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AVIS
ENTIDAD BINACIONAL YACYRETA

APPEL D'OFFRES PUBLIC
ET [NTERNATIONAL AUX SOCIETES
D'ETUDES ET DE CONSEIL

1’ « Entidad Binacional YACYRETA (EBY) », créé d’aprés
Particle TII du Traité signé par les. Gouvernements. de la
République Argentine et de la République du Paraguay,
le 3 décembre 1973, lance un Appel d’Offres International
aux Socié¢tés d’Etudes et de Conseil pour V'élaboration de
la Phase 1 de I’étude de latténuation des effets, dévasta-
teurs des inondations provoquées' par les crues extraouh-
naires du fleuve Parana. .

Cet Appel d’Offres est public et international et la parti-
cipation est ouverte a toutes les Sociétés d’Etudes et de
Conseil spécialisées et indépendantes originaires des pays
qui entretiennent des relations diplomatiques ou consu-
laires avec les Gouvernements argentin el paraguayen.
Les Sociétés d’Etudes devront constituer, obligatoirement,
une ¢quipe de spécialistes avec au moins 60 % (soixante
pour cent) de professionnels argentins et paraguayens pour
I’élaboration de I'Etude.

Les intéressés pourront se procurer le dossier correspon-
dant auprés de la Direction Financiére de I’ « Entidad
Binacional YACYRETA » soit au siége de Buenos Aires :
Avda. Roque Saenz Peuna 501, 5° étage, République Argen-
tine, & partir du 10 juin 1975, de 9 heures a 13 heures ef
de 15 heures a 19 heures, contre versement de $ A. 2.400
(deux mille quatre cents pesos argentins) pour le premier
exemplaire et $ A. 1.800 (milie huit cents pesos argentins)
pour les exemplaires suivants, soit au siege d’Asuncion :
calle Humaita 357, 2° étage, République du Paraguay, a
partir du 10 juin 1975, de 7 heures & 12 heures et de
15 heures a 19 heures, contre versement de G. 20.000
(vingt mille guaranies) le premier exemplaire et G. 15.000
(quinze mille guaranies) les exemplaires suivants.

Les offres seront recues aux lieux indiqués ei-dessus,
jusgu’au 5 septembre 1975, a 11 heures. L’ouverture des
enveloppes aura lieu immédiatement en présence des in-
téressés qui y assisteront, et l'acte correspondant s.ia
dressé,

Buenos Aires, le 10 juin 1975.




AVARNT -~ PROPOS

Cet appel d'offres découpé dans le "FIGARO" du I3 aolt I9T5
sera peut-étre pour le personnel d'entreprises travaillant sur projet,

le point de départ d'une grande aventure.

En quelques dizaines de mois, l'entreprise qui aura été chargée
de la réalisation de ce travail devra l'avoir pensé, planifié et enfin,

~

réuni et mis en oeuvre les ressources nécessaires & son achévement.

Plus le projet est vaste, plus il sera nécessaire, pour le mener
a4 bien, de le planifier, afin de transformer ume grande réalisation
en une somme d'opérations beaucoup plus simples & exécuter et dont la

synthése constituera le projet global.




INTRODUCHEON

Ce mémoire concerne 1'analyse des entreprises chargées de
"réalisations importantes nécessitant des études particuliéres, la fabri-
cation d'équipements spécifiques et la mise en place d'équipements et
de moyens de montage sur un chantier déterminé" (I). Par exemple, le
cas de la construction d'une usine clé sur porte ou de la construction

d'un pont.

Les entreprises qui travaillent sur projets doivent affronter
un certain nombre de problémes qui leur sont propres et qu'on ne rencon-—
tre pas (ou peu) dans les entreprises travaillant & la série. Nous ne
sonmes plus dens un domaine ou le travail reste relativement simple et
répétitif.,

Au cpntfaire, 1'importance de ces commandes unitaires et leur
caractére spécifique a pour résultat de lier la destinée de l'entre-
prise & la bonne marche de quelques gros travaux qu'elle est chargée
de réalisery Chaque projet constitue un programme de travail qui mobili-
sera une part importante de ses ressources et ce, pendant de nombreux
mois, si pas quelques années. Il sera nécessaire d'intégrer la décision
d'acceptation d'un projet aux objectifs de politique générale de la firme

et & 1l'ensemble des projets en cours.

Les différents projets & réaliser font souvent appel & des
techniques élaborées qui leur sont spécifiques. Ils doivent fréquemment
étre exécutés dans des pays différents, qui varient en fonction de la
clientdle. L'importance des traveux, leur longueur et la diversité des
ressources a mettre en oeuvre, que ce soient des ressources propres ou
sous-traitées, nécessitent 1'utilisation d'un systéme de planification

du projet,.

(I) "La gestion des cofits dans les projets unitaires"
"Le contrdle budgétaire" : ParM. MALAIZE - Rapport du SINCRO
' Paris - J969.



Cette planification se fait en décomposant le travail global
en un ensemble de tiches complémentaires. La détermination d'un
ordonnancement de ces tdches (principalement suivant la méthode PERT (I))
servira de base & une comparaison périodique entre le déroulement réel
des opérations et leur planification. L'usage d'un systéme de contirdle
régulier permettra de constater rapidement s'il y a ou non des écarts
entre ‘le déroulement réel des téches et leur planification, et d'y
remédier tant que c'est possible afin de parvenir & la réalisation finale

du projet en respectant les normes établies au stade de la planification.

Ce travail analyse les différents problémes qui se posent
chronologiquemnent & une entreprise travaillant sur projet & l'occasion
du traitement d'une commande, deruis son entrée, sous forme d'appel

d'offres, jusqu'a la réalisation finale des travaux.

OI - DEMARCHE SUIVIE.

Le probléme fondamental posé par l'acceptation ou le refus d'une
commande est exposé dans le premier chapitre. Interviennent dans ce
processus de décision.un ensemble de considérations émanant des objectifs
généraux de la firme. Citons, par excmple, le sérieux du client, les états
de disponibilités des ressources & utiliser pour faire face a la nouvelle
commande, etc... '

Le second chapitre fait état des méthodes de prévisions. L'impor-
tance du travail proposé a pour conséguence de 1ier l'entreprise qui
travaille sur commande aux différents projets qui lui sont confiés. I1 est
donc particuliérement important pour elle de savoir. si elle est ocu non

capable de réaliser le projet dans les délais requis et dans les limites

de ses ressources. I1 fant, et c'est essentiel, qu'elle dispose d'un

(1) ¢fr Chapitre 2.



outil de prévision et de décision suffisamment précis et rigoureux pour
lui fournir un fil conducteur qu'elle suivra au cours de la réalisation

de la commande. L'entreprise rencontre deux types de problémes :

— des problémes d'ordre technique. Il s'agit ici d'ordonnancer

-

l'ensemble des téches de fagon & respecter les délaie prescrits;

- des problémes d'ordre budgétaire, relatifs aux dépenses vues

sous l'aspect quantitatif et suivant leur répartition dans le temps.

L'utilisation des méthodes de planification, principalement la
méthode PERT et la méthode des diagramme de GANTT, permet de résoudre

ces problémes.

Aprés la phase de prévisions et d'évalutations qui est traitée
dans le troisiéme chapitre, intervient le contrtle du déroulement des

opérations. C'est & ce moment qu'apparaitront des écarts entre les normes

prévues, définies lors de la phase de prévisions et de planification,

et les observations effectuées au cours de la réalisation des travaux.

Ce contrdle permettra donc de déceler les écarts entre normes prévues et
observations mais il aura comme objectif principal d'en trouver les

| causes et d'y remédier le cas échéant. C'est par ces "corrections de

trajectoires" que l'entreprise parviendra & la réalisation finale du

projet qui lui était confié.

Le quatriéme et dernier chapitre est un compte-rendu des divers
entretiens que nous avons eus avec. les responsables de firmes travaillant
sur projets. Il est destiné & placer cette étude dans un cadre économique

concret,

L'importance et le caractére unique de chaque projet uécessite
que le responsable de l'exécution d'une commande dispose d'un étalon,
d'une ligne de vue, qui permette de suivre 1'évoluticr réelle du ou des

projets en cours, par rapport & leurs études et & leur planification.




02 -~ LA GESTION BUDGETAIRE.

Pour les entreprises travaillant sur projets, la gestion
budgétaire ou gestion sur budget concerne l'étude et la planification
d'une ou de plusieurs commandes ainsi que le contrdle de leurs réalisa-—
tions,.

Elle se divise en deux phases

- Analyse et planification des charges qui seront entrainées

par l'acceptation d'une commandes

- analyse et réduction (ou utilisation) des écarts entre le

déroulement réel des opérations et leur planification.

L'efficacité de la gestion et du contrdle budgétaire dépend de
la qualité et de la quantité des informations pertinentes qui y sont
stockées (I). Plus celles-ci sont nombreuses, plus il y aura de chances

que les prévisions s'averent exactes par rapport & la réalité.

Le développement de l'informatique a permis de réduire sensible-
ment les délais de réponse d'un systéme de contrdle budgétaire et par 1a,
d'en accroitre l'efficacité. Elle permet en outre une gestion budgétaire

R

cag & traiter et revue périodiquement.

En pratique, la mise en place d'un contréle budgétaire se fait
en troie temps 3

- I1 faut premiérement décomposer l'entreprise en un ensemble de
postes budgétaires. Ces postes de vront aufant gue possible suivre le
schéma général des tdches & effectuer et étre disjoints, c'est-d-dire
qu'une méme tiche ou un méme secteur ne pourrs &étre couvert par deux
postes différents. Ceci permettra le contrdle budgétaire par tdches. Cette
décomposition doit &tre suffisamment générale pour s'adapter aux

différents types de projets que 1l'entreprise doit réaliser, tout en

(I) R. COLLARD "Organisation des Fntreprises" - Notes de cours
. Famyur - I974.




restant assez stable d'un projet & un autre, afin d'assurer une plus

grande homogénéité des traitements (I).

- Chaque poste doit &tre buigété dés le début du lancement de
. la commande., Ceci signifie que chaque responsable d'un poste émet 1me
prévision exprimée en termes de matidre, heures ou francs pour le

travail qu'il devra effectuer,

Lorsque les postes budgétaires correspondent de prés aux téches

s

a effectuer, on peut aisément déceler, par comparaison des dépenses

prévues avec les dépenses réalisées (2), les endroits ou des écarte

positifs ou négatifs ont été réalisés.

- La réalisation des différentes phases de travail des postes
doit €tre comptabilisée au fur et & umesure de l'avancement, afin de
suivre, en continu, 1l'évolution réelle du travail par rapport aux

prévisions.

Illustrons le fonctionnement du contrdle budgétaire par un

graphe :
__4ﬁEstimation Services spécialisés
1 Bureau d'études
Achats
Transport
Budget Dépenses engagées
\ ’ » Pré.VIiSiOnS
'Réalisation & ) :
Inci%ents Dépense% réelles
_|Archives ) Fomptabilité
Rééﬁltats
[ ;Etat de gestion%

figure 0.I.

S—

(I) - M. MALAIZE - op. cit. P.7:-

(2) - "Réalisées" signifie ici qu'il s'agit de montants engagés. Ils se
composent de montants déja comptabilisés et de montants récemment
dépensés qui ne sont pas encore comptabilisés.




