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De même que lens lettres MRP, qui. d ésignaient tout d'abord "Materials
Requirements Planning" (plani -fication des besoins en composants), ont été

étendues à "Manufacturing Resources Planning" ou MRP H (planificati on des

ressources de production), de même l'acronyme "OPT" a quelque peu chang é au
cours de sa brève histoire- En effet, OPT signifiait à l'origine

"ordonnancement optimisé de production", mais d ésigne aujourd'hui "techno-
logie de production optimisée" - GPT a ét é l'objet d'une juste curiosité.
Que fait-il ? Que ne fait-il pas ? Comment travaille-t-il ? Est-ce un outil
de remplacement de MRP, MRP II ou encore J IT ? S'adresse- t-i 1 à tous ? Y
a-t-il eu des d éfaillances ? Est-ce vrai qu’il fonctionne sans donn ées
pr écises ? Qu’y avait-il dans la boîte noire qu'il a autrefois mise en
vedette ? 00 trouver des r écits document és de ses succès ? (NE s sur ce
probl ème, voir l'article de Robert Lundrigan dont la traduction est égale-
ment publiée dans ce numéro.

toutes ces interrogations passe par une r éflexion
approfondie sur ce qui est important dans 1'ordonnancement d'une usine et la
mani ère d'aborder les probl ème© de la comptabilit é analytique moderne. Le
summum de la complexit é pour comprendre le syst ème DPT r éside dans le fait
que ceux qui l'ont créé et vendu ont évolué dans leurs propres pensées et

convictions. DPT 1986 n'est pas ce qu'il était en 1982.

La r éponse

Je suis persuad é que le meilleur moyen de consid érer OPT, à la fois
pour ©a compréhension et son utilisation, est de l'envisager comme une
extension de MRP II.. Ceci permet à ceux qui comprennent MRP II de voir
leurs analogies, diff érences, contributians et potentialit és. De ce point

de vue, la contribution essentielle qu'apporte DPT (au moins la partie

logiciel ) peut se greffer à la plupart des logiciels avancés MRP II.
Pour r é pandre à quelques unes des questions soulevées dans le premier

paragraphe, OPT n'est pas précisément un outil de remplacement pour quelque

proc éd é que ce soit - Ses spécifications de donn ées sont diff érentes de

celles de MRP, mais pas moins restrictives pour autant. Il fait selon les

cas plus ou moins que MRP II et je crois que la d£3scription de la mani ère
dont il fonctionne rendra clair le fait, qu'il n’est pas destiné à quelqu'un
qui ne peut Lcomprendre ni MRP II ni des concepts nouveaux et peu

conventionnels en comptabilit é et eh production ,.
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PLANIFICATION ET CONTROLE DE LA PRODUCTION

Il existe beaucoup de schéma® de principe pour MRP II, créé® par degrandes sociétés de conseil et de -formation,, telle? celle d*Oliver Wight etAssociés- Le programme de production et le système de contrôle présentésfigure 1 se divisent de manière naturelle en trois sections que j'aiintitul ées “phase initiale", “phase principale", "phase terminale", parsuite des fonctions g énérales qu ’1 elles recouvrent » La phase initiale se?termine par le plan directeur de production (PDP> „ la phase principaleinclut "un peu" de MRP et la planification des capacités, et la phaseterminale complète le procédé - jusqu'à l’atelier, aux achats et au suivides ventes-
Les données du programme de production pour le PDP constituent unscénario prévisionnel pour 1’entreprise. Celles qui concernent la gestionde la demande comprennent les commandes clients, les prévisions, lesdemandes inten-errfcreprisses, etc ,. ., - Le PDP Interagit avec la planificationdes ressources en ce qui' concerne les postes clés de charge, en vue de?fournir des évaluations, des études de faisabilité, des occasions demodifier en conséquence le PDP et de simuler de tels changements.
Dans la phase principale, le programme de capacités élaboré grâce à laplanification des capacités (PC) est beaucoup plus détaillé, car il prenden compte l’incidence des stocks existants sur les besoins nets, le®situations en capacités restantes pour toutes les opérations en cours,l’impact de© règles concernant, la taille des lots, et de meilleures

.
* estimations des temps de début et d’exécution pour chaque opération. Maissoulignons deux désavantage*© du programme PC a les durées de traitementqu’il nécessite sont considérables, et il ne peut Être utilisé en mode desimulation afin d’examiner l’impact des décisions alternatives du PDP.

