
ECON-D-445-Cours2M. Cincera1

NC2 - Historique du 
secteur de l’automobile

Mise en scène 
« The machine that changed the world », 

James Womack, Daniel Jones & Daniel Roos, 
2007, Free Press.
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1. Introduction

Secteur automobile = précurseur de 
l’économie industrielle
À l’origine de concepts tels que:

Économie d’échelle
Coût moyen, marginal
Intégration verticale

Présentation à partir de graphiques:
Descriptif
Pas d’explications théoriques
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2. Artisanat: historique

1872 : Périn Panhard et Cie.
1886 : Société Anonyme des Anciens Établissements Panhard et 
Levassor.
Après 1886 : Construction des premiers moteurs à gaz et des 
premiers moteurs à pétrole (brevets de M. Daimler).
1891 : Création de la première voiture automobile.
- Moteur à l'avant.
- Roues en bois.
- Volant de direction.
- Levier de changement de vitesse. 
- Position du radiateur.
- Disposition générale de la transmission du mouvement. 
- Chassis en bois armé.
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2. Artisanat: 
structure du secteur

Fournisseurs 
= artisans 
= main d’oeuvre très spécialisée (très chère)

Matières premières
Fournisseurs …

Consommateurs Penhard & Levassor …
…
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2. Artisanat: technologie

Métal est d’abord travaillé et ensuite trempé : nécessite de 
retravailler le métal.
Trempe : traitement thermique qui consiste à chauffer un 
métal jusqu’à une température supérieure au point de 
transformation, puis à le refroidir brusquement en le trempant 
dans de l’eau.
Grâce à la trempe on dote le métal de particularités qu’il ne 
présente pas habituellement à température ambiante. 
Certains métaux acquièrent ainsi des caractéristiques de 
dureté nettement supérieures à celles du métal non trempé.
Chaque voiture est différente, chaque artisan a ses propres 
méthodes de calibrage : pas d’économie d’échelle.
Pas de masse critique pour organiser des activités R&D.
Fiabilité limitée = artisans.
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Manuel de l’automobiliste
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Manuel de l’automobiliste
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3. Production à la chaîne
Henri Ford, 1903
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3. Production à la chaîne

Faiblesses du système de production artisanal :
manque de synchronisation entre les artisans 
(chaque pièce est différente);
technologie de trempage après le premier calibrage 
inadaptée.

Innovation 1: technique qui permet de travailler l’acier 
trempé (les pièces deviennent interchangeables).
Innovation 2: réunir les différentes étapes au sein d’une 
même entreprise (étalonnage standard).
Innovation 3: système de production à la chaîne
(réduction des allers-retours entre chaque voiture).
Résultats: gains de productivité énormes.
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3. Production à la chaîne

FIGURE 2.1. Effets de l’introduction du système de production à la 
chaîne dans l’usine de H. Ford (1913-1914)

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

Minutes of effort 
to assemble :

Late Craft
Production, Fall

1913

Mass Production, 
Spring 1914

Percent Reduction
in Effort

Engine 594 226 62%

Magneto 20 5 75%

Axle 150 26.5 83%

Major components 
into a complete 
vehicle

750 93 88%

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.
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3. Production à la chaîne

Réduction de coûts supplémentaires grâce à:
Division du travail: ouvriers non qualifiés 
(formation en quelques minutes);
Production en grande quantité
(économie d’échelle);
Voiture vendue avec un manuel de réparation;
Intégration des fournisseurs de matières 
premières pour assurer leur provision
(intégration verticale).
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4. General Motors, 1920

Alfred Sloan: Problème de la mass production:
Coût de coordination des différentes activités très 
élevées.
Innovation 1: Système de management pour 
mieux coordonner (divisions décentralisées avec 
des gérants ‘compétents’).
Résultats : outre les économie d’échelle, économie 
de gamme 
Innovation 2: Rapports de confiance (LT) avec les 
banques pour réduire les contraintes de 
financement.
(question: comment mesure-t-on cela?)
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Error correction investment equations:

First differenced and system GMM estimators.

( ) ( ) ( ) ( )( )

itti
2it

1it
4

1it

it
3

2it2it1it2it1
2it

1it

1it

it

ελ
C
CF

β
C
CF

β

YlogClogρYΔlogβYΔlogβ
C
I

η
C
I

++α++

+−+++=

−

−

−

−−−
−

−

−

( ) ( ) ( ) ( )( )

itti
2it

1it
4

1it

it
3

2it2it1it2it1
2it

1it

1it

it

ελα
K
CF

β
K
CF

β

YlogKlogρYΔlogβYΔlogβ
K
R

η
K
R

++++

+−+++=

−

−

−

−−−
−

−

−

Cincera (2003) “Financing constraints, fixed capital and R&D investment decisions 
of Belgian firms”, in Butzen, and C. Fuss, Firms’ Investment and Finance Decisions: 

Theory and Empirical Methodology, Cheltenham, UK: Edwar Elgar.
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4. General Motors, 1920

En 1955 : Ford +GM + Chrysler = 95% du marché
(7mio véhicules – 6 modèles).
Limites du système de production de masse:

manque de flexibilité;
manque d’adaptation aux marchés européens et 
crises pétrolières.
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FIGURE 2.2. Evolution du marché mondial
Europe stable, Japon augmente, USA perdent des parts de marché
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FIGURE 2.3. Evolution du marché américain
pertes limitées des producteurs Américains, …

mais elles restent néanmoins substantielles.
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5. Eiji Toyoda, 1950

Lean Production (production au plus juste)
Faiblesses du système de production de masse:

la chaîne doit tourner non-stop;
tout se fait à la chaîne;
pièces défectueuses;
défectuosités détectées en fin de chaîne … ou à
l’usage.