Explication du schéma.

Le service des estimations établit un budget prévisionnel de
réalisation au niveau des différentes tadches et ensuite au nivean du
projet dans son ensemble, Ce service tire ses informations du service
"agrchiveg" alimenté lui-méme par les états de gestion des programmes
précédents et par leurs "incidents de parcours". Ce service regroupe
tous les dossiers antécédants et constitue ce que 1l'on pourrait appeler
"1'expérience" de 1'entrepreneur.

Les services spécialisés, bureaux d'études ou d'achat...,
établissent un ensemble de prévisions de dépenses Qui, aprés réalisation,
seront comptabilisées au service de comptabilité, Cetlte comptabilisation
servira & produire les états de gestion et; une fois celle-ci terminée,
a établir les résultats.

La gfande diversité des projets & réaliser nécestite une réelle
souplesse des structures des entreprises travaillant sur projets. Cette
souplesse ge retrouve au niveau du systéme de gestion et de contrdle
budgétaire (cfr P.5.~) et aussi au niveau des structures de l'entreprise.
L'importance de 1l'adaptabilité des structures de 1'entreprise nous
oblige & traiter de la question méme.si celle—-ci ne reléve pas directe-
ment de notre sujet, Clest la raison pour laguelle nous 1'avonsg

directement traitée au niveau de 1l'introduction.

03 ~ ADAPTABILITE DES STRUCTURES.

La diversité des commandes exige une trés‘grande adaptabilité
des structures de l'entreprise; ce qui est fondamentalement différent
du cas des entreprises travaillant & la série. Contrairement 3 celles-ci,
les entreprises travaillant sur projet doivent se réorganiser en

fonction de chague nouvelle commande qu'elles sont chargées de réaliser.



Deux types de structures doivent assurer J'adaptabilité de

1l'entreprise : les structures techniques et les structures humaines.

030 - STRUCTURES TECHNIQUES. .

Chaque nouvelle commande (ou presque) nécessite une modification

s

de l'appareil de production existant, afin de l'adapter & la nature du
travail proposé (ex.: modifications de gabarits, utilisations d'autres
techniques ou sous-traitance, etc... (I)). Fous passerons rapidement sur
cette question qui reléve davantage de la compétence d'un ingénieur

que de celle d'un économiste !

03I ~ STRUCTURES HUMAINES.

Tout ccmme pour les problémes techniques, la grande variété des

travaux & réaliser exige'du personnel qu'il s'adapte aux divers

problémes qufilbdoit affronter.

La collaboration entre les divers sexrvices de l'entreprise
nécessite une structure ferme pour que chacun de ceux—ci se limite & son
seul domaine d'action, et pour qu'il ne se disperse pas dans des

recherches qui sont du ressort dtautres services.

Par contre, la variété des travaux & effectuer exige que l'on
dispose d'une structure souple pour pouvoir s'adapter & tous les types
de problemes que l'on pourrait rencontrer. Une réponse & la conciliation
de ces deux objectifs qui semblent contradictoires peut &tre trouvée

dans ".la structure adaptable " proposée par Erich JANTSH (2).
La structure adaptable se divise en deux groupes

- un groupe de développement;

- un groupe responsable Jdes projets.

(I) - I1 s'agit d'une caractéristique particuliére des entreprises
travaillant sur projets, que l'on ne rencontre pas dans les
entreprises travaillant en série.

(2) - E. JANTSH "Prospective et politique" CUDE - Paris I969.




0310 - Le groupe de développenment.

I1 est 1'élément stable de la structure, c'est-&-dire, qu'il
ne se modifie pas d'un projet & wn autre, Son travail ne se fait pas
projet par projet, mais il doit les counsidérer dans leur ensemble.
L'étude des projets deit pouvoir en dégager leur impact sur 1'évolution
de la firme et la satisfaction des objectifs de politique globale. Le
groupe de développement est chargé de l'entretien des ressources
matérielles et humaines de l'entreprise ainsi que de la préparation

du travail & faire dans le cadre de la réalisation des commandes.

Son travail est essentiellement de "penser' l'ensemble des
projets qui sont soumis & l1l'entreprise. Les critéres d'évaluation de

ce groupe seront

- ce que telle ou telle commande peut apporter a l'entreprise,

ou, autrement dit, comment concourt-elle & réaliser son plan d'évolu-

tion dans le tenmps.

-~ peut-on accepter telle ou telle commande, compte tenu de

1'occupation de nos capacités et de nos spécialisations techniques.

La préparation du travail se fera en essayant d'utiliser au

mieux les ressources disponibles limitées.

— 50 e s v S €53 B

0311 -~ Le groupe des projets.

Il représente le cdté adaptable de la structure. Contrairement
au groupe de développement, dont 1l'analyse des projets s'intégre parmi
1l'ensemble des objectifs de 1l'entreprise, le groupe des projets réalise

son travail séparément pour chaque projet.

I1 est chargé d'exéouter les plans congus par le groupe de
développement en coordonnant les travaux prestés par les différents
départements de l'entrerrise et éventuellement par la main dfoeuvre

locale ou sous-traitée. Son rdle d'exécutant et de coordinateur prend



IO

fin avec l'achévement de la réalisation des travaux. Il se dissout
alors pour se reconstituer suivant les caractéristiques d'une nouvelle

commande .

Méme si les deux groupes ont des domaines de compétence bien
séparés, il est parfaitement concevable, et ceci se vérifie en pratique,
que des hommes appartenant au groupe de développement se retrouvent
également dans le groupe des projets. Ceci favorise une étroite collabo-
ration entre les deux groupes, chacun connaissant un des deux aspects
des problémes. On évite ainsi qu'ils ne se " menvoient la balle " en cas
de malentendus ou de désaccords. le groupe de développement ne serait
alors constitué que de " penseurs " totalement séparés du groupe de
projets qui serait & ce moment considéré comme simple exécutant des

spécifications fournies par le groupe de recherche.

D'autre part, il serait erroné de fusionner les deux aspects de
la structure en octroyant & de mémes individus 1'étude de la totalité
des deux aspects d'un méme travail : un aspect relevant du groupe des
projets et l'autre relevant du groupe de recherche. Ceci signifierait
que le "penseur" d'un projet en serait également l'exécutant. Il n'y
aurait alors aucune possibilité de contrdle de l'efficacité dans 1l'exécu-
tion du projet puisque chacun travaillera sur base de normes qu'il aura

lui-méme établies.

I1 ne faut pas oublier que la “"siructure adaptable" ici
proposée n'est pas "la" structure humaine & appliquer aux entreprises
qui travaillent sur projets. Il y en a d'autres, mais il est irés
important que les deux aspects "stabilité" et "acdaptibilité" y soient

représentés.



I1

Cette introduction est destinée & sensibiliser le lecteur

aux différents problémes des entreprises travaillant sur projets.

Nous pouvons donc commencer en abordant le premier probléme
qul se pose & l'occasion du traitement d'une commande : " L'acceptation

de la commande et le devia ".




CHAPITRE I . L'ACCEPTATION D'UNE COMMANDE ET LE DEVIS.

L'acceptation d'une commande se fait en fonction des

objectifs de politique générale de 1l'entreprise. Aprés avoir vu

la place de cette décision au sein des diverses étapes du

traitement d'une commande, nous allons étudier 1l'impact de ces

objectifs de politique générale sur les divers criteres

d'appréciation d'un appel d'offres, & savoir :

I.0.

le critére commercial,

le critére de preduction,

le critére financier.

CONTEXTE DE LA DECISION.

dans le

L'acceptation d'une commande est une étape qui s'inscrit

traitement d'un projet par 1l'entreprise, dont voici

l'enchainement global avec les problémes qui en découlent.
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Explication du schéma.

A l'origine de toute démarche interne de l'entreprise se
trouve le client, qu'il se soit spontanément adressé & la firme ou
qu'il ait été recruté par les services commerciaux chargés de '

prospecter le marché,

L'entreprise décide alors, compte-tenu de ses objectifs de
politique générale, de son activité en cours, de la qualité du

client, etc..., s'il faut ou non suivre 1'appel d'offres

]

Le service d'estimation du devis centralise les différentes
informations nécessaires & l'établissement d'un prix de vente et &

1'établissement du contrat qui servira de base & la négociation.

La négociation entraine souvent des révisions (I) de

1'offre et aboutit (ou non) & la signature du contrat.

Le projet, devenu commande ferme, est ensuite estimé plus
finement. Cette estimation concerne le "comment" de la production.
Elle doit permettre de réaliser la commande de la fagon la plus
profitable & l'entreprise, dans la limite de ses moyens techniques,

financiers et du contrat qu'elle a signé.

La commande ferme est planifiée en délais de fabrication et
en coﬁts,‘compte tenu des capacités techniques et financiéres de la

firme et des incidences du risque sur la fabrication elle-méme,

Les méthodes d'estimations et de préviesion les plus fréquem-—
ment utilisdes sont les méthodes selon les diagrammes de GANTT et
le PERT.

Le PERT permet de suivre 1l'état d'avancement des travaux en

termes de délais et/ou en termes de cofits, ce qui introduit la notion

(I) Révisions techniques de délais, de cofits,...




de contrdle de la réalisation de 1'ouvrage (I). Ce contrdle sert
a4 dégager des écarts entre la réalisation et le budget prévisionnel
établi par les méthodes d'estimations et de prévisions. Il permet
d'analyser les écarts, de les exploiter ou de les réduire afin de

respecter les délais et les budgets.

I.I. — L'ACCEPTATION DE LA COMMANDE.

L'étude d'un appel d'offres en vue de la formulation d'un
devis cofite souvent trés cher. De plus, un devis n'aboutit pas
toujours & une commande ferme, ce qui fait que de nombreux frais
d'études devront €tre couverts par une partie de la marge bénéfi-

ciaire d'autres projets.

Deux éléments doivent €tre déterminés lorsqu'on se trouve

en présence d'un appel d'offres :

I°) la rentabilité financidre du projet.

I1 s'agit ici de déterminer les bénéfices que l'on retire-
rait de la réalisation du projet,'compte tenu des marges de
négociation, du secteur de la commande, etc...

Cette rentabilité financiére sera destinéde & couvrir les
frais d'étude du projet, des autres devis qui n'ont pas abouti &

une commande ferme, et enfin & s'assurer un certain bénéfice.

N

2°) les chances que l'on a d'aboutir & une commande ferme.
La réponse & cette question dépendra de la qualification
technique de l'entreprise, de sa présence sur le marché de 1l'ache~

teur (en cas d'exportation), du niveau de la concurrence, €tC...

(I) Ce contrdle servira & la fois & la firme qui pourra ainsi
s'organiser pour respecter le planning, et au client qui pourra
ainsgi vérifier réguliérement si aucum retard n'egt pris.
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Ces deux éléments combinés, le bénéfice attendu et les
probabilités de commande ferne, déternineront une espérance de
profit pour un projet. Cette espérance de profit devra atteindre
un certain seuil qui sera modulé en fonction de 1'intérét porté

par la firme & la réalisation de la commande.

Le seuil de rentabilité espérée sera abaissé pour les
projets présentant un grand intérét pour la firme, I1 devra
néanmoins étre suffisamment élevé pour couvrir les frais d'étude
de la commande et les autres frais d'établissement des devie qui

n'ont pas abouti.

