colts et
lesddais associés sont meilleurs. Bien entendu ce n'est pas toujours possible.

En faveur du regroupement de taches, on pourrait avancer d'autres arguments Dans une
procédure séquentielle, chaque bureau prend connaissance du dossier. Ce temps de lecture se
répéte. En supprimant la division du travail, on supprime cette duplication de la lecture. Il est
donc possible que le temps total passé par la personne polyvaente pour traiter le dossier de
bout en bout soit inférieur au total des temps éclatés. Les comparaisons faites ci-avant ne
prenaient pas en compte cet effet, pas plus que celui, inverse, d'accroissement de productivité
par division du travail.

Dans tous les exemples donnés par les chercheurs ou les consultants on note la
diminution du nombre d*étapes dans les procédures. Par exemple Hammer (1993) montre que la
compagnie de tééphone Bell Atlantic a raccourci le délai de raccordement des nouveaux
abonnés de 15 jours a 5 heures en constituant des équipes de 5 a 6 personnes a compétence
transfonctionnelle dans un seul lieu, pour toute la chaine du travail effectuée auparavant par 13
personnes en séquence, installées dans deslieux diff erents.

Le premier principe de Hammer consiste & abandonner une organisation avec division du
travail (solution (E)) pour une organisation de personnes polyvalentes partageant la méme file
d'attente (F), un centre d'appelsaun seul niveau (voir figure 2).

Faire traiter les cas de bout en bout par la méme personne suppose des outils
informatiques puissants pour qu'elle dispose, sur son poste de travail, de tous les déments du
dossier qui est traité & ce moment, quel que soit ce dossier. Ce ne serait pas possible avec des
archives papier. L'informatique aide a rendre possible lasolution F.

42  Fournir les informations et des aides informatiques partout (" computer-based
data and expertise are more readily available” )

Le deuxiéme principe signalé par Hammer (1990) n'est qu'une condition pour que le
premier soit réaisable. |l Sagit de fournir toute I'information & la personne qui traite le dossier.
L "acods aux bases de données |a construction de systémes experts Spécialisés, la fourniture de
documentation en ligne sont des moyens pour rendre compétentes des personnes, sans
formation ni mémoire considérable sur chaque cas qui se présente.

Ces aides informatiques au travail permettent aux opérationnels de faire tout seuls, sans
attente, sans plus derreurs, ce quils devaient demander aux services fonctionnels spécialisés
(comptabilité, achats, maintenance). On passe de la solution (C) ala solution (F) (voir figure 2).
Les procédures ne peuvent &re abandonnées au profit de taches globaisées que si ces
traitements de I'information sont accessibles aux opérationnels. Si la mise en place de ces outils
d'aide nest que progressive, les transformations organisationnelles suivent ce rythme. Les
services informatiques sont ainsi des partenaires obligés de toutes les actions de BPR.
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La perspective de I'informatisation associée au BPR n'est donc pas de remplacer les
personnes dans leurstaches mais de déplacer le lieu detraitement. Du service spécialiss, il migre
vers|les personnes polyvalentes qui traitent les cas de bout en bout. Cest en ce lieu que sont
fournies les informations, au moment ou les gens en ont besoin. Linformatique communique et
suit le rythme de travail des personnes.

F Postes de travail traitant les
dossiersde bout en bout avec
une file d'attente commune

is&(i wn
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E Division du travail
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7- saisie unique a la source Automatisationdu S|

Figure 2: interprétation des principes du BPR selon Hammer (1990)

Lucas, Bemdt et Truman (1996) donnent un exemple de reconfiguration du processus de
traitement des valeurs sur support papier déposées par lesclients aux agences de Merrill Lynch.
Ces valeurs sont envoyées par la poste au centre unique de traitement. Une part du temps était
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consomméen allers-retoursentrele centre et les agences pour des anomalies (documents annexes
non fournis, valeursnayant pas cours légal...). Un systéme expert, accessible dans les agences,
permet de consulter toutesles valeursen circulation et de décrire tous les cas ol des documents
annexes sont nécessaires (certificat de décés en cas d"héritage par exemple). On réduit alors a la
fois le temps passé par les agents (donc le colt) et le délai pour le client (& cause des alers:
retours). Des sol utions de workflow ont aussi étémisesen cauvre. Les valeurs sont scannées (ou
microfilmées s elles sont de format trop important). Une part du traitement est faite aprées
reconnai ssance optique du document Sappuyant sur une base de données des "valeurs papier”
en circulation.