Taille marché japonais trop restreint
Solutions:

a) utiliser des ouvriers plus qualifiés (identifier et 
solutionner les problèmes)
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5. Eiji Toyoda, 1950
THE FIVE "W's" AND ONCE "H"

WHO
1.Does it? 
2.Is 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.Is 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.Is it done? 
3.Should it be done? 
4.Other time to do it? 
5.Other 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.Is it done? 
3.Should it be done? 
4.Can it be done 
elsewhere? 
5.Another way to do it?
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5. Eiji Toyoda, 1950

Solutions:
b) système de production plus flexible (machine 
pour mouler des pièces différentes) : coûts plus 
élevés mais moins de défectuosités;
c) ‘Just-in-time’: moins de stocks de pièces;
d) conception de la voiture.
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5. Eiji Toyoda, 1950

En MASS:
Management décide de concevoir un nouveau 
modèle pour un marché particulier;
Département commercial définit la taille et le prix 
de la voiture;
Projet passe dans les différents départements 
(chassis, moteur, train roulant,…) qui dessinent 
chaque pièce de la voiture;
Chaque pièce est commandée chez le fournisseur 
qui propose le prix le plus bas.
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5. Eiji Toyoda, 1950

En LEAN:
Département R&D ↔ chaque département de 
production;
Fournisseurs participent également à la R&D;
Permet de développer des relations de sous-
traitance;
Pas uniquement basées sur le critère prix;
Pénalités pour les fournisseurs en cas d’erreur de 
conception des pièces.
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Figure 3.1. Part de marché des constructeurs japonais
Les constructeurs japonais (Toyota au départ) gagnent des parts de 

marché et s’implantent à l’étranger (1982).
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Figure 4.1. Comparaison d’une usine de GM qui utilise les techniques 
« traditionnelles » de la production de masse et de la meilleure usine de 

Toyota, utilisant la production « Lean ».
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Figure 4.2. Même comparaison, mais en 1987 et pour trois usines. La 
3ème est une ancienne usine de GM reclassée.

Effets des  5 WHY’S !



ECON-D-445-Cours2M. Cincera29

Figure 4.3. Effets de la technique de production sur la productivité et sur 
la qualité des produits. La « Lean production » domine à tous les 

niveaux. Les Européens sont mal placés. 
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Figure 4.4. Qualité de l’assemblage et volume produit. 
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Figure 4.7. Comparaison de différentes caractéristiques de différentes 
techniques de production.
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Figure 4.8. Comparaison de la productivité et de la qualité de production 
des différentes usines d’assemblage : la différence ne vient pas de la 

qualité du produit.
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Figure 4.9. La différence entre productivité et la qualité de production 
provient plus de la méthode de production que du degré

d’automatisation (comparez à nouveau les sous-groupes).
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Figure 4.10. Une des clefs cachées de la différence entre les systèmes 
de production est la différence de simplicité des composants 

(rank faible = manufacturabilité plus aisée). 
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Figure 5.1. Le produit est développé plus rapidement et à un moindre 
coût. Ici aussi le choix entre vitesse et qualité ne se pose plus. 
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Figure 5.2. Mesures de l’adaptabilité des firmes et de leur capacité à
développer un nouveau produit.

Note : « Die » est le moule qui permet de manufacturer les pièces. 
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Figure 5.9. R&D et brevets : les différences s’aménuisent
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Figure 5.7. Pour résumer. 
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6. Conclusion

1894 : 
PENHARD &
LEVASSOR

1903 : 
Henry Ford

1914 
Production à
la chaîne

1920 : 
Ford toute masse 
= échec !

1931 : 
intégration 
verticale 
complète 

1951 : 
Toyoda visite 
Ford

1955 : 
Apogée 
américaine

Artisanat Artisanat intégré
(1 firme, 
1 modèle, 
1 calibrage)

Déquali-
fication

GM : Alfred Sloan Fer [] Ford T Trop d’erreurs 
se répètent

Pas d’économies 
d’échelle

Economies d’éch. Spécialisation 
des tâches

Coordination 
p/r départements

Main visible Ouvriers = 
machines 
intelligentes

Flexibilité totale 
face à la demande

Pas de flexibilité
face à la demande

Division du 
travail

Banques pour 
le financement

Retravail en 
fin de chaîne = 
erreurs non 
corrigées

Scope economies Just-in-time

D’avantage de variété