L'intérét d'un appel d'offres s'accroitra en fonction de
la concordance de ses caractéristiques avec les objectifs de

politique générale de l'entreprise.
Ces objectifs peuvent étre de plusieurs ordres :

- conquérir un nouveau secteur de fabrieation,

—~ conquérir un marché,

- assurer une utilisation normale de ses capacités de
production. On fera alors plus d'efforts pour décrocher une commande
qui assurera une activité normale,

- s'assurer une publicité en n'acceptant que les commandes

situées dans une gamme de production déterminée.

Suivant les entreprises, elles poursuivront soit un de ces

objectifs, soit plusieurs.

De ces objectifs globaux peuvent se déduire des objectifs
fonctionnels :

~ gu niveau commercial,

- au niveau financier,

- au niveau de la preduction.
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Par exemple, si l'objectif global de l'entreprise est la

conquéte d'un secteur déterminé,

- l'objectif fonctionnel commercial sera de rechercher plus
assidlment la clientéle de ce secteur;

— 1'objectif fonctionnel de production sera d'améliorer et
d'augmenter les capacités de production utilisées dans la fabrication
de ces commandes;

- l'objectif fonctionnel financier sera de diminuer les

exigences financiéres pour les commandes émanant de ce secteur.

Le choix de ces objectifs globaux et fonctionnels constituera

la toile de fond de l'examen de 1l'intérét d'un appel d'offres.

Celui~ci se fait par une analyse des aspects de la commande
suivant différents critéres d'appréciation. Ces critéres dépendent

directement des objectifs fonctionnels cités plus haut, & savoir :

— des critéres commerciaux,
-~ des critéres financiers,

- des critéres de production.

En fonction des objectifs globaux de l'entreprise, on
attachera plus d'importance & tel ou tel critére. Ainsi, si
l'objectif global de la firme est de conquérir un nouveau marché,
la satisfaction ou le refus du critére commercial pésera le plus

lourd dans la décision au détriment des autres critéres.

I.I.0. — Analyse du critére commercial.

L'examen de ce critére se fait ici en considérant 1'entre~

prise dans sa liaison avec son environnement.
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I.1.0.0. - Exécution des objectifs globaux.

Le service commercial représente l'entreprise & l'extérieur.

Ce service sert de tampon entre le marché et l'entreprise elle-méme.

Clients

el

Service Commercial

L)

Entreprise
figure I.2

I1 est chargé de recruter les clientis et de leur fournir
le plus grand nombre d'informations possible concexnant les

possibiliiés offertes par la Firnme,

L'entreprise informe le service commercial de ses besoins
en clientele. Si, par exemple, l'objectif global de la firme est la
conquéte d'un marché déterminé, le service commercial sera prié
de multiplier ses efforts sur ce marché, quitte & ralentir quelque
peu son activité sur les autres marchés. Semblablement, si le
service commercial a localisé un nouveau marché important, il doit
en avertir le reste de l'entreprise et lui demander de revoir son

objectif global en conséquence.

TeIle0oeIe ~ Informations sur la concurrence.

Plus la concurrence est vive pour un méme projet, moins
il y a de chances de décrocher la commande. Il faut donc connaitre
l'activité de la concurrence et si possible en déduire les failles
afin de l'attaquer sur ces points. La vivacité de la concurrence
et les éventuelles faiblesses de celle-ci jouent fortement dans

1'appréciation d'une commande sous l'angle commercial.
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J.I.0.2. - Risques commerciaux,.

Le service commercial doit connaitre le client et, si possible,
le pays avec lequel l'affaire va €tre traitée. Ces éléments ont
d'importantes retombées sur les aspects financiers et méme de produc-
tions.(dans le cas, par exemple, ol le chantier fait appel & la

main d'oeuvre locale).

Les trois aspects qui viennent d'é€tre développés s'influencent .

l'un l'autre et doivent s'interpréter dans leur ensemble.

La classification des divers aspects commerciaux tels que la
satisfaction des objectifs généraux, 1l'état de la concurrence et la
fiabilité du client doivent permettre de cerner la réalité de la
fagon la plus cbjective (ou, si 1'on préfére, la moins subjective).
Cette objectivation du critére est nécessaire i l'on désire avoir
une politique commerciale uniforme d'une commande & l'autre, ce qui

permettra d'en accroitre l'efficacité.

I.I.I. -~ Analyse du critére de production.

On étudieici les conditions auxquelles l'entreprise peut
réaliser une commande, compte tenu de l'activité supplémentaire qui
en découlerait, et du niveau existant d'utilisation des capacités

de production.

I.I.1.0. - Les colits de fonctionnement.

La comptabilité analytique.d'exploitation fournit un ensemble
d'observations du colit de fonctionnement des divers départements de
l'entreprise par rapport & leur activité., Nous entendons par
"département" toute section de 1l'entreprise dont il est & la fois

possible et utile de calculer les frais (I). (Bxemple : département

(I) - Ces départements peuvent &tre agrégés de fagon & produire un état
"Coﬁt/unité d'oeuvre par rapport & l'activité" & un niveau plus
important, tel que l'usinage ou le montage.
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sciage, département forage...). L'expfession de 1l'activité de ces
départements se fait en utilisant des unités d'oeuvre (ex. : m? de

béton coulé, tonnes d'acier usinées...).

Dans certains cas, ces colits ne sont pas liés avec le niveau
d'activité du département; il en est d'autres cependant qui le sont
fortement, comme on peut le voir sur le graphique suivant.

4
Colit d'une
unité

d'oeuvre

b
Activité exprimée

en unités d'oeuvre.

figure I.3

Chaque point du graphique représente une observation du
colit d'une unité d'oeuvre de la section par rapport au niveau d'acti-

-

vité de cette section. La courbe ajustée & ces points, représente

les cofits unitaires observés et projetés pour l'activité de la

section exprimée en unités d'oeuvre.

Cette représentation du cofit de 1'unité d'ceuvre par rapport
a l'activité du département permet de déterminer deux niveaux
dtactivité, 1'un minimum, l'autre maximum, niveaux entre lesguels

se situera une zone d'activité normale.




4 4

Colit d'une-

unité

dfoeuvre ////

il L 5 »

A 5 Activité

figure I.4

En dega du point A, l'activité du dépariement n'est pas

suffisante pour pouvoir amortir les installations de celui-ci.

Ay deld du point B, les risques diis & la sur-utilisation des
équipements (pannes, etc...) augmentent sensiblement les frais de

fonctionnement du département.

I1 faut donc essayer de se maintenir entre ces deux seuils

critiques.

Lorsque l'adoption d'une nouvelle commande entraine un dépas-
sement de la zone d'activité normale, il sera nécessaire de demander
un prix plus important destiné & couvrir les frais supplémentaires

dis & un travail en sur-capacité.

Par contre, lorsque le niveau d'activité est inférieur au
point A de la figure I.4, l'entreprise fera de nombreuses concessions
au client afin d'enlever l'affaire, et ramener ainsi sa position vers

le centre de la courbe.
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IOIOI.I' - Domaine d'actiono

L'entreprise a deux possibilités pour rester sur la vortion
de la courbe qui lui est favorable, c'est-a-dire, entre les

points A ¢t B du graphiques

a) Fn diminusnt les prix de ventes afin d'enlever une commande
lorsqu'on se trouve en période de sous-activité. Par contre, si
1'activité supplémentaire due & une commande risque de mener 1l'entre—
prise & travailler en sur-capacité, celle-ci sera amende a monter
ses prix afin de pouvoir éponger ses dépénses supplémentaires
encourrxues par l'apport d'activité en surplus due & la commande.
L'augmentation des prix se fait normalement au détriment de la
compétitivité. Il est alors intéressant d'essayer de connaitre le
niveau d'activité des concurrents (par 1'expérience de négociation
d'autres commandes) afin de déterminer jusqu'ol 1'augmentation des

prix pourra se faire sans modifier la compétitivité commerciale.

b) En faisant appel & la sous-traitance. Celle-ci est utilisée

dans deux cas :

- lorsque la commande fait appel & des techniques différentes
nécessitant des équipements trés épécialisés que 1l'entreprise ne
posséde pas. On se situerait alors en dega du point A (1). L'entre-
preneur sous-traitant étant spécialisé dans ce domaine, il y Jjouit
d'une position beaucoup plus favorable et pourra en faire bénéficier
la firme.

- lorsque l'activité supplémentaire demandée par une nouvelle
commande a pour résultat de faire dépasser le seuil B (1I). Une
augmentation des capacités de production cofiterait trop cher, et,
on accroitrait en plus le risque d'innocupation de ses capacités dans

~

l'avenir, si le volume d'activité a tendance & baisser.

(1) - Voir la figure I.4
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I.I.2. ~ Apnalyse du critére financier.

Ltacceptation d'une commande pose un probléme d'immobili-
sation financiére. Oytre les frais d'étude, l'entreprise doit en
effet effectuer des travaux, souvent sans que le client lui en
paie directement la contrepartie. Elle encourt donc d'importantes
périodes de découvert qu'elle devra combler & l'aide de tiexrces
. personnes. Le sérieux du client ou du pays acheteur sera la base
du critére financier car il servira de garantie pour obtenir les
crédits nécessaires & la réalisation de la commande. Les entreprises
travaillant sur projets disposent souvent & cet effet de départe-
ments chargés de l'analyse financiéere du client et de la rentabi-
1ité que serait pour lui la réalisation du projet qu'il demande.
les résultats de cette analyse permettent d'obtenir plus facilement
des garanties auprés des poﬁvoirs publics. L'entreprise devra

en outre se prémunir contre les risques de change.

ﬁes conditions de paiement prévues dans le cahier des
charges ne doivent également pas €tre trop lourdes pour l'entre-~
prise, car, méme si le client paie les frais financiers dis pour la
réalisation de la commande, 1l'endettement de 1l'entreprise qui en
est chargée peut avoir d'importantes retombées sur sa struciure
financidre (I). .

I.I.3. - Intégration des différents critéres.

Une fagon d'intégrer les objectifs de politique générale

dans la décision de suivre un appel d'offres consiste & affecter

(I) - Pour certains clients (ex.. les pays de 1'Est) il faut
quelquefois faire du crédit gratuit, ou & un taux trées bas
gqu'il faudra alors couvrir avec l'aide des Pouvoirs Publics.
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4 chaque critére d'analyse (commercial, production ou financier)

une pondération différente établie en fonction de ces objectifs.

On octroie une importance différente & chaque critére
d'analyse (production, commercial, financier) en fonction du poids
que l'on désire qu'il ait dans la détermination de 1l'intérét global
de suivre ou non la commande (Par exemple, dans le cas ol 1'on
voudrait favoriser le critére commercial : 30% critére financier,
30% critére de production, 40% critére commercial). Chaque critére

comporte un ensemble de sous-critéres préalablement définis.
Par exenmple, pour le critére commercial, on aurait :

- sérieux du client
- sécurité du pays
— importance de la concurrence

- intérét publicitaire

Ces critéres de décisions esont enfin soumis aux responsables
intéressés qui sont chargés de les coter. L'ensemble des cotes est
finalement discuté avec la Direction Générale pour aboutir & une

détermination générale de 1'intérét de la réalisation de la commande.