Cette migration des taches spécialisées vers les agents polyvalents correspond a un
abandon du modéle (C) de bureaux spécialisss communs & plusieurs procédures. On a vu
queffectivement il n'est pas le meilleur (sil Ny a pas d'effet de productivité). Il faut cependant
vérifier que les taches spécialisées sont bien accomplies par la personne polyvaente aidée de
son informatique. Ceci dépend sans doute de la complexité des cas.

43 Intégration du systéme d'information au monde réel (" subsume information-
processing work into the real work that produces the information™ )

Traditionnellement, les activités administratives, d* « écritures», sont effectuées par des
employés spécidisés |l S'agit deladistinction bien connue entre les cols blancs et les cols bleus.
Les personnels des ateliers ne sont pas amenés a tenir des crayons et des papiers. Quand ils le
font, onsait quela qualité deleur écriture n'est pasfameuse.

L*informatique renouvelle cette approche. On peut, par des terminaux, specialises ou non,
faire réaliser lasaisie desinformations par les personnesqui sont le plus directement en contact
avec le «monde réel », celui sur lequel portent les informations. Avec cette intégration, quand
elle est possible, on supprime les postes administratifs par informatisation.

La saisie des données par les productifs, par les clients par les demandeurs exige des
systémes informati ques Spécialisés, sécurisés, conviviaux. Ici encore la réalisation informatique
est une partie essentielle du BPR.

En intégrant systéme dinformation et monde réel, on supprime des étapes dans une
procédure, par automatisation. Au bout de ce principe, on supprime tout traitement manuel de
l'information. Aprés lasaisie par leclient, toutes |es taches sont prises en charge par lamachine.

Cette perspective de totale automatisation est loin d'ére neuve. Dans le cas de Bell
Atlantic, rapporté par Hammer (1993) et cité plus haut, on veut aler vers du zéro ddai
dinstallation de service téléphonique. Le client saisira lui-méme sa demande (par Internet) et ce
sont des programmes qui déclencheront les actions sur les centraux téléphoniques pour gue le
systéme soit misadisposition. Cest possible si I'infrastructure, leslignes notamment, est déja en
place. La partie administrative, signature de contrat, acceptation du tarif, sera prise en charge
apréslamise a disposition du service.
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4.4  Centralisation virtuelle ("treat geographically dispersed resources as though
were centralized" )

Le quatrieme principe concerne les grandes entreprises qui disposent de localisations
géographiques sur un territoire: agences, bureaux, boutiques... Si on les regroupe, on bénéficie
des économies d'échelle quil y a entre le modeéle de serveur unique répété (A) et la mise en
commun delafile d'attente (F). On évite ce géchis d'un serveur inoccupé & un endroit alors quil
existe des dossiers en attente dans un autre endroit.

L'avantage supplémentaire de la centralisation vient de I'gjustement plus facile aux flux.
Les bureaux répartis nont jamais une charge complétement égale, méme si, au moment de leur
création, leurs charges sont similaires. Les évolutions créent des distorsions entre bureaux
locaux. La mise en commun de la charge de travail évite I'existence de surchargeslocales, avec
des charges tresfaiblesen d'autreslieux.

Ces economies d'échelleface aux aléas de Iarrivée des dossiers sont les mémes que celles
qui sont entrainées par la centralisation des stocks. Le stock centralisé évite les situations de
rupture dans un dépét local avec des marchandises dans d*autres dépéts.

Bien s0r, il faut que ce regroupement soit possible, c'est-ardire que le service soit offert
localement malgréle regroupement géographique. Les technologies de la communication rendent
I"acces a distance possible. Les exemples sont bien connus avec les centres d'appels qu'on
retrouve ici comme un résultat du BPR.

Mais la technologie va plus loin. H n‘est pas nécessaire de déplacer physiquement les
personnes en un seul lieu. Puisque leur travail est déocalisé par rapport a la demande, il peut
I"étre par rapport a I'équipe des personnes substituables. La délocalisation du travail rend
possible la constitution d'un service unique sans déplacer les personnes. La centralisation
géographique peut &revirtuelle. Lacharge de travail est mutualisée entre tous les serveurs. Dés
quun dossier attendrait sur son site local, il est proposé aux agences éoignées
géographiquement qui sont libres & ce moment. Les centres locaux s'‘échangent la charge de
travail. C'est le regroupement en équipes virtuelles préconisé par Hammer. Sur la figure 2, il est

représenté par le passage de solutions (A) répétées avec autant de files dattente & la solution
(F) d unefile d attente commune.

