//matricis

|Aetlol

'DES REPONSES A
ECHELLE HUMAINE




/matricis

Michel Rioux possede plus de 25 ans d’expérience en amélioration de la
performance des entreprises. Avant l'enseignement, il a travaillé plus
de dix ans en milieu industriel en tant qu’ingénieur et gestionnaire.
Professeur et consultant a I'Ecole de technologie supérieure (ETS)
depuis 2001, il enseigne, entre autres, la maintenance, la fiabilité, la
gestion d’actifs et I'lanalyse statistique de données.

Michel RIOUX
ing., M.Ing., Ph. D.

Il développe présentement un programme de deuxiéme cycle sur
I'Internet des objets pour soutenir le lancement de sa chaire de
recherche industrielle en Transformation numérique 4.0. Il est

= aussi chercheur associé a lI'Institut d’innovation en logistique du
Cﬁ@ Québec (1ILQ) ou il réalise des projets 4.0.

Le génie pour l'industrie
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Transformation numérique
Science des données?
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Etudes de cas : Vélo 4.0

* Fabricant, importateur et vendeur en ligne de vélos
» Objectif premier : satisfaction/expérience vélo

* Focus immeédiat : qualité
* Nouveau directeur de production : Michel Rioux :-))
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Quatre grandes questions

* Qu’est-il arrivé?
 Bilan du passé (nombres agrégés)
* Pourquoi est-ce arrive?
* Evolution dans le temps (graphiques)
* Qu’est-ce qui arrivera?
* Prévisions (historique + modele)
* Qu’est-ce qu'il faut faire?

* Prédiction (modele + optimisation)
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1) Qu’est-il arrivé?

* Que vendons-nous? (Quantité/Produit)

Unités vendues annuellement
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1) Qu’est-il arrivé?
* Qu’est-ce qui est payant? (Bénéfice/Produit)

Profits annuels
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1) Qu’est-il arrivé?
* Ou sont nos problemes de qualité?

Nombre de vélos défectueux par année
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1) Qu’est-il arrivé?

* Ou sont nos problemes de qualité parmi nos vélos payants?

Nombre de défaillances par modele, bénéfice et quantité vendue
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2) Pourquoi est-ce arrivé?

* Analyse de cause

Probleme

Pourquoi?
Pourquoi?
Pourquoi?
Pourquoi?

Pourquoi?
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2) Pourquoi est-ce arrivé?

Modele Grandeur Clientele Gamme | Origine

FirstRide XI Débutants Bas Importe

FirstRide L Débutants Bas Importé

FirstRide VI Débutants Bas Importé

FirstRide S Débutants Bas Importé
NeverStop XI Longs parcours Haut Fabriqué
NeverStop L Longs parcours Haut Fabriqué
NeverStop \Y Longs parcours Haut Fabriqué matricis
NeverStop S Longs parcours Haut Fabriqgué
NeverStop XS Longs parcours Haut Fabrigué o




2) Pourquoi est-ce arrivé? (Importation)

* D’ou proviennent nos problemes d’importation pour le FirstRide?
* Veut-on prédire (3¢ niveau) ou agir (4¢ niveau)?

Défaillances par fournisseur
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2) Pourquoi est-ce arrive? (Fabrication)

Viscosité —>
Catalyseur —>
Température moule —>
Pressioninjection ——>»
Temps moulage ——>»

Flexion
Torsion Indice de résistance
n

Compressio

Graphique avec ligne de base
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3) Qu’arrivera-t-il? (Fabrication)

Viscosité —>
Catalyseur —> Flexion
Température moule —> Torsion Indice de résistance
Pressioninjection ——>» Compression

Temps moulage ——>»
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Viscosité Catalyseur Temp_Moule Press_Inj T_Moulage Indx_Résist

0 0 0 0 0 9.7
0 -1 0 -1 0 -3.3
0 0 -1 0 1 -0.4
0 0 1 1 0 17.9
, e e ? 1 0 1 0 0 16.3
u’arrivera-t-i SRR TR
, e 1 0 -1 0 0 3.0
1 0 0 0 -1 4.9
0 0 0 -1 1 3.9
0 0 0 0 0 8.6
-1 0 -1 0 0 7.3
0 -1 1 0 0 7.3
1 -1 0 0 0 -2.3
-1 0 0 1 0 20.7
0 0 0 1 -1 16.1
0 0 0 1 1 15.8
Graphique de Pareto standardisé pour Indx_Résist 1 0 0 1 0 a5
-1 0 0 -1 0 9.0
0 0 0 0 0 9.8
—r 17— . 1 P 5 - Py
- 0 0 0 -1 -1 4.3
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A:Viscosité -1 Sl 0 0 0 6.6
0 0 -1 1 0 8.4
C:Temp_Moule 1 0 0 1 0 11.2
0 0 0 0 0 10.3
CcC 0 0 1 1 0 3.5
0 -1 0 0 -1 1.6
BC 0 0 1 0 -1 7.7
0 0 -1 0 -1 6.0
CE | 0 1 1 0 0 0.3
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3) Qu’arrivera-t-il? (Fabrication)

Graphique des effets directs pour Indx_Résist Graphique des interactions pour Indx_Résist
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4) Que devrions-nous faire? (Fabrication)

Viscosité
Catalyseur
Température moule
Pressioninjection
Temps moulage

Flexion
Torsion Indice de résistance
Compression

Indx_Résist = 9.86639 - 4.92465*Viscosité + 0.307259*Catalyseur + 4.7074*Temp_Moule + 5.9498*Press_Inj +
0.0434781*T_Moulage - 7.75604*Catalyseur”2 -0.94756*Catalyseur*Temp_Moule - 2.79354*Temp_Moule”2

+ 3.83222*Temp_Moule*T_Moulage

Max Indx_Résists

s.a.c.

Min < Viscosité < Max

Min < Catalyseur < Max

Min < Température moule < Max
Min < Pression injection < Max
Min < Temps moulage < Max

Optimiserla réponse
But: maximiser Indx_Résist
Valeur optimum =27.4396

Facteur
Viscosité
Catalyseur
Temp_Moule
Press_Inj

T Moulage

Bas Haut Optimum matricis
-1.0 1.0 -0.991982

-1.0 1.0 -0.281515 e

1.0 1.0 1.0

-1.0 1.0 1.0
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4) Que devrions-nous faire? (Importation)

Alerte consignée dans systéme

Lancer alerte o
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Conclusion

Exemples d’accélérateurs de transformation numérique :

Digital Process Automation

4) Prescription/ AG".EPO'NT Lo e

Rapid-App-Delivery

3) Prévision

2) Explication . BigData
J Sp u n > Real Time Analytics
A Patterns
1) Bilan //matricis
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