Une fois que 1l'on a décidé de suivre une commande, compte
tenu de 1'intérét qu'on y porte, et de sa rentabilité espérée, il
faut entamer les frais d'études nécessaires & la constitution du

devis.

I.2. - LE DEVIS.

Le devis sert de base & la négociation du contrat. Ce

contrat déterminera l'engagement de l'entrepreneur vis-a-vis de
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gon client en fixant plusieurs conditions :

I) le prix de vente,
2) les modalités de paiement,
3) les choix parmi les différentes possibilités techniques,

4) les délais de réalisation.

Etant donné le sujet de cette étude, seul le premier point
de cette liste retiendra notre attention : 1'établissement d'un prix

de vente,

Le prix de vente de la commande se calcule en additionnant
l'ensemble des frais qui interviennent dans la réalisation du projet.

Ces {rais se composent de :

frais d'études,

- frais d'usinage,

- frais de montage,

frais de transports, assurances,

frais financiers,

frais divers (commissions, voyages).

L'expérience passée, concernant des projets du méme genre
est trés importante dans la détermination des divers frais cités

plus haut.

I1.2.0. = Les frais d'études.

Les frais d'ingéniérie et de dessin se divisent en deux
parties : ) '

~ les frais engagés pour la constitution du devis.

Ils s'établissent essentiellement par bons de travail repre-—~
nant par unité de ressource le temps consacré & 1'étude ou au dessin

des plans intervenant dans le devis.
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~ les frais qui seront engagés & partir de la signature du
contrat.

Ces frais sont établis forfaitairement, sur base de 1'expéd-
rience passée des frais encourrus pour la réalisation de commandes

similaires.

I.2.7, - Les frais d'usinage et de montage.

- pour les télches sous-traitées.

Lorsqu'on a décidé de sous—traiter un certain nombre de
tdches, la moyenne des prix offerts par les entreprises sous—
traitantes fournira une approximation du prix réel que 1l'on dcvra
payer pour la réalisation des tdches. On ne dispose pas de prix

-

fermes puisqu'aucun contrat n'a déja été signé & ce moment.
- pour les tdches réalisées par la firme.

En fonction de l'activité existante et de 1'apport d'activité
supplémentaire qui serait due & la signature du contrat, (cfr.N°I.r.I.O0.)
on établir les frais de réalisation de ces tdches sur base de 1'expé-

rience., Ces frais comportent :

- les heures de personnel,

— l'utilisation des équipements dont les frais'é l'heure sont
déterminés en répartissant leur colit global d'utilisation (avec
amortissements et consommation d'énergie) sur leur activité normale.

~ la consommation de matiéres premiéres dont les prix sont
déterminés par les réponses aux demandes de prix lancées auprés des

fournisseurs (comme pour le cas de la sous-traitance).

I.2.2. - Les frais de transport et d'assurances.

Ce sont des tdches qui sont souvent sous-~traitées.
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I.2.3. - Les frais financiers.

Comme on l'a dit lors de 1l'analyse du critére financier de
la décision, la réalisation d'un p.ojet comportie d'importantes

immobilisations dont le cofit devra étre couvert.

L'idéal pour l'entreprise serait d'obtenir des avances les
plus importantes possibles, ou du moins le remboursement au fur et a
mesure des sommes déboursées. Les frais d'immobilisation financiére
seraient alors totalement & charge du client. Cette pratique est

cependant commercialement difficile & cause de la concurrence.

Pour déterminer les frais financiers qu'elle devra facturer
au client; l'entreprise doit établir un échéancier de dépenses et
de recettes afin de faire ressortir les périodes de découvert sur
lesquelles elle établira les intérdts. Cette méthode est le calcul
d'intéréts intercalaires, c'est-a-dire, les intéréts qui courent
sur les périodes successives de découvert et qui s'additionnent

pendant la durée du projet, comme le montre le graphique suivant:

Coflit 2. Colit avec frais financiers

Fi\

Intéréts intercalaires

Cofit du projet sans
frais financiers

»

temps

figure I.3
La détermination de 1'étalement dépenses et recettes se

fait en deux étapes.



N
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1.2.3.0, = Détermination de l'échéggcier des_recettes.

Sur base des définitions des conditions de paiement prévues
dans le cahier des charges, ou dans les stipulations fournies par
le client, on peut dresser un tableau reprenant les différents

encaissements et leurs dates.

1.2.3.T. - Détermination de 1'échéancier des dépenses.

D'aprés le cahier des charges déterminant un plan de réali-
sation du travail et d'aprés 1'expérience passée de réalisations
analogues, on peut définir les différentes dates auxquelles on

devra engager des dépenses.

T.2.3.2. = Calcul des frais financiers.

Ces deux étapes permettent d'écrire le tableau suivant :

Dates  Dépenses Recettes Fonds Taux d'intérét Frais
avancés mensuel financiers

J I I 0,01 0,01
F 4 0,0I 0,04
M 5 5 4 0,0I 0,04
A 10 T4 < 0,0I 0,14
M 3 10 T 0,01 0,07
J 3 I0 0,01 0,I

J 15 25 0,0I 0,25
A 15 10 20 0,0T 0,2

S -, 5 15 0,0I 0,15
0 9 10 0,01 0,10
N 5 2 0,01 0,05
D S 0 0,01 0

Total des frais financiers £1, 3
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La colonne des fonds avancés s'obtient en faisant pour
chaque mois la différence entre les dépenses de ce mois, et les
recettes de ce méme mois que l'on ajoute aux fonds avancés du mois
précédents. Il suffit d'y appliquer un taux d'intérét pour détermi-

ner les frais financiers encourus par le projet.

La somme des divers frais énoncés jusque maintenant fournit

le prix de revient de la commande. On y ajoute encore :

- une marge bénéficiaire choisie en fonction des objectifs
de politique générale,

- une marge pour négociation qui sera plus ou moins entamée
suivanf la difficulté des négociations du contrat,

- des frais divers de voyages ou commissions.

Ces derniéres rubriques sont bien sir modulées en fonction

de 1'intérét de la commande,

-

Le service commercial dispose & ce moment d'une offre
précise pour répondre & la demande du clients cette proposition doit
alors, souvent aprés de nombreuses révisions (I), des révisions de

clauses, etc..., aboutir & la signature du contrat.

I.2.4. — Révision des prix.

Le contrat constitue un engagement ferme des deux parties.
Des facteurs externes peuvent cependant modifier certaines condi-
tions de base telles que des variations de prix de la main d'oeuvre
ou de la matiére premidre. Les clauses d'indexation des contrats
permettent souvent d'incorporer ces vﬁriations de prix dans le prix

de vente du projet. La pondération de 1'influence des variations

(I) - portant sur les délais, les conditions de paiement, les
aspects techniques, etc...
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de prix dans le prix de vente peut, par exemple, se faire a l'aide

de la formule suivante :

| P = P, (cI+c2My,§_ +c3ir;_%)
070 0
ou P est le prix & payer,

le prix de vente conclu au moment du contrat,

MS le prix de la main d'oeuvre et des charges sociales

réellement payées,

MOSO le méme prix au moment du contrat,

PM le prix des matiéres réellement payé,

POMb le prix des matiéres au moment du contrat,

C un coéfficient représentant la part du prix conclu

au moment du contrat qui ne sera pas modifié;

02 représente 1l'influence des variations des prix de la

| main d'oeuvre dans le calcul du prix de vente définitif;

4C3 représente 1l'influence des variations dans les prix des
matiéres premiéres dans le calcul du prix de vente

définitif.

Plus le cdéfficient CI est grand, moins on aura la possibi-
1ité de réviser le prix de vente en cas de variations des prix de
main d'oeuvre ou de matiéres premiéfes. De la méme fagon, suivant que
le gestionnaire prévoira une variation plus forte des prix de main
d'oeuvre ou de matiéres premiéres, il choisira ses coéfficients 02
et C3 en conséquence, de fagon & indexer au plus fort le secteur

ol il prévoit le plus de variations.
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Le but de la éémarche de l'entreprise exposée dans ce
premier chapitre est de concilier deux points de vue différents :
celui du client qui désire un travail de qualité & un colt minimum
et celui de l'entreprise qui vise le profit, compte tenu de
l'utilisation actuelle de ses ressources et de ses objectifs de

politique générale.

Une fois que l'entreprise a décroché la commande, il lui
reste & la réaliser en respectant les exigences du client. Il
lui faudra mettire en oeuvre un certain nombre de ressources,
qu'elles lui soient propres ou qu'elles appartiennent & des tiers,
et les coordonner de fagon & réaliser la commande de la maniére

la plus profitable pour elle.

Cette coordination se fait en utilisant des méthodes de
planification, principalement les méthodes PERT et les diagrammes

de GANTT, qui sont analysées au chapitre suivant.
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CHAPITRE II -~ METHODES DE PREVISIONS.

Ltentreprise se trouve & ce stade en possession d'une
commande ferme qu'elle est chargée de réaliser. Les négociations
avec les fournisseurs ont abouti & un contrat stipulant les
caractéristiques techniques du projet, ses modalités de paiement
et les délais de livraison. Le probléme consiste alors a établir
un plan de travail qui assure une coordination efficace entre les
ressources nécessaires et qui permette de contrdler et de faire

respecter'les délais.

Ce planning assurera un contrdle continu du déroulement
des opérations. L'entreprise et le client s'en serviront : la
premiére pour vérifier si le déroulement réel des opérations est
conforme aux prévisions, qu'il s'agisse d'opérations effectuées par
elle-méme ou d'opérations sous-traitées, le second pour s'assurer

du respect des délais convenus.

Ces systémes de planification seront également utilisés
par l'entreprise en tant que cliente. Ce sera particuliérement le
cas lorsqu'elle devra déléguer une part importante de ses respon-
sabilités comme, par exemple, en cas de sous~traitance ou de

nomination de responsables sur des chantiers & 1l'étranger.

Pour établir ce plan de travail, on fait essentiellement
appel & deux méthodes choisies en fonction de la complexité du
probléme : les diagrammes de GANTT et la méthode PERT,
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les diagrammes de GANTT.

Cette méthode trés simple est utilisée pour les projets
de faible importance qui ne comportent pas un grand nombre de
tidches & effectuer ou qui se situent dans des domaines de produc-
tion pour lesquels 1l'entreprise dispose d'une expérience de
réalisation confirmée., Il ne lui sera alors pas nécessaire d'uti-
liser une méthode de planification explicite et détaillée telle
que la méthode PERT, par exemple. On l'emploie aussi lorsque la
méthode PERT ne peut rien apporter de plus, en particulier en cas

de tiches séquentielles.

La méthode PERT.

Elle s'utilise pour les problémes compliqués comportant un
nombre important de tiches susceptibles de se chevaucher et
couvrant de 1ongues périodes de temps (ce qui multiplie les possi-
bilités d'écarts).

Le recours & la méthode PERT entraine souvent 1l'utilisation
des diagrammes de GANTT comme moyen d'expression des dates
d'utilisation de ressources. La clarté de 1l'exposé nécessite
cependant que ces deux méthodes de planification soient traitées

séparément.

v




2.0, — LES DIAGRAMMES DE GANTT.

2.0.0, -~ Fonctionnement.

On découpe le projet en un ensemble de tAches dont la
durée et les dates d'exécution sont matérialisées par des traits.
Les diagrammes ainsi obtenus représentent 1'enchainement des

-

tdches a réaliser.