Cette notion de capacité intervient aussi dans la phase terminale par1 * intermédiaire du suivi de l’atelier, bien que ce soit à court terme. Deplus le© systèmes de suivi des ventes peuvent aussi inclure certainesformes de programmes de capacités-
CHARGEMENT A CAPACITES FINIES

Le chargement à capacités finies, au moins dans certains logicielsgénéraux, est considéré comme une activité découlant du PC d étaillé de laphase principale, et permettant d’accéder à la partie suivi de l’atelier dela phase terminale,, Il est mieux vu comme une technique? de suivi del’atelier (SA) que comme une alternative du PC- Il va au delà de l’approchehabituelle de chargement à capacités infinies, utilisant les renseignementsd étaill és d éjà engendré®. Ce faisant, il lisse la charge de
de travail, de ssorte que la capacité n’est pas dépassée dans chaque

chaque poste

1
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intervalle de temps mais est pleinement utilisée» Le résultat obtenu est
alors un programme journalier détaill é pour chaque poste de charges
cpest-à-dire en -fait un système "de suivi d'atelier »

Les professionnels ont débattu de l'utilité et de l'opportunité des
techniques de chargement à capacités -finies,, essentiellement parce que MRP
fournit un ensemble logique de dates dv exigibilité des ordres de
fabrication qui servent de priorité pour conduire SA » Malheureusement MRP
suppose que la capacité soit infinie durant, ce procédé,, et ceci peut
entraîner que les dates d'exigibilité des ordres de fabrication ne soient
pas' respectées- D'un autre côté p le chargement à capacités finies peut

d'exigibilité incompatibles parce que les
De plusj la plupart des

aussi des systèmes
habituellement sur le jugement des

de mani ère interne sur le retard

facilement suggérer des dates
postes de charge sont chargés à pleine capacité »

procédures de chargement à capacités finies incorporent
de priorité additidnnels, fondés
gestionnaires et/ou les données évaluées
des opérations.

La question de la durée de validité d'un programme aggrave encore le
problème du chargement à capacités finies. Si le programme à capacités
finies est seulement élaboré une fois par semaine, à la fin de la semaine
il n'aura habituellement; aucune signification puisqu'il était fond é sur un
ensemble imbriqué d'hypothèses pour lequel les changements aggravent les
erreurs» La plupart des entreprises travaillant en chargement «\ capacités
finies le font avec un cycle de traitement journalier, ce qui nécessite
sauvent plusieurs heures de traitement sur ordinateur »

PT

Premi ères impressions

PT, quand je l'ai étudi é pour la premi ère fois, m'est apparu comme un
système de suivi de l'atelier, fondé sur des procédures de chargement à
capacités finies. Ses avantages semblaient @tr© les suivants j il traitait
essentiellement un sous-ensemble de postes de charge (les goulets
d'étranglement) et il utilisait l'algorithme secret de Goldratt (autrefois
cél èbre en tant: que "Boîte Moire1*) pour établir de façon performante le
chargement à capacités finies» Mais ceci s'avéra ftre une opinion simpliste?
qui étalt ineapab1@ d© reconnaître d'autres contributions fondamentaies.

DPT commence par assoc1er les données du fichier de nomenclatures à
celles de celui des gammes de ffabrication „ produisant un réseau, ou
structure arborescente étendue, où, à chaque pi èce? dans la composition du
produit, est attachée une donnée opérationnelle» Ce réseau peut être accru
pour comprendre les données des gammes de remplacement, les différentes
définitions des postes de charge comme les contraintes de' main-d'oeuvre, et

s
M
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d'autres données utilisées dans le chargement à capacités finies» Le

résultat obtenu est appel é Réseau Produit OPT.. L

Le réseau Produit OPT

Ce réseau est ensuite associé avec ce qui est par essence le PDP, et

ceci alimente une procédure qui identifie les ressources des . goulets

d'étranglement ; fondamental ©ment, ceci est. une procédure de planifi-
cation des capacités qui complète bien des avantages de la PC,. Un

