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I - FONCTIONS.

PERT:  Program Evaluation and Review Technique (Technique d'organisation et de controle des

projets).

La methode PERT est une methode d'ordonnancement de projets muportants a long terme,
permettant la coordination optimale des taches constituant ce projet

La methode permet

- La prise en compte des differentes taches a realiser et des anteriortes a respecter entre ces

taches.
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¢ la duree globale du projet et des taches qui la conditionnent.
es faches pour lesquelles du temps est disponible (notion de marge).

es dates "au plus tot" et "au plus tard" pour lancer chaque tache.

- L'etablissement d'un planning d'execution et d'enchamement des taches, vorr "planning de

Gantt".
- La gestion des moyens logistiques (matertel) ef humatns (effectif) mtervenant sur le projet.



Laphorisme vieux comme le monde : « Sion ne sait pas ou on va, on est sdr de
ne pas y arriver I » est depuis 50 ans associé a des méthodes qui le rationalisent
a outrance afin d-arriver au but fixe, et le plus tot possible, particulierement
dans le cadre de projets industriels aux enjeux financiers évidents.

Créee en 1958, la methode PERT (Program evaluation and review technique ou
methode des « potentiel-etapes ») est [a base de ['ordonnancement de projet.
Elle évolue, se perfectionne, voire se complexifie, mais aucune révolution
nest a noter.

La planification opérationnelle, puis [a coltenance (ou [a maitrise/le controle
des co(ts), sont devenues les outils incontournables du management de projet
daujourd’hui ; ce chapitre synthétise I'histoire de cette discipline.




.1 Larecherche opérationnelle : Poutil
mathématique

Au XVII¢ siecle Descartes pose les bases de [a décomposition d'un probleme
complexe en elements simples, cest le principe de la methode d'analyse et de
structuration des projets actuels. A laméme époque Pascal et Pierre de Fermat
inventent [a notion d'« esperance mathematique », la théorie des probabilités
se développe, diverge vers différentes branches, comme notamment, depuis

le milieu du siecle dernier, [a recherche opérationnelle.

A la veille de la guerre 1939-1945, Leonid Kantorovitch applique la programmation
linéaire a la théorie des graphes, c'est |a naissance de |a planification.




J Definition
- Organiser ['exécution des opérations

(taches élementaires) dans les délais
impartis et selon un agencement bien

determiné:
+ Sequencage
+ Chevauchement
+Parallelisation




1 Contraintes a respecter:

~ Temps

— Antériorité

— Simultanéité
— Production




1.3 Construction du planning

J Procedure

~ Etablir la liste des taches

— Déterminer les conditions d’antériorité

— Tracer le réseau de PERT

— Tracer le diagramme de GANTT

— Calculer les dates des taches

— Calculer les marges totales de chaque tache
— Déterminer le chemin critique

— Construire le planning du projet




J Outils

- Excel
- MS-Project
~ Autres plus spécifiques (Gantt Project,...)




2. Methodes et techniques de
planification

2.1 Réseau de PERT
2.2 Diagramme de GANTT




Le reseau de PERT represente I'ensemble des
taches et des etapes (= debut/fin d’une tache)
d’un projet :

AL

W
e




J Methode de construction d’un reseau
de PERT:

Etape initiale | Etape finale f

| | |
Niveau 1, Niveau 2, ( Niveau n




J Contraintes a respecter

- toute tache a 1 étape de début et 1 étape de fin

- |a tache suivante ne peut démarrer que si la
tache précédente est terminée

- la longueur des fleches n’a pas de signification

- on lit un réseau de la gauche vers la droite
-1l n’y a jamais de retour




J Representation des taches

—taches successives (ex: A,C ou B,C,E etc...)
~taches simultanées (ex: D,E)
—~taches convergentes (ex: A,B)
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Taches convergentes:

* Plusieurs tdches peuvent se terminer sur une
méme etape.

o @

+ |ci, la tdche A (12) a uneduréede 12 unites
de temps, B(6) a uneduree de b unites de
temps. On constate que la tdche A dure plus

longtemps que B, A est dite « penalisante Y

-----
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. Representation du reseau

—taches fictives

(ex: la tache D succede aux taches A et C et la tache B
succede seulement a la tache A)
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] Representation des taches