L'estimation de la durée des tiches se fait généralement

sur base de l'expérience de la réalisation de tédches similaires.

Seit, par exemple, un projet simple pouvant se décomposer
en trois phases : l'usinage, le premier montage et le chantier.

Supposons que les travaux débutent en janvier et que :

- 1'usinage prenne trois mois,
- le montage dure deux mois et débute un mois aprés le
début de 1l'usinage,

~ le chantier prenne six mois & partir de la fin du montage.

Nous aurons alors graphiquement :

Jd P M A M J. J A s O N D

VsinAcE

Projet J

MONTAGE

—————n e

CHANTIER

@8 oo 86 o5 se 80 o S8 oo

figure 2.1
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2.0,I., - Utilisation.

Les diagrammes de GANTT servent & planifier un travail
en illustrant l'enchainement des taches avec leurs dates de début
et de fin d'exécution. On peut ainsi se rendre compte de 1'impact
du retard d'une tiche sur l'ensemble des tédches & venir. la
gimplicité des diagrammes de CGANTT ne permet cependant pas une

utilisation trés poussée au niveau de la planification.

Ces diagrammes ont le grand avantage de pouvoir &tre tracés
au niveau de détail que l'on désire, depuis 1'ensemble du projet

jusqu'a un département bien spécifique de l'entreprise.

De plus, la lecture verticale du diagramme permet de se
rendre compte de 1'état d'occupation des ressources pour les diffé—

rentes périodes de 1'année.

des deux utilisations de la méthode permettent de connaitre
1'état global d'utilisation de différents départements de l'entre-
prise, compte tenu de 1'ensemble des projets en cours de réalisation.
Ceci est un avantage important par rapport & la méthode FPERT qui

ne traite chacun des projets que séparément.

Supposons, par exemple, que le département "dessin'" soit
concerné par la réalisation de quatre projets dont la planification

pour l'année I975 est illustrée par la figure 2.2 :

DEPARTEMENT DESSIN -~ I975

Projet I

Projet 2

Projet 3

Projet 4

®s eo 00 o3 oe s e e

figure 2.2
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Supposons, en outre, que la tache que le département "dessin"

doit exécuter pour chague projet utilise 25% de ses capacités.

On pourra alors connaitre mensuellement la charge globale
du département concerné, compte tenu de 1'enchainement des diffé-

~

rents projets & traiter, & savoir :

En Jjanvier 1les capacités du département sont utilisées & 25 9%

" février " " " " " " " 50 %
" mars " s N s : R LS
v avril L L " . " " " 100 %
" omai " . . " " " " 100 %
" Juin - . i " . " o ® 5%
- Juillet " " " " " "o . 5 %
* aolit .oon n " " " " "5 4
"  geptembre " " " " " " " 50 %
"  octobre " " " " " " " 509
"  povembre " " " . n " " 50 %
% décembre " " " " " " "o50 9

Ainsi, méme lorsqu'on emploie la mé&thode PERT comme méthode de
prévision, l'expression de certains états se fera & l'aide de ces
diagrammes car ils permettent de rapidement visualiser une situation

des travaux & un moment précis de leur avancement.

Pour conclure cette partie, disons que si la méthode des
diagrammes de GANTT n'est pas un outil de planification trés efficace-
parce que trop peu élaboré, elle est en revanche, particuliérement
intéressante en tant que méthode d'expression de la charge globale
des différents départeunents de l'entreprise, pour tous les projets,
alors que la méthode PERT n'est utilisable que projet par projet .

séparément.




2.I. - LA METHODE PERT.

2.1.00 -, But de la méthod&.

La méthode PERT (I) (Program Evaluation and Review Technique)
ainsi que le CPM (Critical Path Method) sont des méthodes de plani-
fication temporelle destinées & déterminer un délai global de

réalisation d'un projet (2).

On utilise la méthode PERT en cas de projets importants,
comportant un grand nombre de téches susceptibles de se chevaucher
(c'est-a~dire, d'étre exécutées simultanément) et se déroulant sur de

longues périodes de temps.
Cette méthode poursuit un double but :

—.un but d'organisation ¢ il s'agit d'organiser le travail

de fagon & réaliser le projet dans
les délais requis et compte tenu

de seg limites en ressources,

- un but de planification : il s'agit d'établir un plan de

travail, c'est-a-dire, un czlendrier
des tédches & réaliser, de fagon &

pouvoir déterminer & tout moment si

la réalisation du projet est en

avance ou en retard sur le planning.

(I) - Mise au point pour le programme de construction des fusées Polaris

en I1958.

(2) ~ "Project Planning at the Bellcrest Manufacturing Company Ltd" ;
Notes du Professeur Frans VAN WINCKEL j; p.6.~ 3 Ces méthodes
sont pratiguement identiques bien qu'elles aient été mises au
point séparément. Le PERT a l'avantage de pouvoir introduire des
probabilités sur la durée de réalisation des tdches, alors que
le CPM est un modéle déterministe.
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La premiére partie de ce chapitre est une analyse descriptive
de la méthode PERT. Elle montre comment 1l'on établit un planning de

travail en suivant cette méthode.

La seconde partie traite de l'utilisation des extensions
de la méthode, & savoir : le nivellement des ressources, la prise
en considération du coit des taches (Pert/cost), et 1'introduction

de probabilités.

2.I.I. - Analyse descriptive de la méthode PERT.(I)

Nous étudierons successivement dans cette partie :

I - la décomposition du projet,

2 - la représentation graphique du projet,
3 - 1'estimation des téches,

4 - la recherche du chemin critique,

5

- la détermination des marges.

2.1.1.0, = Décomposition du projet.

"Un projet est une combinaison d'un certain nombre d'activités

compl émentaires" (2). Certaines d'entre elles ne peuvent €tre exécutées

que séguentiellement tandis que d'autres peuvent &tre réalisées

simultanément,

(I) ~ Le lecteur trouvera en annexe un exemple de résolution d'un
probléme d'ordonnancement selon la méthode TERT.

(2) - Pr. Frans VAN WINCKEL - op. cit. P. 6.~
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Lors de 1'élaboration d'un programme PERT, la premiére phase
consiste & décomposer 1'ensemble du projet en une suite dlactivités
(ou thches) simples. Il est souvent difficile d'étre parfaitement
exhaustif dang la décomposition de projets trés importants qui
peuvent comporter plusieurs milliers de tédches. Aussi, est-il plus
aisé de procéder a une décomposition progressive en partant de '
grandes entités indépendantes que 1l'on détaillera par aprés & des
niveaux de ramification de plus en plus fins pour arriver finalement

aux tdches les plus élémentaires.

I1 faut ensuite choisir une codification adéquate des téches
en fonction du type des ressources responsables de leur réalisation
(par exemple, des tAches relevant du Génie Civil devront pouvoir
étre isolées de celles qui relévent de 1'engineering...). Nous verrons
au cours de 1'étude du nivellement des ressources, quel avantage

on peut retirer de ce genre de codification.

2.I.I1.I. - Représentation graphigue du projet.

2.I.1.1.0, = Construction du réseau.

€00 920000 00 D6 85 00 B4 00 20 3040 06 4465 80 NS 0T €900 TY S0 B0 04 K8 $4 00 o 42 05 00 88

Une fois que les tlches ont été déterminées, il faut les

articuler & l'aide d'un réseau illustrant leurs interrelations, en

particulier, leurs antériorités d'exécution (1)

(I) - Tout comme la détermination des tiches peut &tre difficile
lorsqu'elles sont nombreuses (cfr N°2.I.I.0.), il arrive que
leur mise en réseau pose quelques difficultés. On les résout
de la fagon suivante : pour construire le réseau général, chaque
responsable des grandes entités définies au premier stade de la
décomposition du projet en téches, établit son propre "mini-
réseau" en articulant les différentes tiches constitutives de
son entité. Dans une seconde phase, chacun de ces "mini-réseau"
(un par entité) est alors intégré szux autres pour constituer
le réseau global.
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Le réseau PERT est constitué‘d'un ensemble de sommets repré-
gentant les états successifs du systéme, et d'arce, reliant les
sommets entre eux, qui représentent les tiches & exécuter. Autrement
dit, 1l'exécution d'une tAche fait évoluer le projet d'un état i a
un état j.

Voici la représentation graphique d'une activité A faisant

passer le projet d'un état i & un état j :
€ IR LY
\./

De méme, si deux activités B et C peuvent se chevaucher et

figure %1%

que 1l'activité D ne peut débuter que lorsque celles-—ci sont achevées,

on écrira

figure 2.4

Du fait de sa complexité, le traitement du réseau des téches
ge fera normalement & l'aide d'un ordinateur, C'est pourquoi, il
faut éviter de formuler des situations de concurrence qui ne
pourraient pas étre traitées par la machine.

Les situations de concurrence sont constituées par deux tdches

différentes qui aménent le projet dtun état i & un état j. On aurait
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alors deux états reliés par deux arcs de méme origine et de méme

fin comme on le voit sur la figure suivantie :

O T

figure 2.5

L'introduction d'une tdche fictive (cfr figure infra) de

durée nulle, servira d'artifice pour permettre le traitement par

ordinateur de situation de ce genre :
(D)
-
: |
|
: \\‘_B |
. \.\
ﬁ(ji) figure 2.6

L'usage d'une tédche fictive permet en plus d'exprimer

certaines antériorités, comme, par exemple :

A et B antérieurs & C A—4<::;>-—ac
E postérieur & B-uniquement B'”*“#(t::>—~——+E

figure 2.7

2,I.I.I.I. = Fonctionnement.
La régle de base du fonctionnement de la méthode PERT est
qu'une tdche ne peut débuter que si toutes les téches qui lui sont

antérieures ont déja été réalisées. Ainsi, par exemple, si 1l'on
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résume le changement d'un pneu crevé aux quatre tdches suivantes :

- tdche A : enlever le pneu plat,

- tdche B : réparer la crevaison,

- tdche C : sortir la roue de secours,

— tdche D : mettre la roue de secours & la place du pneu crevé,

figure 2.8

La téche fictive 2,3 exprime que l'activité D ne peut débuter

que si les tdches A et C ont é1é achevées.

Une fois que le réseau a été établi, on inscrit sur chaque
arc une estimation de la durée de la réalisation de la téche corres-—

pondante (I).

Il est & signaler qu'il existe une autre méthode d'ordonnan-
cement dont le fonctionnement est basé sur les mémes fondements que

(2)
la méthode PERT. Il s'agit de la méthode des potentiels gui permet

une expression plus compléte du chevauchement des téches.

Il y a certaines différences de conception entre les graphes

d'ordonnancement selon la méthode PERT et la méthode des potentiels:
I) Les sommets ne sont plus des étapes mais des activités.

2) Les arcs expriment les contraintes de succession des téches
dont la durée sera mentionnée & la fois sur les sommets du graphigue

et sur les arcs qui les suivent.

(I) - Le point suivant de cette partie étudie la fagon dont ces
estimations sont faites. (cfr N°2.I.I.2).

(2) = " Méthodes modernes d'ordonnancement. Graphes et chemins
critiques"~ A.BATTERSBY. Paris Dunod. I967.
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3) Il n'y a pas de taches fictives.