passage dans ce réseau donne une estimation des capacités pour chaque poste

de charge, et un calcul de brut à net. peut 'être fait à chaque étape de la

gamme de fabrication pour voir si de plus grandes quantités sont

nécessaires» (Les séries à. ce stade d'examen primaire sont fondées sur des

règles de “lot pour lot" où l'on ne lance en production que le besoin net)..
Les besoins en capacités que l'on obtient, une fois divisés par le nombre

de semaines de l-'horizon de planification, donnent les besoins en capacités

moyennes exigés pour chaque ressource. Après division par la capacité de la

ressource, le résultat obtenu correspond à la charge moyenne attendue..

Les charges moyennes sont alors sorties par ordre décroissant, et les

plus lourdement chargées sont étudi ées» Les donnécss sont-elles correctes ?

(C'est l à que les besoins en données d'OPT sont les plus précis)» Les

temps alloués sont-ils .justes ? Peut-on facilement accroître les capacités

? Peut-on utiliser la gamme de remplacement pour quelques articles ? Tout

chargement fondé sur ces questions impose une autre séquence pour trouver

les "véritables" ressources faisant goulets d'étranglement.

Le partaoe

A ce point du processus, le Réseau Produit DPT se divise en deux.. La

parti © “ressources critiques" incorpore* toutes les ressources constituant

des goulets d'étranglement et toutes les opérations ultérieures (y compris

les demandes du marché en produits finals) pour tous l'es composants fran-
chissant ces goulets» La partie "ressources non critiques" contient toutes

les opérations des composants restants. La première section est chargée à

capacités finies, au plus tôt, et utilise 1'algorithme secret, alors que la

seconde est chargée au plus tard et utilise une logique MRP étendue

(appelée SERVE).
A partir dé cette séparation, on peut voir où l'attention devrait être?

capacités des goulets d'étranglement sontportée» Mon seulement les
exploitées de manière plus intensive par le chargement à capacités finies

de ce petit sous-ensemble de postes de charge, mais l'identification de ces

goulets permet aussi d'en réduire le caractère variable par des efforts

spécifiques ©t. bien ciblés tant en qualité qu'en ordonnancement. Une

meilleure exploitation à ce niveau portera les fruits les plus importants,.
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Le plan dir©ctsur de proriuc:t;i on

Quand le chargement à capacités finies par 17intermédiaire desressources goulets est terminé, le résultat obtenu est un PDF tout à faitfaisable (et c’est pourquoi OPT est parfois considéré comme une techniqued’élaboration du PDF), OPT peut de mani ère concevable prendre tout PDFcomme données et déterminer jusqu’à quel point il est faisable. Enétablissant: une analyse explicite, grâce à 1’ordinateur, des phasesprincipale et terminale jusqu’à la phase initiale, il engendre un PDPvalide et fondé sur des paramètres de capacités prévisionnels.

Ordonnancement

Un© seconde contribution à ce stade vient de la mani ère dont OPTordonnance les ressources qui ne constituent pas un goulet d’étranglement »S’il n’y a PAS de goulets, OPT fonctionne tout à fait comme un MRPclassique, mais il réduira par ailleurs les tailles des lots jusqu’à ce quecertaines ressources deviennent presque des goulets,. Le résultat ainsiobtenu se traduit par des encours moindres, de© cycles de fabricationréduits et un pas franchi vers le zéro stock. Ceci s’accomplitessentiellement par des programmes de chevauchement utilisant des taillesde lots inégales pour le transfert et la fabrication.
Une troisi ème c:ontri bution

priorités contradictoires entre MRP et
en ne chargeant à capacités finies qu’une petite portion
charge, les problèmes de contradiction
le temps de calcul requis pour faire un tel
mani ère spectaculaire«

réside dans l’élimination de fait des
le chargerment à capacités finies ü

des postes d©
de priorités cJ:i ©paraissent„ De plus,

chargement est réduit d’une

PT a un suivi de l ’atelier

Un des principes fondamentaux d’OPT est s une heure perdue à une
goulet d’ étranglement 1’ est pour l ’usine toute enti ère,alors qu’une heure gagnée à une ressource qui n’en est pas, un n’apporteaucun bénéfice réel » C’est pourquoi l’exploitation des capacités desressources qui sont des goulets d’étranglement est fondamentale,, Elle seréalise grâce à l’utilisation cl’encours tampons devant les goulets et là oùla production des goulets se raccorde aux autres composants,, L’utilisationde grandes tailles de lots au niveau des goulets réduit le temps relatifpassé en préparation, alors que de plus petits lots franchissent lesnon-goulets sans augmentation de coût. Ces procédures ont deux conséquences)!