Le regroupement permet aussi d'gjuster les effectifs a la saisonnalité de la charge de
travail : variation dans la journée, dans la semaine dans I'année. Quand les effectifs sont
limités, voire réduits a une seule personne, il Ny a pas de modulation possible. Quand les
effectifs sont importants, cet gjustement limite le surcolt découlant d'effectifs pléthoriques a
certains moments et les délais d'attente des dossiers|ors des périodes de pointe.

Wareham et Neergaard (1998) rapportent le cas de la réorganisation de la compagnie d assurance
mutuelle Alka au Danemark. La réorganisation a eu comme principe directeur le « guichet unigue ».
Chaque client doit avoir un seul point de contact avec Alka, directement par tééphone, pour géer son
contrat (ventes) et un autre pour gérer son sinistre (déclaration, remboursement...). Antérieurement il
devait Sadresser successivement par courrier aux divers services spécialisés. A la place de 26 agences
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locales, ce sont 6 agences régionales puis trois qui assurent les contacts commerciaux. Les auteurs
rindiquent pas les effectifs consacrés a la vente. I1s disent que 56 postes de travail ont éé supprimeés (sur
un effectif total de 375 personnes). Et la compétence (polyvalence) du personnel en place a éé |argement
augmentée. Les procédures, derriére le guichet unique, continuent o exister. Elles ont &é simplifiées avec
un maximum de 69 étapes réduit a 30 pour le commercial &, pour les sinistres, on passe de 193 €tapes
au maximum a 44 seulement. Le ddai moyen passe de 32 joursa 6 jours pour régler un sinistre.

45 Miseen paralléle des activités (" link parallel activitiesinstead of integrating
their results’)

La structure traditionnelle des procédures est la séquence la succession d'étapes. On
copieainsi lasuccession des postes de travail dela chaine. Mais mémesur la chaine des usines,
il arrive que deux opérations soient simultanées, par exemple quand €lles portent sur des sous-
ensembles différents avant leur montage. Pour le traitement d'un dossier, certaines étapes
peuvent se dérouler simultanément, d"autant plus aisément que le dossier est dématerialise. Il est
clair que les délais de chague étape ne sgjoutent plus On gagneen délais.

Ce principe de simultanéité des étapes est celui qu'on trouve en production pour le
montage des outils et |e réglage des machinesen « temps caché » (pour réduire les temps d'arrét
entre deux séries de production). Pour gagner du temps, on commence une étape avant que la
précédente soit terminée.

Ce principe conduit & une solution qui nNa pas éé examinée en tant que solution
archétypal e. Cette solution est meilleure que la succession des étapes (E). Elle peut étre meilleure
que (F) ou moins bonne selon les cas. Sur la figure 2, on I'a représentée avec des performances
qui peuvent ére meilleures ou moins bonnes que (F).

46 Décentralisation de la prise de décision et controle sur les résultats (" put the
decision point where the work is performed and build control into process” )

Dans son sixiéme principe, Hammer parle de la division verticale du travail, entre les
exécutants et la hiéarchie. Le traitement dun cas par les opérationnels fait parfois intervenir
des niveaux plus édevés pour des décisions, des autorisations, des signatures officielles. Cet
appel & la hiérarchie est tout a fait similaire a la division fonctionnelle du travail que Hammer
veut éviter (deuxiéme principe).

Cest par des outils informatiques quon déplagait le lieu de rédlisation de ces taches
spécialisées. La méme solution est proposée pour ces taches réalisées par la hiérarchie. Le role
dela hiéarchie est joué par les outils informatiques qui encadrent les actions et enregistrent ce
qui aétéfait. Les personnes sont alorsresponsablesde leurs actes. La hierarchie jouera son rdle
de contrdle enintervenant a posteriori au lieu d'intervenir a priori.