Partons d'un graphe afin d'illustrer les avantages appories

par la méthode :

Texr avantgggz

» On aura remarqué que l'arc reliant les t&ches B et D porte
une durée de 5 & la place de 6 (la téche B portant la mention 6).
Ceci signifie que la t&che D peut débuter un peuw avant la fin de By
constatation que 1'on aura pu faire gréice & une analyse plus fine

du projet, par exemple.

2eéme avantage.

La méthode des potentiels permet d'exprimer une autre forme

de chevauchement des tdches en utilisant des arce négatifs. Ceux-ci

serviront & exprimer qu'une tAche Y doit débuter lorsque la téche X

qui lui est antérieure a déja atteint un certain stade de dével oppe-

ment °
Par exemple :
- soit X aésignant la construction d'un alternateur (60 J)

- s0it Y désignant la mise en place de cet alternateur (5 J)
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Contraintes,

- Y ne peut commencer que lorsque X est suffisamment
avancé (30 J)

- Y doit étre commencé avant 50 jours du début de X.

figure 2.10

Nous avons vu dans cette section comment 1'on pouvait
formuler graphiquement les contraintes d'antériorités des téiches, que
ce soit par la méthode PERT ou par la méthode des potentiels. Nous
avons constaté qu'il était nécegsaire de préciser la durée des
- différentes tiches. Cette estimation de la durée est analysée & la

section suivante,

2.1¢1.2. -~ Ltestimation.

L'estimation de la durée des téiches est une phase essentielle
dans la constitution d'un programme PERT. C'est également la plus
difficile car elle est effectuée par des hommes (d'ol, subjectivité |)
et elle doit tenir compte d'événements futurs susceptibles de la

modifier & plus ou moins longue échéance.

Le probléme qu} se pose & ces hommesg est de bien augurer
de l'avenir, car leurs prévisions serviront de base au contrdle de
la réalisation de 1l'ouvrage. I1 faut donc qu'ils disposent d'informa-
tions pertinentes pour travailler.

On distingue deux types de téches & estimer :

- les téiches sous~traitées,

- les tldches que l'entreprise réalise elle-méme.
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2,1.1.2.0., — Estimation des tiches sous-~traitées.

SUO U9 €0 88 60 0905 08 69 £9 00 6500 0000 €9 65 04 SO 4 34 40 P6 B4 £ 02 0290 43P0 48 I 40 PL 67 $ 00 00 <9 08 80 84 63 00 83 0 09

En cas de tiches sous-traitées, on se conforme aux estim~

tions fournies par le sous-—traitant. .

La durée de réalisation des tiches sous-traitées est fixée
par négociation entre le maitre d'oeuvre et la firme sous-traitante.
Celle-ci lui fournit

- s0it une simple estimation de la durée des tiches qu'elle

doit réaliser; ce sera le cas de téches de moindre importance,

- s0it un programme de délai des différentes tédches &

réaliser dans le cadre de l'accord de sous-traitance, ceci pour

les tédches plus importantes.

Dans le second cas, sur base du programme de travail qui lui
aura été fourni, l'entreprise maitre d'oeuvre pourra réguliérement
vérifier si 1l'état d'avancement de la commande sous-traitée
correspond aux normes établies dans le programme. C'est & cet effet
que les entreprises travaillant sur projets disposent d'un service
de relance chargé de presser les fournisseurs qui ne respectent pas
leur programme de réalisation, et de signaler les retards suffisam-

ment t6t pour qu'il soit encore possible de les ratrapper.

Comme précaution supplémentaire, il est fréquent que les
entreprises maitre d'oeuvre prévoient automatiquement quelques
jours de délais supplémentaires afin qu'un retard sur ces téches
sous-traitées n'occasionne pas un retard trep important sur 1'ensemble

du projet.

2.1.1.2.I. — Estimation des tiches effectudes
par l'entreprise.

G €0 68 66 80 #n 00 B4 £0 00 84 $4 80 0 €0 00 44 B L B0 RS B0 B4 Ce 0 $0 60 40 B0 CTBE o S0 L0 40 04 €4 $6 04 08 00 €0 00 8O

La personne chargée d'évaluer la durée d'une télche se base

sur son expérience passée concernant la réalisation de tiches
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Elle peut aussi déierminer grosso modo le temps qui
compte tenu des difficultés ou facilités

gimilaires.
lui sera nécessaire,
qu'elle a rencontrées précédemment lors de la réalisation d'un

méme genre de téche.

Les estimations des tédches soug—traitées comme celles des
tiches effectuées par l'entreprise elle-méme, concernent des
événements futurs qui peuvent étre fortement influencés par des
facteurs imprévus (I). C'est la raison pour laquelle ces estima-
tions doivent &tre faites en tenant compte du.maximum de détails

possible.

2.I.I.3. — Recherche du chemin critique. (2)

On dispose & ce stade d'un réseau de téches reprenant
1 'ensenble des activités avec leur enchainement et les estimations
de leurs durées., Il faut maintenant déterminer les ggigg_auxquelles
les tiches devront étre exécutées et calculer un délai global de

réalisation du projet.
2.1.T.3.0. — Dates de début . au plus tot.
La date de début . au plus tdt est la date la plus

rapprochée & laquelle une t4che peut étre commencée.

(I) - L'usage de probabilités sur les estimations permet de réduire

1'influence de ces facteurs imprévus (efr N°2.1.2.2.0.).
(2) ~ "Méthodes modernes d'ordonnancement, Graphes et chemins

critiques " - A. BATTERSBY. Traduit et complété par

G. STAVITZKY et B. SUSSMANN.

Paris - Dunod - I967.
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Partons de la figure suivante ou les délais de réalisation

en jours sont mentionnés sur les arcs :

figure 2.1I1

Pour déterminer le délai minimum de réalisation d'un projet,
il faut ajouter & la date de début ou plus tdt de chaque étape
la durée de l'arc la reliant & 1'étape suivante. Lorsque plusieurs
dates sont calculées pour une méme étape — en cas de convergence
de plusieurs arcs sur un méme sommet - il faut prendre la date la
plus élevée, car la tdche commengant & ce sommet ne pourrait

débuter que lorsque toutes les tidches précédentes sont terminédes.

On procéde ainsi de suite jusqu'a la derniére étape qui
Jusq re q

portera la date de réalisation au'plus t6t du projet global.

Prenons & titre d'exemple le méme réseau ou les dates

de réalisation au plus t0t sont mentiemnées dans un rectangle.
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4 9

figure 2.12 ,

Pour 1l'étape I : la date de débﬁt au plus t6t est O

Pour 1'étape 2 . la date de début au plus 16t est 0 + I _ I

Pour 1'étape 3 : ce sera I (date de début au plus tdt de
(1'étape 2) + 5 (durée de
(réalisation de la tiche 2,3) = 6

Pour 1l'étape 5 I date de réalisation de 1'étape 2

43 délai de réalisation de la téche 2,4
+2 délai de réalisation de la tédche 445
= 6 /

La date 5, trouvée en faisant I (date de réalisation de
1'étape 2) + 4 (durée de 1l'activité 2,5) aurait dfi étre rejetée, car

elle est inférieure a la date 6 trouvée précédemment.

On procéde de cette fagon jusqu'a 1'étape 8 dont la date

de réalisation au plus t6t est de I5 jours.

2.1.I.3.I. - Dates de fin au plus tard.

Ce sont des dates qu'il ne faut pas dépasser sous peine
d'allonger la durée totale de la réalisation du projet. Ainsi, la

date de fin au plus tard de la derniére étape sera identique & sa
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date de début au plus tot.

Pour déterminer ces dates, on part de la date de fin au
plus tard de la derniére étape. On progressera ensuite vers le début
du réseau en soustrayant de la date de fin au plus tard d'une étape,
la durée de l'arc la reliant & 1'étape dont on désire trouver la
date.

Lorsqu'il y a concurrence entre deux dates au plus tard, on

choisit la plus petite des valeurs.

Reprenons le graphique sur lequel les dates de fin au plus

tard sont mentionnées dans des triangles.
G YR
:5; \\3;7

o e T Qe {)‘
//»""’ .\" .

figure 2.I3

2.I1.1.2.2. - Dates de fin au plus 16t et début au plus tard.
-~ La date de fin au plus tot s'obtient en ajoutant la
durée de réalisation de la tAche considérée & sa date de début au

plus tdt. C'est la date la plus rapprochée du début du projet a

laguelle une tiche peut €tre terminée.




~ La date de début au plus tard est calculée en soustrayant
la durée de la thche considérée de sa date de fin au plus tard. Une
tédche qui débuterait aprés cette date retarderait automatiquement

le planning.
2.IoIc3-3o - Chemixl Critique.
Le chemin critique est constitué par les arcs reliant les
étapes dont les dates d'arrivée au plus t6t et au plus tard sont

identiques. Sur le graphique précédent, il est illustré par les

arcs en gras reliant les étapes I, 2, 4 7, 8.

Ceci signifie que tout retard de réalisation de ces téches
se soldera par un retard sur l'ensemble du projet. Il faudra donc

que ces téches fassent 1l'objet d'un contrdle trés étroit.

Les téches sub-critiques ou quasi-critiques sont celles qui,
sans &tre critiques, peuvent cependant y &tre associées. Ce sont

des tiches & faibles marges (I), qui laissent'peu de possibilités

de jeu sur les délais.

2.1.1.4. — Les marges.

La différence entre la date de début au plus t6t d'une tiche

et sa date de début au plus tard, détermine une marge.

Si les tiches critiques ont des marges nulles (c'est la
raison pour laguelle elles sont critiques), il est utile de calculer

les marges des tiches non critiques.

On rencontre trois types de marges :
- les marges totales,
- les marges libres,

- les marges indépendantes.

(I) - Pour les marges, cfr N°2.I.I.4.
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2.1.1.4.0. — La.-marge totale.
Elle se définit comme étant la différence entre le maximum

de temps disponible pour réaliser une télche et le délai de réalisa-

tion de cette tiAche,

Soit T, . la marge libre de la tiche ij
FDij la date de fin au plus tard de cette tiche
T, la date de début au plus t6t de cette tiAche
1

Rij 1le délai de réalisation de cette tiche.

MT. . FD, - D' -~ R
1 = J i id
Une fois que cette marge a été utilisée, il faut respecter
les délais de réalisation des t&ches suivantes si 1'on veut achever
le projet dans les délais.
2.I1.1.4.I. . La marge libre.

N

Crest la marge utilisable lorsque l'on impose & toutes les

tdches de commencer & leurs dates de début au plus to6t.

ML., = DT, - DT, - R
J p

1J id

Lwutilisation de cette marge n'affecte pas le degré de

criticité des téiches suivantes. Elle suppose cependant que toutes

les tiches précédentes ont été achevées au plus 16t (il ne serait

pas possible, dans le cas contraire, de faire débuter cette tiche

a4 sa date de début au plus t6t).
2.1.1.4.2. - La marge indépendanie.
Lorsque les téches aniécédentes d'une autre finissent &

leur date de fin au plus tard et que les tidches qui la suivent

commencent & leurs dates de début au plus t6t, la différence posi-
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tive entre l'intervalle de ces deux époques et la durée de la tAche
considérée s'appelle la marge indépendante. Celle-ci peut étre

totalement absorbée sans affecter le reste de 1'ordonnancement.
Soit MI.j la marge indépendante d'une téche i, j.
ol

MI .=DT L_FD -R,.
id - i id

Exemple de calcul de marges.