ressource
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1es délais devraient être plus courts pour que d@ p1us petits loto
•franchissent plus rapidement les postes de charge qui ne sont pas des

goulets5 et des procédures doivent être d éveloppées pour séparer/réunir les

lots au fur et à mesure qu’ils suivent le cours du processus de

f-abrication -

COMPARAISON DE WRP ET ÜPT

DPT combine une grande partie des phases principale et terminale (cf

figure i) d’une mani ère qui permet de planifier simultanément les besoins

et les capacités. IJ. ne peut pas être correctement situé dans une des trois

sections puisqu’il fonctionne dans toutes les trois mais de manière?

différente de? celle de MRP II * Comme il utilise la plupart des données

exploitées dans MRP II, les bases de données essentielles sont en place

dans une entreprise qui possède déjà un système MRP II opérationnel.

Les idées fausses concernant, les besoins relatifs en données précises

de MRP II et ÜPT prennent racine dans des vérités partielles- En effet, DPT
nécessite une précision moindre pour les composants et les postes de charge

qui rie sont pas des goulots d’étranglement, mais une bien plus grande pour

les données concernant les goulets,, Puisque les deux programmes exigent une
connaissance détaill ée des structures du produit, des processus, des bases

de données, des procédés de gestion bien précis ainsi que des

responsabi1i -tés des gestionnaires, il n’y a aucune raison de croire que

DPT est plus facile à comprendre ou même à implanter.

ÜPT est un exemple de séparation du bon grain de l’ivraie, et par

suite d’élaboration d’un mécanisme susceptible d’exploiter cette

connaissance pour une meilleure planification et gestion de la production.
Puisque ce secteur a lourdement investi dans le cadre de référence de MRP
II, il n’est pas besoin d’un nouveau langage ni de mod èles. Quelques leçons

très importantes, qu’il convient de ne pas écarter, ont été tirées de

l’évolution de MRP en MRP II, en particulier le lien entre la planification

habituelle en besoins et les objectifs communs. Heureusement, considérer

ÜPT comme une extension de MRP II devrait, renforcer cette optique

fondamentale.

FONDEMENTS PHILOSOPHIQUES D’OPT

L’objectif essentiel et déclaré d’ÜPT est de gagner de l’argent par

1’intermédiaire de la maximisation du volume total d© production. En effet,
c’est le flux qui est important et non pas l’exploitation des capacités*

Puisque le volume est limité par les ressources-goulets d’étranglement,,
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tous les ef -forts portent sur
capacités dans ces posters de charge-

la maximisation de 1"exploitation des

Les capacités ne peuvent jamais ©tre totalement équilibrées- La
main~d’oeuvre est alors utilisée de mani ère la plus efficace possible- par
formation croisée pour que toute entière elle devienne la ressource-gouletd’étranglement. Dans la mesure où les quaiifications uniques deviennent des
goulets„ on ne peut pas réaliser une bonne et compl ète exploitation des
capacités sans obtenir des stocks dont on n’a nul besoin- Ce concept est
compatible avec 111 idée développée par les Japonais « selon eux, l’activité
des travailleurs qui ne sont pas à des opérations-goulets d’étranglement ne
devrait pas être réglée par une charge de travailà 100 %, mais ceux-cidevraient plutôt consacrer leur temps restant à d’autres activités comme
l’amélioration de la qualité,, l’engineering industriel et l’élargissement
de leur qualification.

n a déjà mentionné un précepte fondamental d’ÜPT, qui stipule que
1’exploitation d’un goulet d’étranglement est critique, alors qu’une faible
exploitation des ressources ne constituant pas des goulets ne coûte rien»

Le point de vue traditionnel de la comptabilité analytique exige que tous
les employés travaillent à toute heure, mais,, si ces personnes travaillent
à des ressources-non goulets, le résultat net pourrait être une
augmentation des encours et une cause de confusion dans l’ordonnancement
des autres postes de charge. DRT soutient qu’il est tout à fait l égitime de
ne pas travailler si aucun travail n’est requis ; en réalité, les probl èmes
pourraient ®tre CAUSES par le fait qu’on agit autrement.

