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« The machine that changed the world »,
James Womack, Daniel Jones & Daniel Roos,
2007, Free Press.



o ok~ W D E

PLAN

ntroduction
_ darti sanat : fi n du

General Motors, 1920

)

. a AMass productiono:

La nLean productiono:

Evolution du secteur automobile de 1980
a nos jours

Conclusion

2 M. Cincera ECONS-445-Cours2



o

o

1. Introduction

Secteur automobile = précurseur de

| O®conomi e 1T ndustri el
€ | 0ori gine de conce,|
Fconomi e do®chell e

Codt moyen, marginal
Intégration verticale
Présentation a partir de graphiques:
Descriptif
Pas doexplications th
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2. Artisanat: historique

1872 : Périn Panhard et Cie.

1886 : Société Anonyme des Anciens Etablissements Panhard et
Levassor.

Apres 1886 : Construction des premiers moteurs a gaz et des
premiers moteurs a pétrole (brevets de M. Daimler).

1891 : Création de la premiere voiture automobile.

- Moteur a l'avant.

- Roues en bois.

- Volant de direction.

- Levier de changement de vitesse.

- Position du radiateur.

- Disposition genérale de la transmission du mouvement.
- Chassis en bois arme.
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2. Artisanat: technologie

M®t al est dédabord tr aécessittde® et
retravailler le métal.

Trempe : traitement thermique qui consiste a chauffer un

m®t al jJjusqud”™ une temp®rature s
transformation, puis a le refroidir brusquement en le trempant
dans de | 6eau.

Gr©ce © |l a trempe on dote | e m®
présente pas habituellement a température ambiante.

Certains métaux acquierent ainsi des caracteristiques de

dureté nettement supérieures a celles du metal non trempé.

Chaque voiture est différente, chaque artisan a ses propres
methodes de calibrage: pas do®conomi e do®c

Pas de masse critique pour organiser des activites R&D.
Fiabilité limitée = artisans.

6 M. Cincera ECONS-445-Cours2
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Ma nue

— PANNES BIZARRES —

PANNES BIZARRES.

Sont quelquefois les plus difficiles a trouver : le
moteur part bien, tout semble normal et, au bout
d’un certain temps, on est en panne sans savoir

_ pourquoi. :

Nous allons envisager les cing principaux cas

qui peuvent se présenter :

a) La mise en route est normale; au bout dun
certain trajet le moteur a des « pétarades », puis
s'arréte; on arréte la voiture, vérifie tout, on
remet en route et, au bout d'un certain trajet, le

méme phénomene se reproduit : accuser Parrivée _

d’essence au carburateur, vérifier si le robinet

d’essence est bien ouvert. Les filtres peuvent étre

obstrués en partie : en marche normale le puits se
vide peu & peu, jusqu'a arrét du moteur. Le temps
d’arréter la voiture, de descendre, de soulever le
capot, etc., a été suffisant pour permettre au puits
de se remplir & nouveau; ¢'est pourquoi le moteur
repart au quart de tour. Nettoyer les filtres et on
est « dépanné », 1

b) Le moteur part bien, mais, au bout d'un cer-
tain trajet, il ne donne plus sa force : il s'étouffe.
On arréte la voiture, vérifie tout, le moteur repart
au quart de tour et quelques instants aprés les
mémes phénomeénes se produisent : accuser I'échap-
pement. La tuyauterie d’échappement ou le silen-
cieux sont en partie obstrués : les nettoyer et tout
reviendra & I'état normal. ' '

¢) Le moteur donne bien au ralenti et aux allures

=208 ==

de | 0 alt

— PANNES BIZARRES
mddérées, mais ne donne pas a son allure de

‘régime. Accuser le rupteur de la magnéto : le mar-
~ teau est légérement coincé sur son axe ef n’a pas

le temps de refomber sur I'enclume entre deux

- ruptures. Polir la fibre de 'axe du marteaua I'aide
'de toile émeri fine. Vérifier en méme temps la ten-

sion du ressort.

d) Des explosions se produisent dans le pot
d'échappement : une bougie ne donne pas régulié-
rement. Vérifier et régler les pointes des bougies
ainsi que les connexions des fils de bougies.

e) Le moteur « bafouille »:

Cefte panne provient généralement de goutte-
lettes d’eau en suspension dans I'essence et qui
viennent: obstruer le gicleur par moments. Quel-
quefois ce sont des corps étrangers légers trés
petits qui peuvent obstruer par intermittences le
gicleur. )

Dans les deux cas, vider le carburateur, le net-

_ toyera fond, ainsi que le réservoir d’essence.

En route il faudra simplement, pour n'étre pas 4
court d'essence, faire un peu couler I'essence en

_ouvrant le robinet aprés avoir détaché le tuyau du
~ carburateur.