Soit le réseau suivant, avec les différentes durées des

_tlches :

figure 2.14

Ceci nous permet de déterminer les différentes dates de

ces tlches ainsi que leurs marges.

On remarquera que les tdches critiques I,2 /14 /1471/ 78
sont celles dont les dates au plus t6t et au plus tard sont les

mémes,




Dates de début Dates de fin

T&ches durées au au au au large Marge Marge
+ 18t + tard + 10t + tard totale libre indépend.
(1) | (2) (3) (4) -(5) (5)=(2)-1 (3)= (2) (4)—(3)-(15-
I 2 I 0 0 X I 0 0 0
2 3 5 I 4 6 9 3 3 0
2 4 3 £ 1 4 4 0 0 (0]
2 5 4 I 5 5 9 4 4 0
3 .5 .0 6 9 | 6 9 3 3 0
4 5 2 4 7 6 9 3 3 0
4 6 5 4 6 9 II 2 2 0
4 7 9 4 4 13 13 0 0 0
5.5 .1 4 6 9 10 13 3 3 0
6 7 2 o LI 1k I3 2 2 0]
7 8 2 I3 I3 15 I5 0 0] 0
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Cette analyse descriptive a traité du fonctionnement de la

méthode PERT depuis la décomposition du projet en tdches Jjusqu'a

la définition des marges. Une fois ce programme traité, on dispose

d'un pian de travail. I1 est alors intéressant pour le gestionnaire

d'utiliser les extensions de cette méthode, telles qu'elles sont

exposées & la section suivante.

2.1.2. - Extension de la méthode PERT.

Cette seconde partie traite des trois principales extensions

de la méthode PERT..

I - le nivellement des ressources,
2 - le PERT/cost,
3 - le PERT et les probabilités,

' 2.I1.2.0. - Le nivellement des ressources.

2.1.2.0.0. — Le probléme.

Le calcul d'un réseau PERT aboutit & 1'établissement d'un

calendrier d'exécution des différentes téches. Celui-ci peut étre

facilement converti en un plan de travail & 1'usage des divers

départements concernés par la réalisation du projet. Ce plan de

travail mentionne les différentes tdches & exécuter par les

départements, avec leurs différentes dates et marges.

Exemple ¢ DEPARTEMENT CHIMIE

Téches Date début Date fin Marge libre M.

totale M.

A0I87 - - | -
A0T64 - - -




Dans les cas ol certaines tédches se chevauchent (I), il
peut arriver que les ressources disponibles ne suffisent pas &
réaliser dans les délais l'ensemble des tédches qui leur incombent,
I1 faudra alors répartir les ressources de fagon & essayer de

satisfaire tous les besoins.

2.1.2.0.I. — Relevé des niveaux d'utilisation
des ressources.,
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Le traitement du programme PERT permet d'obtenir un relevé
par départemeﬁt des utilisations de ressources pour les périodes
successives du projet.

NOHBAE Exemple : DEPARTEMENT CHIMIE - N. d'hommes = 30.
O HOAMES, N
3 o Fk IR -
P 1
16 | R
J F M. A M J§ J A 8 0 ¥ D g
figure 2.I5

Ce graphique permet de déterminer les diverses périodes
de l'année ol les disponibilités sont dépassées. On identifie

ensuite les activités qui sont responsables des dépassements.

2.1:2.062¢ = Hivellemqnt des ressources,

e s tr e seve v e D L R T T

Il y a trois moyens de niveller les ressources :

- en utilisant les marges,

(I) - Que ces tdches se référent & un méme projet ou & plusieurs
projets différents.




- en augmentant la durée du prejet,

- en augmentant ses capacités.

2.7.2.0.,2.0. - L'utilisation des marges.
PERE TR ROt R RO RR R RO RT PR RR RN RReR R e Eaneeste I taseRi R nieaernRieenereraryy

L'utilisation des marges se fait de deux manidres :

I) - Post—position de la t@che considérée.

On déplace le dérculement de la tdche de fagon & profiter
d'une période moins saturée, ol il y a davantage de ressources
disponibles.

2) - Allongement de la durée de la tiche.

-

Cette opération permet d'économiser les ressources a affecter
sur une téche.
| a) marges indépendantes: on peut toujours utiliser
les marges indépendantes sans que cela ait la moindre conséguence
sur le rgsté de l'ordonnancement. I1 ne sers donc pas nécessaire
de calculer l'impact de cette décision sur la suite des opérations.

b) marges libres et totales : 1'utilisation de ces
marges est beaucoup plus délicate. Il faut en effet tenir compte
de 1'effet d'une décision de ce genre sur les marges des autres
téches.

L'utilisation des marges libres suppose que 1l'on
fasse débuter toutes les tiches & leurs dates au plus tot. Ainsi,
si une téche n'a pas pu €tre lancée & sa date de débubt au plus tot,
tous les plans de nivellement des ressources des tédches suivantes
sont réduits & néant.

L'utilisation des marges totales suprose que toutes
les tdches suivantes commencent & leur date de début au plus tard.
Autrement dit, celles-—ci deviendront alors critiques et il faudra

en surveiller Stroitement le déroulement.



T
g

2.1.2.0.2.J. - Allongement de la durée du projet.

IR R R R R R N NN R RN E RS R N AR R R R N R RN RN R R R RN IR SRR IR AR R IR L]

Cette décision équivaut & allonger la duxée des tédches cri-
tigques. Cet allongement du délai de réalisation du projet occasionne
un colt supplémentaire. Lorsque plusieurs projets sont gérés
simul tanément, on allongera la durde de celui ou cette décision

sera la moins onéreuse.

2.1.2,0.2.2. — Augmentation des capacités.

PR Rt et R T RN TR P RO St MR RO R P P R R RO R R ORI R R Re Rt ae e

Elle peut s'effectuer de deux maniéres s

;)'- Par sous-traitance.

La respensabilité de la (ou des) tdches considérée(s) est
alors confide & un tiers. Cette décision n'a pas d'impact sur
l'avenir de la firme.

2) - Par accroissement.

Cette décision est beauccup plus délicate & prendre .

~ on ne connait pas le rendement effectif des nouvelles
ressources engagées;

- il faut €tre slr d'avoir un niveau d'activité suffisant
pour les occuper dans 1l'avenir.
Lz complexité du nivellement des ressources est telle qu'il
n'existe pas de modéles parfaits pour ce type de décision. Actuelle-
ment, ce n'est que par tl&tonnements successifs qu'on arrive & une

combinaison acceptable de ressources.

2.1.2,I. - Le PERT/Cost (I).

Comme son nom 1'indique, le PERT/Cost est une version de la
méthode PERT, permetiant d'introduire des estimations de colits sur

les téches.

(1) - Frans VAN WINCKEL - op. cit.
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Le probléme, ici, est de déterminer une durée optimale
pour chaque téiche, de fagon & minimiser le colit total de la réali-
sation du projet. On peut supposer que pour certaines téches,

il y a une relation entre leurs colits directs (donc sans tenir
compte des frais administratifs) et leurs durées, comme le montre
la figure suivante.

C)o vT A

Ce

Cw e \\f\\“xxﬁﬂ__.,—~“’//////

» figure 2.16
D : Dy DUREE : o

La durée Dn correspondant & une durée normale peut é€tre
réduite en accroissant les colts. Il y a, bien slir, des limites 2
cette réduction de durée ; le point Dc illustre le moment ol
l'accroissement des ressources augmentera encore les colits mais

ne réduira plus la durée.

On peut également supposef que ces colits augmenteront si

1'on excéde une durée normale de réalisation.

L'approximation du colt de la réalisation d'une tiche par
rapport & sa durée peut se faire par observation. On établira ainsi
un certain nombre de points qui détermineront une courbe linéaire
par segments, qui sera une estimation de 1'évolution du colt de
réalisation d'une téche par rapport & sa durée. Cette estimation

sera d'autant plus exacte que le nombre d'observations est élevé.
Covt A

figure 2.17
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Le point de départ de 1l'optimisation du colit total du
projet est de démarrer avec le programme des c¢élais correspondant
&2 des durédes normales sur les téches avec leurs colits directs

associés.,

Pour réduire la durée de réalisation du projet, on se
concentrera sur la durée des tAches critiques et sub-critiques.
La réduction de la durée de ces téches se fera par allocation de
ressources supplémentaires, compte tenu du colit d'accélération de

chacune d'elles.

On continue ainsi de suite jusqu'a la réduction maximum

de la durée totale du projet.

Remarque.

I) - Lorsque les tiches critiques sont réduites, il est
possible que d'autres chemins critiques apparaissent. Il faudra
alors réduire la durée des nouvelles téches critiques si l'on
désire réduire davantage la durée totale du projet.

2) - La réduction des t&ches doit se faire dans les limites

des disponibilités en ressources (cfr Nivellement en ressources).

On peut logiquement zdmetire que les colits indirects
augmentent proportionnellement aux délais. Les frais d'adminige—
tration et de supervision seront en effet élevés si la durée du

projet est plus longue (cfr figure 2.718).

CovTs TOTAV X

Couvut a

CQUTS INVDIRECTS

__— CouTs O(RECTS

e

DuRreE

figure 2.1I8
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On détermine enfin 1'ordonnancement de production le
moins onéreux en considérant le minimum de la courbe de colit
total.

L'optimisation du colit du projet par la méthode PERT/Cost
est trés compliquée. C'est la raison pour laguelle elle est peu
utilisée.

I) - Lorsqu'on réduit une téche, il faut tenir compte
de 1'impact que cela aura sur les autres télches et sur leurs
degrés de criticité. .

2) = I1 ne faut pas perdre de vue que les ressources sont
limitées et que la réduction de la durée des tlches connaitra
& la fois de limites techniques et des limites en disponibilités

de ressources.

2¢1.2.2, - Le PERT et les probabilités.

I1 peut arriver qu'en matiere d'estimations, il soit
difficile d'évaluer avec précision la durée de la réalisation
d'une téche, de nombreux facteurs incontrdlables pouvant la
modifier.

On réduira la portée de l'incertitude qui en découle en
utilisant un PERT avec des probabilités. Bien que cette méthode ne
soit pas fréquemment utilisée parce qu'elle pose de nombreux
problémes au niveau de la collectivité des données, elle n'en

présente pas moins de nombreux avantages

a)=- elle réduit la portée de 1'incertitude sur les estima-—
tions.

b)~ elle permet de détermiher & priori les probabilités
que l'on a de terminer le projet dans un délai fixé.

c)- ces probabilités d'achévement du projet dans les délais
peuvent &tre recalculées en cours de réalisation des traveux,

par exemple aprés avoir constaté 1'apparation d'un certain retard.
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2.1.2.2.0, — L'incertitude sur les estimations (I).
La réduction de la portée de 1l'incertitude peut se faire
en utilisant les statistiques.
Pour chaque tiche, on formulera treois estimations :
- une estimation optimiste A exprimant la durée de réali-

sation minimum et ayant trés peu de chances de se produire.

- une estimation G exprimant le délai de réalisation le plus
probable.
— une estimation pessimiste C exprimant la durée maximum

de réalisation et ayant trés peu de chance de se produire.