Hammer préconise donc une décentralisation de la décision et du contrdle au point le plus
bas, |e plus proche du processus du monde réel. La hiérarchie peut ainsi presque completement
disparaitre. Ce sont des codts qui disparaissent, en méme temps que les délais sont diminués.
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La hiérarchie apparait dans la solution archétypale (B) de Beckmann. On a vu qu'dle est
surclassée par |a solution (F) de prise en charge globale d'un dossier par les mémes personnes
mutualisant leur file d'attente. Le sixieme principe de Hammer sinterpréte comme un passage a
lasolution (F) (voir figure 2).

4.7 Saisie unique a la source (" capture information once and at the source" )

Leseptieme principe de Hammer concernelasaisie uniquealasource. Il Sagit encore de la
suppression d'étapes dans le processus de traitement informationnel. Ce principe a été énoncé
depuis longtemps pour la conception des systémes d'information. Il a pour but d'automatiser
une partie du processusinformationnel, donc de supprimer du traitement administratif manuel,
comme le principe 3dont au fond il ne diff ere pas.

5. Lacohérencedesprincipesde Hammer

Quatre des sept principes de Hammer Sinterprétent précisément comme un changement
versla solution la meilleure en termes de colt et de ddai, celle de serveurs suivant de bout en
bout le traitement des dossiers et partageant une file d'attente commune (F), cest-a-dire les
centres d'appels a un seul niveau avec des agents polyvalents. Le principe 5, préconisant une
mise en parallele des activités, est de méme nature. Au lieu de regrouper les taches sur une seule
personne, on gagne encore en délai si on fait exécuter plusieurs morceaux de la tache globale
simultanément. Les principes 3et 7 (intégration du Sl au monde réel et saisie unique a la source)
sont au contraire animés d'un esprit trés classique d'automatisation. La ou il y a un travail
humain, parfois la machine peut I'accomplir. Dans ces conditions les ddais et les codts sont
ceux del'informatique.

Cette analyse laisse percevoir deux aspects complémentaires de la démarche du BPR.
Dune part, on réorganise vers une exécution des taches globalement, de bout en bout (ou on
parallélise les taches découpées). D'autre part, on informatise. Cette informatisation posside
son propre but de substituer la machine & aux personnes dans le traitement des dossiers
(automatisation), mais elle est aussi la condition pour rendre possible la réorganisation du
travail humain. L'un et I'autre but vont de pair. Les exemples décrits par Hammer ne sont pas
suffisamment précis pour distinguer ces deux effets.

Le changement déclenché par le BPR est dit "radical”. Le sens de cette expression est
rarement precisé. Ce caractére radical vient probablement d'un retour sur la division du travail,
d'une remise en cause d'un principe couramment admiset qui est contradictoire avecles objectifs
de performance en colt et en ddai, face & une arrivée aléatoire du travail.

Cette analyse confirme ce que disent les spécialistes sur le role des technologies de
linformation dans une démarche de BPR. L'informatique est un passage obligé de la
réorganisation. Mais I'essentiel réside dans la réorganisation. Comme disent Davenport et
Stoddard (1994), considérer I'informatique commele moteur du BPR est un mythe. En revanche,
elle peut étre un inhibiteur qui empéche le changement a cause de retards ou d'impossibilités a
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congtruireles nouveaux systémes. Si le projet de reconfiguration est géré par les informaticiens, il
risque sans doute de ne pas saisir la complexité du changement organisationnel. L'échec
potentiel dépend alors d'un pilotage insuffisant.

Il arriveaussi queles changements mis en cauvre ne génerent pas de gainimportant. Leurs
pilotes n'ont pas de ressources & négocier avec les personnes qui font le travail, sous forme de
réduction d'horaires ou d*augmentation des salaires. Ceux-ci ressentent la réorganisation comme
une intensification des cadences. Ce n'est probablement pas une implication plus grande des
directions générales qui résoudra les conflits potentiels.

La réorganisation doit identifier toutes les particularités du travail qui empéchent
d'évoluer verslasolution (F). Parmi ces spécificités notons la relation non formalisée introduite
par les agents sur leur territoire. Beaucoup d'déments non connus du systeme dinformation
peuvent contribuer au succés de la tache. Banaliser le traitement des dossiers locaux dans un
centre unique peut alors dégrader laqualité du travail, qualité percue par lesclients.