— 209 —




2. Artisanat:
structure du secteur

Matiéres premieres
Fournisseurs <«—p €

Consommateurs — ¥ Penhard & Levassor ~<¢4—p-€
é

o Fournisseurs
= artisans
= main dbéoeuvre tr s sp®

o P&L
= assembleur + recalibre les pieces
o Consommateurs

9 — I‘ICheS M. Cincera ECONS-445-Cours2



3. Production a la chaine
Henri Ford, 1903
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3. Production a la chaine

Faiblesses du systeme de production artisanal :

manque de synchronisation entre les artisans
(chaque piece est differente);

technologie de trempage apres le premier calibrage

inadaptée.
Innovation1: t echni que qui per met de
trempé (les pieces deviennent interchangeables).
Innovation 2: rounir | es diff®rentes

méme entreprise (étalonnage standard).

Innovation 3: systeme de production a la chaine
(réduction des allers-retours entre chaque voiture).

Résultats: gains de productivité énormes.

11 M. Cincera ECONS-445-Cours2
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3. Production a la chaine

Craft Production versus Mass Production in the Assembly Hall : 1913 versus 1914

Minutes of effort Late Craft Mass Production, | Percent Reduction

to assemble : Production, Fall Spring 1914 in Effort
1913

Engine 594 226 62%

Magneto 20 5 75%

Axle 150 26.5 83%

Major components 750 93 88%

into a complete

vehicle

Note : « Late Craft production » already contained many of the elements of mass

production, in particular consistently interchangeable parts and a minute division of
labor. The big change from 1913 to 1914 was the transition from stationary to moving

assembly.

12
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3. Production a la chaine

o Réduction de colts suppléementaires grace a:

Division du travail: ouvriers non qualifiés
(formation en quelques minutes);

Production en grande quantité: 2 millions de
voitures identigues au début des années 20
(®conomi e do®chell e);

Voiture vendue avec un manuel de reparation;

Intégration des fournisseurs de matieres
premieres pour assurer leur provision
(intégration verticale).

13 M. Cincera ECONS-445-Cours2



4. General Motors, 1920

Alfred Sloan: Probleme de la mass production:

Codts de coordination des differentes activites tres
éleves.

Innovation 1: Systeme de management pour

mieux coordonner (divisions décentralisees avec
des g®rants ocomp®tent sod)

Résultats : outre | es ®conomi e
de gamme

Innovation 2: Rapports de confiance (LT) avec les
bangues pour réduire les contraintes de
financement.

(question: comment mesure-t-on cela?)

14 M. Cincera ECONS-445-Cours2



Cincera and Ravet (2010), Financing constraints and R&D investments of large
corporations in Europe and the US, Science and Public Policy, 36(7), pp. 455-
466(12)

o Error correction investment equations:

. |
t=qL +b,mpl b(ig)"'bz(:pl b(ig1)+}(|og(Cit_2)' log(Yit'Z))+
Cit-1 Cit-2

CF, CFR.,

b, ta; +ay +,

+b,

it-1 it- 2

R. R.
= A bl (rg)+bml Brg. )+ (og(K o)~ log(Yy. o))+
it-1 it- 2

CF, CFR.,

b, +b,

it-1 it- 2

+U +ay +U,

o First differenced and system GMM estimators
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Cincera (2003) AFinancing constraints,
of Belgian firmsoé, in Butzen, and C.
Theory and Empirical Methodology, Cheltenham, UK: Edwar Elgar.

Long run effect of cash flow (1/2)
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Cincera (2003) AFinancing constraints,
of Belgian firmso, in Butzen, and C. F
O Theory and Empirical Methodology, Cheltenham, UK: Edwar Elgar.

Long run effect of cash flow (2/2)

AGRICULTURE ]

VEHICLES J

HORECA ]

CHEMICALS P

TEXTILE P

FOOD ]

CONSTRUCTION P

| | i
OTHER MANUF

ELECTRICALS J

PAPER P

RUBBER P

WHOLESALE J

TRANSPORT P

OTHER SERVICES J

METALS ]

FINANCE

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800



4. General Motors, 1920

o En 1955 : Ford + GM + Chrysler = 95% du marche
(7mio vehicules 1 6 modeles).

o Limites du systeme de production de masse:
manque de flexibilité;

mangue doadaptati on aux mé
crises pétrolieres.

18 M. Cincera ECONS-445-Cours2



FIGURE 2.2. Evolution du marché américain

®0o pertes limitées des producteursAm®r i cai ns, €
mais elles restent néanmoins substantielles.

Rl

1858 1858 1867 1964 197 fgfn 9873 1976 14TD 1982
Year

1888 1@ea

Note:  These shares include vehicles imported by the American-owned firms from their wholly
owned and joint-venture factories abroad. They do not include “captive’” imports purchased
from independent foreign firms.

Source: 1955~1981 from Automotive News Market Data Book, based on vehicle registrations.
1982-1989 from Ward's Automotive Reports, based on vehicle sales.
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FIGURE 2.3. Evolution du marché mondial
Europe stable, Japon augmente, USA perdent des parts de marché
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Note:  This figure includes all vehicles produced within the three major regions, by all companies
operating in those regions. In addition, it groups the production of the newly industrializing
countries and of the rest of the world.