. Representation des taches




. Representation des taches




.l Exercice 5. En partant du tableau ci-dessous,
tracer le réseau de PERT :

taches | antécédents
/

A

A

C.I

B.D

=
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D. Leclet - 2006-2007




 Solution. Nous obtenons le réseau suivant :
i




2.2 Diagramme de GANTT

J Solution. Nous obtenons le réseau suivant

D. Leclet - 2006-2007




2.2 Diagramme de GANTT

] Exercice 7. En partant du tableau ci-dessous, tracer le
réseau de PERT pour représenter le diagramme de GANTT :

Taches élémentaires

Durée (en h)

Contraintes d’antériorité

A

6

4,5

0,5

1

1,5

5,5

3

4

1

4

8,5

R ||~ |ZT(@ (M Do

5,5

D. Leclet - 2006-2007




2.2 Diagramme de GANTT

J Solution. Nous obtenons le réseau suivant :

H AR

11105 10 1] 12 ||

5] 4| 3| 1 15| o 0 |1 g

3] 8 85| 0 g s

7 (3] 1 0| ] 38 s o

71|15 s

D. Leclet - 2006-2007




J A partir du réseau de PERT, on peut dresser le
diagramme de Gantt qui établit le planning des

opérations

J Le diagramme de GANTT :

Ty F! T;

Tache |

Tache 2
D. Leclet - 2006-2007




Tache A 4 jours
Début :23/10/2000 | Fin :26/10/2000

Liaison orientées : Elles représentent les contraintes d'antériorités des taches.

>

Exemple de reseau :

Tache D : 3 jours
Déb :25/10/2000 | Fin :27110/2000
TacheA: 3 jnurﬁ in \
Déb :23/10/2000 | Fin :25/10/2000 @

Tache B : 4 jours Tache E - 4 jours
Deb -2310/2000 | Fin :26M1072000 Deh -26/10/2000 | Fin -29/10/2000

Téche C: 2 jours
Déb -25/10/2000 | Fin -26/10/2000




[ METHODE PLANNING DE PERT ]

1°) GENERALITES

Dans le cas de fabrications non répétitives et trés complexes , (prototypes, avions
, grands ensembles en construction , etc ......... ), on utilisera la méthode dite du chemin critique dont
la plus utilisée est la méthode P.E.R.T.

Cette méthode a été mise au point en 1957 aux Etats-Unis, lors du développement
du missile POLARIS. Ce projet mobilisait 250 fournisseurs principaux et environ 9000
sous-traitants. Le délai initial prévu de 6 ans a pu étre ramené a 2 années et demi.

:ﬁ)K
| P-E-R-T : Program Evaluation Review Technique

TECHNIQUE dELABORATION et de MISE 4 JOUR de PROGRAMME




2°) BUT de la Méthode P.E.R.T

Définir le délai total d'accomplissement de l'oeuvre et éventuellement
proposer des moyens pour le réduire .

Connaitre les conséquences du changement de la durée d'une tiache partielle .

Evaluer les moyens a mettre en oeuvre .

Etablir une relation entre les délais et les cotits .

Domaine d'Application de la Méthode P.E.R.T

Dans le Batiment ( grands ensembles , hopitaux , etc ....... )

Dans les Travaux Public ( routes . ponts, etc ...... )

Pour I'Ordonnancement de prototypes .

En Maintenance pour coordonner les taches de plusieurs équipes de spécialités différentes .




[ METHODE PLANNING DE PERT ]

4°) Conditions de mise en oeuvre de la Méthode P.E.R.T

L'oewvre doit étre divisée en taches partielles .

La durée de chaque tdche doit ére connue.

L' étude technique doit préciser si certaines taches doivent érre
impérativement effectuées avant certaines autres téiches

57) Principe de la Méhode basée sur une Représentation Graphique

Sur le Graphique ou Diagramme apparaitront les liaisons entre les différentes tiches de I'oeuvre a
réaliser .




6°) Définitions et Conventions de Représentation

Tache consomme donc du temps , de 'énergie , de la matiére et de ce

p
: [ Une tache fait évoluer l'oeuvre vers son état final , elle
\ fait coiite .

Chaque tiche est représentée par une fléche ( segment orienté dans le sens de
I'écoulement du temps ) dont la longueur est indépendante de la durée de la tiche .

A 5

Symbole : > >

A = Identification de la tiche

5 = Durée de la tiche

Tiche fictive Une tiche fictive représente une contrainte entre
tiches non indépendantes .