Ces concepts sont essentiels pour porter a son comble le succès de
OPT- Dans une entreprise ORT, ondit. que dansla prochaine récession on ne
réduira pas la force de travail mais plutôt les tailles des lots I

PT est tout sauf transparent; il est vraiment difficile à comprendre.
Les programmes produits par l ’algorithme secret défient l ’analyse et
requi èrent une fidélité importante. Ceux qui ont mené à bien une
implantation de MRP II trouveront quelques similitudes ainsi que
d’importantes différences. Certaines difficultés proviennent directement de
la philosophie avec: laquelle les procéduress vont de pair. Une entreprise
qui tente sans succès depuis plusieurs années d’implanter OPT n’a jamais
accepté les principes de la comptabilité analytique d’OF'T, en raison d’une
forte pression qui l ’oblige à exploiter pleinement toutes les heures
ouvrées de travail.

QUELQUES OBSERVATIONS PERTINENTES

Il est malheureux que Creative Output ait utilisé le terme "optimaln.
En effet, dans la science de la .gestion, ce terme a une signification bien
précise, à savoir que 1’on peut prouver que le résultat obtenu est le
meilleur ; etil n’en existe aucun qui lui soit supérieur - Les solutions

- M
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trouvées par OPT ne sont pas optimales stricto sensu, mais ce sont des
heuristiques qui donnent, des réponses bonnes mais non optimales.

Un autre probl ème réside dans la -fonction objective pour juger si un
programme est plus per-formant qu'un autre„ On dit qu'DPT est capable de
permettre certains échanges dans la -fonction objective, en particulier dans
le coût minimal et la réalisation des livraisons.» Mais la manière exacte
dont cet échange est -fait et la -fonction objective combinée qui en résulte
restent obscures. Cependant, dans certaines situations, une autre -fonction
•objective serait peut-être plus appropriée, comme celle qui consiste à
garder dans le PDP original le plus grand pourcentage d'articles, ou
seulement ceux qui contribuent le plus à respecter les ventes ou les
objectifs de bénéfices. Beaucoup d 9 entreprises, incapables de définir
clairement les échanges clés dans le PDP r éalisable, peuvent avoir besoin
de plusieurs tentatives avant de parvenir à 1 * accomplir «

Un problème qui s'y attache est la revendication que l'algorithme de

Boldratt soit opérant de l'a mani ère la plus efficace, que "l'arme ultime
soit à portée de main". Mais ce qui fonctionne bien dans le cadre d'un
probl ème peut ne pas être aussi performant dans un autre ; par exemple,
quand, primo, le nombre de goulets d'étranglement devient grand, secundo,
la taille de la structure du produit s'accroît fortement, ou tertio,
d'autres conditions inhabituelles apparaissent. De bons programmes
d'ordonnancement à capacités finies en des temps de fonctionnement
raisonnables dépendront donc au moins des facteurs suivants dans un cadre

particulier s

- le pourcentage des ressources constituant des goulets d'étranglement j

- le nombre total de ressources ou de postes de charge ;
- la taille de la structure du produit ;
- le niveau de détail du fichier de gammes de fabrication.

PT utilise une méthode de construction d'un programme de chargement à

capacités finies qui semble bonne, mais il y a des entreprises qui, s'étant
attaquées au problème d'ordonnancement à partir de points de départ bien

différents, ont abouti à quelque chose proche de MRP "étendu-DPT" comme
décrit ici.

Le tempi» de préparation joue un rSle important dans l'approche OPT ;
c'est un facteur cl é pour décider des tailles des lots et pour faire
franchir à de plus grands lots les postes de charge constituant des
goulets. Au fur et à mesure que les concepts de JIT, de zéro stock et de
systèmes flexibles de fabricaticDn commenceront à être plus largement
appliqués, le temps de préparation deviendra un probl ème de moins en moins
pressant dans l ’industrie américaine. Le "meilleur" algorithme pour le
chargement en capacités -finies devra être le reflet de cette nouvelle
réalité.