Parfois aussi |es procédures par |ots ne peuvent pas étre abandonnées. C'est |e cas quand
le traitement de chague dossier interfére avec celui des autres dossiers (classement, répartition
de ressource limitée, quotas, concours, budget, postes...) ou lorsqu'on veut traiter la totalité des
ééments d'un ensembl e (période comptabl e, territoire géographique).

Les écarts de salaires continuent parfois d'étre un bon argument de la division du travail.
Les spécialistes bien payés sont plus productifs en étant assistés de personnes dont le salaire
est moindre. Lintégration des taches dans un poste detravail uniqueest alors peu rentable.

En replagant chague principe du BPR dans le mécanisme qui fonde son intérét, on facilite
sansdoutelacompréhension des actions dans chague processus. Compte tenu de la multiplicité
des principes, il est bien possible quils soient mal interprétés et appliqués hors de propos. Par
exemple, il serait sansdouteinutile de mettre I'accent uniquement sur les principes 3 et 5 centrés
sur l'automatisation alors quils ont déja montré leurs limites dans les vagues d'informatisation
précédentes.

6. Conclusion

Les principes du BPR, exposés par Hammer, sont cohérents avec la recherche d'une
organisation performante en termes & la fois de colts et de ddais. Avec les résultats, bien
connus delathéorie desfiles onapu montrer comment I*organisation desserveursen paralléles
est meilleure que d*autres organisations, notamment la hiérarchie et la division du travail. C'est
cette organisation qui est préconisée par Hammer. Cette organisation est aujourd*hui rendue
possible, grace al'informatique, dans les centres d"appels. Les centres d'appels se dével oppent
trés rapidement aux Etat-Unis et en Europe a cause de leurs performances supérieures pour
rendrele service. Onaainsi pu montrer les raisons théoriques defaits constatés depuis quelques
années par les praticiens.
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Cette rencontre entre deux voies de réflexion sur les processus de travail est trés
intéressante. La démarche pragmatique et empirique de Hammer parait contradictoire avec nos
schémas mentaux qui depuis des siecles privilégient la division du travail. Flie se justifie parce
que la performance qui est recherchée aujourdhui nest pas seulement celle des codts réduits
mais quelle est auss celle de la réactivité. En divisant le travail en séquences on se prive des
avantages du paralléisme en termes de délais La théorie des files d"attente connait depuis
longtemps|'intérét de ce parallélisme.

L es processus administratifs n'obéssent pas toujours aux lois mathématiques simples de
la théorie des files d'attente. Leur réorganisation pour améiorer colts et déais nécessite de
simuler les flux de travail. Les outils de simulation utilisés pour la conception des ateliers
trouvent ici un emploi tout afait justifié.
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8. Annexe: comparaison mathématique des solutionsarchetypales

Le raisonnement de comparaison des solutions archétypales sappuie sur la théorie des
files d'attente afin de calculer les ddais et les colts dans chaque cas (comme dans Kawalek,
1994). L'intérét est alors de quantifier les écarts entre les solutions. Les formules qui sont
données dans cette annexe Sappuient sur des hypotheses simplificatrices afin de pouvoir mener
les calculs. Dés que ces hypothéses ne sont plus vérifiées, labonne solution consiste a mener des
simulations pour faire les mesures

8.1 Notation et hypothéses générales cohérentes avec la théorie classique des files
d attente

+ dossiers survenant de maniére aléatoire selon un processus de Poisson (Iintervalle
entre arrivées suit uneloi exponentielle)

¢ X = taux d'arrivée des dossiers, nombre par unité de temps

* p = capacité de travail du poste detravail, nombre par unite de temps

« 1/ p = temps moyen passéa travailler sur chague dossier

« On suppose que la capacité de travail p est supérieureak leflux detravail arrivant.
- w = salaire par unité de temps des personnes au poste de travail

« WT = tempsd-attente moyen d'un dossier + temps de traitement

+ WT = temps moyen d'achévement du travail

« C = colt par dossier, codt total divisé par le nombre de dossiers

« X = dda normaisé = pWT - 1, le ddai normalis® est nul sil n'y a aucune attente
devant le poste de travail.

+y = colt normalist= C x / w -1, le colt normalise est nul si les personnes sont
occupées durant la totalité du temps de travail.
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Lesvariablesx et y normalisées servent a relier colt et ddai indépendamment des autres
variablestellesque C, w, A et u. Le codt (y) et le délai (x) évoluent en sensinverse. Dans un plan
"colt x délai”, chague solution archétypale est caractérisée par une courbe spécifique entre coat
et délai normalisés. La performance dune solution organisationnelle est caractérisée par la
position de cette courbe. Plusla courbe est proche des axes, plus on atteint un délai faible avec
un codt réduit et meilleure est lasolution (voir figure 4).