Chaque tiche fictive est représentée par une fleche pointillée , sa durée est nulle ,
elle ne consomme aucune ressource , elle ne coiite donc rien.

A4
Symbole :

R




On appelle étape le début ou la fin d'une tiche . Une
ET APE étape sera représentée par un cercle ou une autre figure
geometrique .
Une étape est de durée nulle , elle ne coiite donc rien .

Symbole :

R 3

9 = Identification de Iétape
34 = Date au plus tot

38 = Date au plus tard

4 = Marge totale

Cest I'ensemble des tiches et des étapes qui
représente l'oeuvre

Le réseau met en évidence les relations entre les tiches et les étapes .




Exemple : J

A
3
C

7

Par Convention :

Des tiches CONSECUTIVES sont des tiches qui se suivent.
Des tiches ANTERIEURES sont des tiches qui , par rapport 4 une
autre , doivent étre réalisées avant .
Les ANTERIORITES IMMEDIATES sont appelées ANTECEDENTES

s

A et B sont antériorités de C
B est antécédente de C




7°) Conventions de Constructions du Planning P.E.R.T

E{)[ 1ére Convention ]

TOUTE TACHE A UNE ETAPE DEBUT POUR ORIGINE ET UNE
ETAPE FIN POUR EXTREMITE

Exemple : J

La tiche C commence & |'étape 3 et se termine a |'étape 4




E{)[ 2éme Convention ]

UNE ETAPE NE PEUT ETRE ATTEINTE QUE LORSOUE LES
TACHES QUI LA PRECEDENT SONT TOUTES TERMINEES

Exemple : J

L'étape 5 ne sera atteinte que lorsque les tiches E et F seront terminées .




3éme Convention

AUCUNE TACHE NE PEUT COMMENCER TANT QUE L'ETAPE
SITUEE A SON ORIGINE N'EST PAS ATTEINTE .

Exemple : I




I:D[ 4éme Convention ]

L'ETAPE SITUEE A L'EXTREMITE D'UNE FICTIVE NE PEUT ETRE
ATTEINTE QU'APRES L'ETAPE SITUEE A SON ORIGINE .

Exemple : J

P
N
>
L'étape 6 ne peut Etre atteinte que :

lorsque I'étape 4 est atteinte ,
et lorsque la tache N est terminée .

Lecture :
La tache L a pour antécédente K
La tache P a pour antécédente N et K .




J Exercice 1.

Soient les contraintes d’anteriorite:

- A et B sont indépendantes
- Cdoitsuccédera AetB
- D doit succéder a B

Representer schematiquement ces contraintes
en respectant la methode PERT.




J Solution

B0

g




J Exercice 2.

Soient les contraintes d’anteriorite:

- A et B sont indépendantes
- D est postérieure a la réalisation de A et B
~ C doit succédera D

Representer schematiquement ces contraintes
en respectant la methode PERT.




J Solution




J Exercice 3.

Soient les contraintes d’anteriorite:

- B commence apres A
~ C ne peut démarrer qu’apres la fin de B
- D doit étre posterieur aux taches A, B et C

Representer schematiquement ces contraintes
en respectant la methode PERT.




J Solution




J Exercice 4.

Soient les contraintes d’anteriorite:

- A, B et C précedent le debut de D
- Esuccede a B

Representer schematiquement ces contraintes
en respectant [a methode PERT.




J Solution




Date “au plus fot" : Date [a plus “en avance” possible qui permet de debuter les
ﬁéches suivantes en respectant toutes leurs conditions de demarrage.

Chemin critique : Trajet constitue des mailles de duree les plus longues permettant
de satisfaire toutes les conditions de realisation de toutes les taches pour
atteindre [objectf final “au plus tot”

Date “au plus tard” : Date [a plus tardive possible qui permet de demarrer les taches
suivantes sans faire reculer le delai final defini par le chemin critique.