Il existe des domaines dans lesquels OPT pourrait utiliser à bon
escient les idées de MRP II et ses sous-programmes de logiciels. Un bon
exemple en est le plan directeur de production ; OPT considère comme des
entrées au réseau produit DPT les données en prévisions et en commandes
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client», ce qui équivaut en fait, à la simple utilisation de la gestion des
demandes, MRP II prend aussi comme entrée le programme de production et
•fait alors des simulations en utilisant des techniques de capacités- Faire
ceci avant que le PDP ne soit intégré en retour à DPT produirait moins de
changements en profondeur dans le PDP de même que le -fait d'obliger les
dirigeants à affronter certains jugements cl és qui ne devraient pas être
appréhendés par défaut de sous-programmes informatiques.

Dans la même optique, quand OPT fournit un PDP réalisable, il devrait y
avoir un retour en arri ère vers le programme de production s le PDP alors
révisé devrait être intégré aux él éments de celui-ci pour éviter une série
de surprises désagréables.

Bien des entreprises se fondant sur MRP considèrent que le contrôle des
entrées-sorties est une composante importante de leurs activités d©
planification. Cela aboutit à une compréhension plus nette de ce qu'est un
ensemble de postes de charge-goulets d'étranglement, et du type de
décisions à prendre pour déplacer ces contraintes.

L'entreprise de logiciels qui veut incorporer des extensions ÜPT à ses
produits MRP II aura besoin d’un algorithme pour le? chargement au plus tôt
et. à capacités finies. Plusieurs indications concernant le point de départ
se trouvent dans la littérature traitant du chargement à capacités finies,.
D'autres aspects de l'approche OPT ne sont pas secrets,, et pour la plus
grande part les pièces fondamental.es existent déjà dans les logiciels
généraux de MRP.

RE8UME ET CONCLUSIONS

OPT a vraiment une importante contribution à apporter dans le domaine
de la planification de la fabrication et. de sa gestion. Considéré comme une
technique de suivi de l'atelier, il élabore un programme d'atelier détaillé
et "dernier cri" qui se focalise sur les ressources les plus importantes de
l'usine- Par un chargement en capacités finies des seules ressources qui
constituent des goulets d'étranglement., le coGt du calcul par ordinateur
est: réduit de manière significative- Il est peut-être même possible de
parler d'une contribution encore plus importante, puisqu'en se concentrant
sur les goulets d'étranglement, les programmes d'OPT sont moins altérés par
les perturbât!ans en cascade causées par 1 *omn-iprésente loi de Murphy -

OPT constitue aussi un apport important en tant que procédure de plan
directeur de production, puisque le feedback à partir du chargement à
capacités finies des ressources-goulets d* étranglement jusqu'au PDP aboutit
à un PDP mis à jour qui est réalisable,,

OPT résoud au moins partiellement les priorités contradictoires
produites par les procédures en chargement fini et par MRP. En ne chargeant
en capacités finies et au plus tôt que les postes de charge ou les

&
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qui constituent des goulets d'étranglornent, les problèmes deressources
priorité de dates d'exigibilité incompatibles seront grandement réduits.

Les fondements philosophiques d'OPT sont importants de leur propre
chef » Dans une certaine mesure, bien des arguments de base ont été avancés
auparavant, mais DPT les porte à un niveau plus opérationnel * Le lien est
clairement établi entre la position d'OPT sur la comptabilité analytique et
17ordonnancement qui en résulte, et les pratiques en atelier., Le résultat
est un ensemble de procédures attendues qui vont à l'encontre de
1’«intuition, et sont difficiles à appliquer sans une profonde conviction
des dirigeants en la philosophie d'OPT.

Une
trouvée.
rapport, à MRP II, plutôt
toutes les difficultés de langage qui s'y rattachent.. Utiliser cet avantage
devrait encourager une meilleure communication entre les concepteurs de
logiciel, les professionnels de ce domaine et les dirigeants qui sont
confrontés à J.a réalisation.

meilleure structure pour un dialogue à propros d ”DPT doit @tre
IL est plus facile de comprendre -OPT et ses contribution* par-

que d'un point de vue totalement nouveau avec
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