NA = North America: United States and Canada

E = Western Europe, including Scandinavia

J = Japan

NIC = Newly industrializing countries, principally Korea, Brazil, and Mexico
ROW = Rest of the world, including the Soviet Union, Eastern Europe, and China

Source: Calculated by the authors from Automotive News Market Data Book, 1990 edition, p. 3.
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5. Eljl Toyoda, 1950

Lean Production (O6product.
Faiblesses du systeme de production de masse:

la chaine doit tourner non-stop;

tout se fait a la chaine;

pieces défectueuses;

d®f ectuosi t ®s d®t ect ®es e
| Ousage.

Taille marche japonais trop restreint
Solutions:

a) utiliser des ouvriers plus qualifies (identifier et
solutionner les problemes)

21 M. Cincera ECONS-445-Cours2
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THE FIVE "W's" AND ONCE "H"

5. Elji Toyoda, 1950

WHO

1.Does it?

2.1s doing it?
3.Should be doing it?
4.Else can do it?
5.Else should do it?

WHAT

1.To do?

2.Is being done?
3.Should be done?
4.Else can be done?
5.Else should be done?

WHERE

1.To do it?

2.1s it done?

3.Should it be done?
4 .Else can it be done?
5.Else should it be
done?

WHEN

1.To do it?

2.1s it done?

3.Should it be done?
4.0ther time to do it?
5.0ther times should be?

WHY

1.Is it done?
2.Do it?

3.Do it there?
4.Do it then?
5.Do it that way?

HOW

1.To do it?

2.1s it done?

3.Should it be done?
4.Can it be done
elsewhere?

5.Another way to do it?

22
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5. Eljl Toyoda, 1950

o  Solutions:

b) systeme de production plus flexible (machine
pour mouler des pieces difféerentes) : codts plus
élevés mais moins de défectuosités;

C) O6injftuismed: moins de stock
d) conception de la voiture.

23 M. Cincera ECONS-445-Cours2



5. Eljl Toyoda, 1950

o En MASS:

Management décide de concevoir un nouveau
modele pour un marché particulier;

Département commercial définit la taille et le prix

de la voiture;
Projet passe dans les differents départements
(chassi s, moteur, train rc

chaque piece de la voiture;

Chaque piece est commandée chez le fournisseur
gui propose le prix le plus bas.

24 M. Cincera ECONS-445-Cours2



5. Eljl Toyoda, 1950

o En LEAN:

Département R&D z chaque département de
production;

Fournisseurs participent egalement a la R&D;
Permet de développer des relations de sous-

traitance;
Pas uniguement basées sur le critere prix;
P®nal 1 t ®s pour | es fourni ¢

conception des pieces.

25 M. Cincera ECONS-445-Cours2



Figure 3.1. Part de marcheé des constructeurs japonais
Les constructeurs japonais (Toyota au départ) gagnent des parts de
march® et soOoi mplantent °

@ D CHi-Shorg
[0 Domestic

16

Share (%)

12

B~

T T L]

14 1 L} L v | - F
1955 1856 1981 1964 1967 1970 1973 1978 157 1982 1985 1940
Wear

Note:  Includes both domestic and off-share production.
Source: Automofive Mews Market Data Book
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Figure 4. 1. Comparaison doéoune wusi
« traditionnelles » de la production de masse et de la meilleure usine de
Toyota, utilisant la production « Lean ».

GM Framingham Toyots Takaoka
Gross Assembly Hours

per Car 40.7 18.0
Adjusted Assembly

Hours

per Car 31 16
Assembly Defects

per 100 Cars 130 45
Assembly Space

per Car B.1 4.8
Inventories

of Parts (average) 2 weeks 2 hours

Note:  Gross assembly hours per car are calculated by dividing total hours of effort in the plant by
the total number of cars produced.

“Adjusted assembly hours per car” incorporates the adjustments in standard activities and
product attributes described in the text.

Defects per car were estimated from the J. D. Power Initial Quality Survey for 1987,
Assembly space per car is square feet per vehicle per year, corrected for vehicle size.
Inventories are a rough average for major parts.

Source: IMVP World Assembly Plant Survey
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Effets
GM Framingfem
Assembly Hours
per Car 31
Assembly Defects
per 100 Cars 135
Assembly Space
per Car 8.1
Inventories of
Parts (average) 2 weeks

Source: IMVP World Assembly Plant Survey

28 M. Cincera
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Toyats Takaoks

16

45

4.8

2 hours

Figure 4.2. Méme comparaison, mais en 1987 et pour trois usines. La
3eme est une ancienne usine de GM reclassée.

WHYOS !
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45
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Figure 4.3. Effets de la technique de production sur la productivité et sur
la qualité des produits. La « Lean production » domine a tous les
niveaux. Les Européens sont mal placeés.
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