PERT : DEFINITION DES MARGES

Marge fotale
Cette marge correspond a la durée dont une tache peut étre
prolongée ou retardée sans augmenter la durée totale du projet.
Quand cette marge s'annule la tache devient critique

Marge libre

Cette marge correspond a la durée dont une tache peut étre
prolongée ou retardée sans déplacer aucune autre tache du projet
C’est la réserve de sécurité attachée a la tache

Marge certaine
Cette marge correspond a | écart de temps entre la fin d 'une tache
débutée « au plus tard » et le besoin « au plus tét »des taches suivantes.
Cette marge n’est pas nécessaire et n’est pas utilisée




PERT : DEFINITION DES MARGES

DEBUT DE TACHE FIN DE TACHE

AU PLUS AU PLUS AU PLUS AU PLUS
ToT TARD 10T TARD

MARGE
CERTAINE

«—>




[ METHODE PLANNING DE GANTT ]

[') GENERALITES

Le suivi de l'avancement de l'oeuvre peut se faire directement sur le réseau PER.T .Ce n'est
pas toujours tres facile car les longueurs des tiches ne sont pas proportionnelles & leurs durées

On peut avantageusement transformer le réseau en un graphique de GANTT qui lui tient compte de
la durée des tiches . On l'appelle ézalement planning a handes




2°) BUT de la Méthode GANTT

Permet détablir le calendrier des opérations ou tiches & mettre en oeuvre pour
réaliser un projet .

Permet de déterminer la charge des postes de travail .

Permet de répartir chronologiquement les postes de travail .

Permet de suivre I'avancement de la fabrication , par piéce et par ensemble .

Permet de vérifier la disponibilité de la main d'oeuvre .

Permet détablir la situation des stocks .




3°) Domaine d'Application de la Méthode GANTT

Il se construit dans les mémes domaines que le graphique P.ER.T .

4°) Conditions de mise en oeuvre de la Méthode GANTT

Son application est indispensable aprés le Graphique P.E.R.T si le projet est
complexe ,
ou seule si le projet est simple .

) Le temps estimé pour une tache se modélise par
une barre horizontale

I Fin Ti
| Tache Ti

Début Ti

d Les taches peuvent s'enchainer
séquentiellement ou en paralléle entierement ou
partiellement




5°) Principe de la Méhode basée sur une
Représentation Graphique

Les taches sont représentées par des segments de droite dont la longueur est proportionnelle a
la durée de la tache .Chaque tache utilise une ligne .

6°) Construction du Réseau GANTT avec Calcul des Marges
Libres et Marges totales .

/
APPLICATION N°1
1”) Déterminer les niveaux des différentes tiches.
2°) Tracer le réseau ( méthode GANTT )
¥°) Calculer les marges libres , les marges totales.
4”) Proposer un ajustement des tiches au plus tard .

Ne— U




ANTERIORITES

DUREE




1°) REMPLIR LES 2 COLONNES DE GAUCHE : J

# Inscrire dans la 1ére colonne la nature de la tiche a effectuer .
dans la 2éme colonne , le repére de la tiche a identifier .

Exemple : Déchargement et stockage des matériaux pour colonne 1,
A pour le repere de cette méme tiche .

2°) REMPLIR LES 2 LIGNES DU HAUT : J

# Pour la premiére ligne , mentionner la période ou date  laquelle le projet doit
étre réalisé.

# Pour la seconde ligne , inscrire la dénomination temps a laguelle I'oeuvre est
exécutée dans chacune des colonnes.

Exemple : Heure, journée, semaine, etc



3°) REMPLIR LE TABLEAU : J

# Pour chaque tiche répertoriée , composée ainsi de 2 lignes , tracer
sur la ligne supérieure un segment de longueur proportionnelle 4 la durée de
la tiche, en se basant sur les dates au plus tot,

# Chaque tiche devra étre ainsi reportée sur le graphique en tenant compte des
antériorités qui les lient entre elles. Le segment représentant une durée de tiche appartenant au
chemin critique devra étre symbolisé par un trait fort.

# Refaire pour chaque ligne la méme démarche en tenant toujours compte des
proportionnelles liées a la durée , des antériorités qui les lient et des liaisons
qui les lient dans le déroulement de l'exécution de I'oeuvre .

# La seconde ligne apparaissant pour chacune des tiches , est réservée pour

|la représentation des tiches par rapport aux dates au plus tard. Si le diagramme n'est pas
composée de deux lignes pour chaque tache, il faudra effectuer deux diagrammes de GANTT. Un
diagramme au plus tot et un au plus tard.




CALCUL DES MARGES TOTALES

# Une marge totale d'une tiche est un retard possible an démarrage de cette

tiche par rapport a l'instant de départ au plus tot qui n'entraine

aucun recul de la date d'achévement de 'oeuvre , mais qui imposera que les tiches suivantes soient
commencées au dates au plus tard.