8.2 Poste de travail unique traitant les dossiers de bout en bout

Classiquement, larecherche opérationnelle donne les résultats suivants:
WT =1/(g-X) [1]
C=w/k [2]
Aveclesvariables normalisées de colt et de ddlai x et y, ces deux relations deviennent

y=1/x [3

8.3  Hiérarchie avec transfert des dossiers au fil de I eau

Ce modéde a été daboré par Martin Beckmann (1988) dans le cadre de ses études sur la
modéisation du fonctionnement des hiérarchies. Beckmann calcule le délai de traitement d'une
telle hiérarchie. Il sintéresse de plus &la conception dela hiérarchie. Pour des salaires donnés et
des rythmesdetravail connusaux divers niveaux, il existe un nombre optimum de subordonnés.
Cet optimum équilibreles charges pour minimiser le colt et le délai. A cet optimum, si les chefs
ont dessalairessupérieurs leur taux d*occupation est plus élevé,

Cette modédisation est fondée sur le fait que le processus de sortie de la file d'attente
simple est le méme que le processus d'entrée, C'est-a-dire exponentiel. De plus, les flux
exponentiels réunis donnent un flux exponentiel.

Ce modde B rentre dans la catégorie plus générae des réseaux de Jackson ouverts
(Jackson. 1957, Baynat, 2000). Lorsque les salaires des divers niveaux hiérarchigques sont égaux
et que le nombre de subordonnés est équilibré par rapport aux rythmes de travail, le modde B
est équivalent a unefile d'attente simple (modéle A), oli les temps de travail seraient la somme
des temps Larelation entre le colt normalisé et le délai d'attente normalisé est larelation [3].

8.4  Division du travail avec transfert des dossiers au fil de I' eau entre bureaux
communs a plusieurs procédures

Cette solution C entre dans|e cadre des réseaux de Jackson. Ces réseaux permettraient en

plus de représenter desbouclages, des retoursen arriere. On supposelestemps de transfert nuis
entre les postes de travail.
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La théorie montre que le temps d'attente moyen est la somme des temps d'attente aux
diff érents postes, pondérés par le nombre moyen de passages au poste.

Si les postes ont le méme salaire et lemémerythmede travail (équilibrage de la chaine), la
solution C est équivalente & une chaine unique faisant face au méme flux avec un temps de
traitement des dossiers égal a la somme des temps de traitement. La relation entre le codt
normalisé et le délai normalisé est donnée par larelation [3].

L*équivalence de performance des solutions A, B et C repose sur les hypothéses de
transmission instantanée, d'égalité des salaires et sur I'absence d'effet de productivité. La
division du travail ne réduit pasle temps total passé atraiter un dossier.

8.5 Division du travail avec constitution de lots transférés en bloc

Les personnes sont dédiées a la procédure. Elles se transmettent le travail par lots de
dossiers, constitués par un rythme régulier au premier poste de travail. Par exemple, le lot est
constitué de tous | es dossiers regus pendant un mois. A chague étape, on traite tous les dossiers
recus au cours d*une période. Chague poste de travail (ou bureau) traite tous les dossiers du lot
avant de transmettrelelot & I"étape suivante. On suppose que les bureaux sont affectes a temps
plein ala procédure. On suppose qu'aucun travail nest reporté d une période aune autre.

Notations:

T périodicité (délai entre deux traitements)

N = X T nombrededossiers atraiter par p&iodededuree T
n bureaux i installésen séquence

s effectifsdu bureaui (nombre d'agents)

s=Sg effectifstotaux des bureaux

Ledda d'achévement du travail est la somme du délai de constitution du lot, du temps
de traitement dans chague bureau et du temps de transfert entre bureaux. Le déla de
constitution du lot vaut "T/2" s les dossiers arrivent régulierement, indépendamment des
arrétés de période et si on traite & chague période tous les dossiers en attente, sans report a la
période suivante. Le temps de traitement dans chaque bureau dépend du nombre de cas que
traite chague personne. Les "N" dossiers de |a période sont répartis entreles"g" personnes du
bureau. Le temps de transfert entre bureaux est supposé nul,

WT =T/ 2+ 2 Arrondi.sup(N/s) /v, [4]

En notant "Arrondi.sup(N/s)" I'arrondi & l’unité supérieure de N /s

© Revue Francaise de Gestion Industrielle-Vol.19, n°4



La performance en colts et en délais: la théorie desfiles d'attente et le BPR 93

Supposons que le nombre de dossiers par employé N/s soit important, que le travail ait
été réparti également entre les bureaux, que chague bureau emploie une seule personne, que le
tempsdetransfert entrebureaux soit nul et quelessalaires soient égaLix, il vient :

Vi Arrondi.sup(N/si~N/s,A=nps=1Lvy=w
WT=-T/2+XT/p [5]
Ladurée d'achevement du travail est liée principalement ala périodicité (T).
Le colt de traitement d'un dossier est :
C=nw/X [6]

10 . .
Colt normaliey

Division du travail avec traitement par lots D

2 Poste de travail
V unique A

Délai normalisé x
0
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 3: ddai et coat normalisés dansunedivision du travail avec traitement par lots (n=10, x=I, T=1).

La figure 3 montre un exemple avec n = 10 bureaux d'une personne une capacité de
traitement p=1 de1cas par unité de temps et une périodicité T = 1 d'une unité de temps. Pour
un méme délai, les colits sont trés supérieursaceux d'un serveur unigue (A).

8.6  Division du travail avec transfert des dossiers au fil de I' eau

Lesdossiersarrivent au hasard. |ls sont traités des leur arrivée par une succession de s’
personnes affectées a temps plein a la procédure. Si les temps de travail sur un dossier sont
identiques de poste a poste, il Ny a quune seule file d'attente, devant le premier poste. Les

© Revue Frangaise de Gestion Industrielle- Vol 19, n°4



94 JeanrLouis Peaucelle

dossiers sont traités immédiatement par les autres postes, si le temps de transfert est nul. Le
dda dachévement du traitement des dossiers est doncle temps dattente (hors traitement)
devant un poste de travail de capacité "sp’ auquel sgjoute le temps de traitement "1/ par
tousles postesde travail :

WT =X/sisnn) +1/n  [7]

C=sw/X [8]
Avec les variables normaliséeslarelation entrele colt et le ddlai Sécrit :
xy=1/s [9]

La courbe de codt en fonction du délai est toujours inférieure & la courbe xy=1 du cas A
(voir figure4). Lasolution E est meilleure que la solution A. Cette dominance est d'autant plus
forte que"s' est grand.

NB : Si les temps de travail des divers postes sont indépendants en termes de
probabilités il y a unefile d'attente devant chagque poste. On retrouve la solution C.

0. Postesdetravail traitant lesdossiers de bout en bout avec une file d'attente
commune (centre d'appels a un seul niveau)

Le travail arrivant est placé dans une file d'attente unique. Les "serveurs’, au nombre de
"g', lestraitent dés quiils sont libres. Les dossiers ne sont donc pas préaffectés a un serveur. Le
calcul du temps moyen d*achévement WT tient compte du cas ou les serveurs ne sont pas tous
occupés (un nouveau dossier passe un temps 1/ p dans le systéme) et du cas ou ils sont tous
occupés (le dossier attend alors dans une file). La formule est celle des files d'attente avec
plusieursserveurs (voir Churchman, 1961). Elle permet de tracer lafigure 4.
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25 Colt
normalisty
2
Divisiondu travail E
15
\ r Serveurs afile dattente commune F
1
sf Serveur unique A
05
s=6
0
0 05 15 2 Dda normaiséx 2,5

Figure 4: relation entrele colt normalisé et le ddai normalisé. Solution A (1 serveur, relation [3]),
solution E (division du travail entre 2 et 6 personnes, relation) et solution F (2 et 6 serveurs).

On constate sur lafigure 4 que la courbe de codt en fonction du délai pour la solution (F)
est meilleure que celledela division du travail avec bureaux spécialisés échangeant les dossiers
aufil de l'eau (E), elleeméme meilleure que la solution d'un seul serveur (A). Ces solutions sont

d'autant meilleuresque leflux de travail est suffisant pour affecter plus de personnes a la tache
(effet d'économie d'échelle).
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