/—Murgg fotale Date de fin au Date de début Date de fin au Date de début\
' wem  plustitdela |am auplustitde |wmm  plusiotdela (s aqu plus tif de

d'une tache tiche la tiche tiche la tache

Date de fin qu Date de début temps nécessaire a
plustardde la e auplusiardde | 'exécution de cette

tdche la tdche méme tache
y

I:[>[ CALCUL DES MARGES LIBRES ]




# Une marge libre d'une tiche est un retard toléré par cette tiche par rapport 4 l'instant de départ au
plus tot ( ou un temps d'interruption en cours d'exécution , ou un allongement de la durée prévue ) qui
n'entraine aucune modification du calendrier des tiches en aval et notamment aucun recul de la date
d'achevement de I'oeuvre .

Marge libre Date de ff*’b” " Date de df’buf f:?m,?s nécessaire i
— plus tit de la - att plus tit de - l'exécution de cette

"une ta : : ;i éme td

ED UTILISATION DES MARGES \

# Selon les circonstances , elles pourront étre utilisées :

-) pour conserver une sécurité de temps sur les taches qui ne sont pas
situées sur le chemin critique . Les taches sont déclenchées au plus tot .

-) pour réduire le cott des en-cours. Les taches sont alors déclenchées au
plus tard au risque de dépasser la durée impartie .




# Completez La colonne des supériortés

% Calcule. les dates de debut au plus tot et au plus tard pour chaque tache.

# Caloulez les dates de fin au plus tard et au phus 6t pour chague tiche.

# Determinez les marges et le chemin critique




I) TABLEAU CALCUL DES MARGES - PERT ANALYTIQUE

Début I MARGES

-+ Lok + tard & Totale

Critique

anférietres
Supérianids

3
+

Y
oy

o | | o | S| R N D

)

ZIEAl==~ZQm e T O ®| = |ames

bJ




UTILISATIONDUTABLEAL

 Comple 2 colomne s supérions
 Calcule o s de ot plus e pls Lard o chague Kt

8 Calcule e e e i plus ot plos 5 pourchague tch,

L ermune s mapes e cabue




Dé bt Fin MARGES

DUREE
Chemin
Critique

(nlé Flelire §
Supdrioritds

+ Lot + tard +tard || Totale | Libme

0 4 0

.
b=l
o
o
2

o
s

14 is | 10

12 2
16 10
11 0

18

18

19

19

16

19

| | | ) | || | | B |TACHES
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Corrigé exercice (Diagramme de GANTT) : Préparer un repas (exercice_notg)

30 |40

50 | 60

70 |80

90 (100

110 [ 120 | 130 | 140

Date de plutdt

Date du

lus tard

0DTO

FTO

Dta

Fta

a

]

30

0

30

30

120

30

120

120

150

180

210

Dole

]

10

190

200

10

20

200

210

| —

120

150

120

150

150

I G mym| 2 5 3] =

210

150

210

210

220

210

220

bhammed DAOUDI

rersite d Cran A

Chemin critique : A-B-F-G-H

Réseau au plutot
Réseau au plus tard

Chemin critique




iR TRACE DU PLANNING de GANTT

LOEUYRE

Semmn: XA % mmie X Cman: A8 Seman: A9 Semmn: 40 S

Exw rm: Fapplicstion
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5. Proposer deux plannings correspondant au Pert sans date imposée, d'abord en
chargeant au plus tot, ensuite au plus tard. Vous les représenterez sur un diagramme
Gantt.

Sans optimiser les ressources, on a le diagramme Gantt suivant :

project

0 E v 15 MM 2= 3} 3 40 45 B0 EE G 65 TO TE B0 8E
i (Lt M L 0 ) L o ) LT I 0 [ )

Etar Dale | “uratiaf

200340, | 250
200310, | 75d
2003-41-._ | 50d
I004-01-. | aDd
2004-01-.. | 504
00403 | 1264
I004-04,_ | 20d
J004-04-,.. | 50d
2008-07-.. | 100
2004-07-.. | 5d

2004-08.._ | 75d
2004-09-. | 50d
0412, | BOd
2004-11-._ | 1504

page (1,11 of 2,13

Note: Les lignes vertes représentent le planning au plus tard.