Supposons que la durée de réalisation d'une tlche obéisse
a une distributionnB (2) définie entre les seuils A et C.

Le mode de cette distribution sera l'estimation de la durée
de réalisation la plus probable, soit G.

la durée calculée de la tlche sera obtenue en faisant la
noyenne des estimations de durée suivant la distribution‘B ’
soit, I/6 ( A + C + 4G ) = B.

Ly variance de cette durée sera (C-A)2

La distributibn de la durée de la tédche pourra alors

s'écrire :
&

PDENSITE DE
PRC DABILITES

s =P .
A (chg) @ b ("o‘/"‘“"‘"“) Duase figure 2.19

(I) A. BATTERSBY - op. cit.

(2) Les hypothéses relatives au choix de la distribution B ne sont
pas exposées dans cette section. Signalons cependant que leur
fondement théorique est incertain et qu'il est préférable de les
considérer simplement comme des régles empiriques justifiées par
ltexpérience,
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L'estimation la plus probable (G) de la téiche sera

remplacée par sa durée calculée, soit B.

Ltusage de la distributionfg permet de réduire la portée
de l'incertitude sur les devis des taches. Cette méthode sert de
base & la détermination des probabilités d'achévement du projet

dans des délais pré-établis.
2.1.2.2.4. - Les probabilités d'achévement,
2.1.2.2.1.0, — Sans constatation de retard.

PO T et g s et a et e Nt v et R b e RO RN e e g oy

Supposons que l'on ait une suite de tiches constitutives

du chemin critique. La durée de ces tidches et leur variance ont

été établies suivant les régles de la distribution [2 . Lorsque le
nombre des tdches en série augmente, leurs estimations de la durée
totale du projet peut &tre considérée comme une variable aléatoire

distribuée normalement. Ceci en vertu du théoréme de la limite

centrale.

L'espérance mathématique de cette variable est la somme des
espérances mathématiques des différentes estimations. Sa variance
vaut la somme des variances des estimations des différentes téches

constitutives du chemin critique.(I).

I1 est alors possible par les tables de statistiques (2),

de connaitre les probabilités de terminer le projet avant telle ou
telle date.

(I) - La variance d'une somme vaut la somme des variances de
variables aléatoires pour autant que celles-ci soient
indépendantes.

(2) - Tables for Statisticians - Tables I0 C.0.S.
ARKIN & COLTON. - BARNES & NOBLE Inc. - N-Y I968.
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Exemgle.

Supposons que la somme des différentes téches critiques
depuis le début jusqu'a la fin nous donne une variance totale
de 36 (et donc un écart-type de 6) avec une espérance mathématique
de 1a durde totale de I20, cette information permet de tracer la
distribution suivante :

&

Densité de

probabilités

—p Duner TrovALE

j20

(novew ue)

figure 2.20

L'aire sous la courbe représente 99,Th des cas, étant
donné qu'elle a été limitée & 3T de part et d'autre de la moyenne.
Ces 99,7% des cas peuvent étre assimilés & la totalité des événements
possibles, soit I0Ch.

Si 1'on désire terminer le projet avant 127 heures, les
probabilités d'occurence de cet événement seront définies comme

suit s
P(D< I27) =K ot D est la durée du projet

ou K est la probabilité correspondant
32 la valeur dans les tables de 1a distribution normale et avec un

risque d'erreur de 0,05 (1)-

(1) - ¢fr C.0.S. tables I0 - op. cit.
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z2=x -x =127 - 120 = I,I6 gonec P = 0,5 + 0,3770 = 0,87
ar 6
I1 y a donc 87 chances sur I00 de terminer le projet
avant I27 heures.
La répartition des probabilités peut s'écrire de la maniére

suivante :

4o, } T—
PROB,\ Bic1TES =~

(\:";’C‘ —— — —— et Sem—— 4 — —————— ’
50% |— R - Xt ‘
| .
’ {

L _

—+ P DUNCE

Avo 40 27 L figure 2,21

Plus la variance de la durée d'une tédche est élevée, plus
celle-ci est sujette au hasard. Ainsi, si une tédche sub-critique a une
variance élevée, on pourra facilement y prendre du retard, au point

.~

de rendre cette tlche critique & son tour.

IN1 y 2 lieu alors de recalculer les distributions de proba-
bilité associées aux tédches sub-critiques de fagon & déterminer ses

chances de terminer le projet avant une date donnée.

Une fois que 1l'on aura calculé les probabilités de finir le
projet avant telle ou telle date, on pourra se fixer un délai global

de réalisation.

Si l'on propose un délai plus court & la clientéle, cela
augmente les chances de décrocher la commande. I y a donc une augmen-
(1)

tation de 1l'espérance de profit 'dli & la réalisation d'une commande,

mais avec une augmentation du risque de dépassement du délai.

(I)-,Cfr. N° I.I.



Digutre part, si l'on excéde un délai promis a la clientele,

cela entrainera automatiquement des pénalités & payer au client.

L'utilisation des probébilités de finir le projet avant un
délai déterminé permettra de situer une zone d'équilibre entre
1'espérance de gains obtenus gridce & la proposition d'un délai
raccourci, et les risques de pertes encourus par les pénalités a

payer en cas de retard gur le délai général.

On choisira le délai de réalisation qui correspondra &

celte zone d'équilibre pour le proposer au client.

2.1.2.2.1.I. .~ Aprés constatation d'un retard.
R RN R AR R AR R AN N R AR N R N R N R A NI AR R R R AR R R RN R R IR IR R R BT

Une autre question peut se poser au gestionnaire : si, par
exemple, au cours de la réalisation d'un projet, on constate un
certain retard dans 1'exéoution d'une téAche critique, on pourrait
se demander les chances que l'on a malgré tout de terminer le
projet dens les délais initialement prévus. 1a solution a cette
question procéde de la méme méthode que la détermination des

probabilités de terminer dans les délais.

Illustrons cette question par un exemple : soit le graphe
suivant mentionnant la durée des tdches et leur variance (I4/9

signifie I4 semaines de durée et une variance 9).

O . ;
/O -/11//3 Z/(//g), é’j/S(’

@_ﬁ@__,@._w_@_?ﬁ-—%@

figure 2.22

La question est de savoir quelle sera la probabilité que la
durée de 69 semaines initialement prévue soit maintenue, sachant

que 1l'étape 2 se produit 20 jours apreés le début des opérations.
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Si 1'étape 2 ne peut commencer qu'aprés 20 jours, cela
signifie que 1l'on a pris un retard de 6 jours dans la réalisation
de la premiére étape.

la variance de 1'étape 2 est I6, son écart-type est 4.

6 jours de retard valent 6 = I,5 de 1'écart standard, ce
4

qui correspond & une

probabilité de 0,I1668 (I).

C ette probabilité devra étre retranchée de la probabilité
globale d'achévement dans les délais et 1'on aura ainsi la
probabilité d'achévement dans les délais, compte tenu du retard

pris sur l'activité I, 2.

Ce chapitre a traité du probléeme de la plannification d'une

conmande (2).

La méthode PERT permet d'établir un calendrier des téches
sur base de leurs interrelations et des estimations de leurs durées.
Dans une seconde phase, il devient alors possible d'établir
d'autres calendriers des tdches en tenant compte des limites en

ressources et en essayant de minimiser le colt total du projet.

(I) - Cfr Tgpbles I0 C.0.S. — op. cit.

(2) = Le lecteur trouvera en annexe un exemple d'ordonnancement
de tdches gelon la méthode PERT.
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Une fois que le gestionnaire a choisi 1'ordonnancement
qui lui convenait le mieux, il dispose d'un plan qu'il devra
suivre pour réaliser sa commande en respectant les normes qu'il

g'était fixées.

Son probléme sera alors de constater le plus rapidement
possible s'il y a des écarts entre la réalisation des travaux
et le planning établi et de décider ensuite des actions

.

correctrices & mener.

C'est 1'objet du troisiéme chapitre : le contrdle.
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CHAPITRE III - LE CONTROLE.

3.0, - BUT ET NECESSITE DU CONTROLE.

Le chapitre précédent a montré comment 1l'entrepreneur
s'organisait pour planifier son travail en termes de délais, de
colits et compte tenu de ses ressources limitées. Il dispose donc

& ce stade d'un plan de travail auquel il devra se tenir s'il

désire exécuter la commande comme il 1l'a prévu.

L'importance et la longueur des travaux & réaliser occa-
sionnent de fortes variations ou écarts entre le déroulement réel
des opérations et leur planification. De plus, 1l'entreprise
recourt souvent & des sous-traitants ou délégue des responsabili-
tés importantes. Elle se trouve alors face & des "fournisseurs"

qu'il faut contrdler.

Aussi, faut-il réguliérement contrdler le déroulement des
travaux, afinde remédier, autant que possible, aux écarts par rapport
au planning. Le contrdle sera donc une fonctionm primordiale du
gestionnaire. C'est de sa rapidité et de son efficacité que dépendra
la qualité de la réalisation du projet.

La fonction de contrdéle se divise en *trois étapes :

I — Déceélement des écarts.
2 — Analyse de leurs causes.

3 - Action régulatrice.

Ces trois aspects seront étudiés tout au long de ce chapitre.




3.I. - DECELEMENT DES ECARTS.

3.1.0. — Périodicité du controdle.

69

Le contrdle colite, car il mobilise des ressources qui

pourraient €tre utilisées & d'autres fins. I1 faut déterminer une

périodicité de cette fonction, de fagon & ce qu'elle soit efficiente.

La périocdicité du contrdle varie en fonction de plusieurs

facteurs :

- Le planning de réalisation des téches,

- le degré de criticité des téches et leur complexité.

3.1.0.0. - Le planning.

Prenons le graphigue suivent, qui illustre le pourcentage

de réalisation de 1'ensemble des travaux par rapport & la durée du

projet.

POVRCENTAGE
A DE REALISATION

8 o
‘80 v
B i __7_/
60
50
LO | &2 = = = = = = et o
¥ el I'
20 !
|

|

r

40

v

J F M AM JJ A S ONDJF

M

A N

J J ASOND

figure 3.1

e



Pour un projet d'une durée de 24 mois, 1l'ordonnancement
des travaux a déterminé qu'entre novembre de la premiére année
et le mois de février de la seconde, le projet passait de 40 & 79%
de sa réalisation, soit 35% d'avencement & atteindre en I2,5% d&°

temps du délai.

Cette période est trés critique par rapport & 1l'ensemble
du délai de réalisation, d'ou, la nécessité d'effectuer des contrdles
beaucoup plus fins et fréquents que pendant une autre période de
la réalisation des travaux et ce, pour 1l'ensemble des tAches. Les
retards encourus:durant cette période auraient, en effet, des
conséquences beaucoup plus graves qu'a tout autre moment de la réali-

sation.

3.1.0,I. — Tdches critiques et complexes.

Cette présentation (Cfr. fig. 3.I) peut également étre
adoptée pour certaines tldches séparément. Ce sera le cas des tiches

financiérement importantes ainsi que des tédches critiques et complexes.

Pour les tiches financiérement importantes, le pourcentage
d'engagement financier remplacera, en ordonnée, le pourcentege de
réalisation des travaux. Les périodes d'accroissement rapide des
engagements financiers pourront étre ainsi déterminées. Flles

nécessiteront des contrdles fréquents.

Le contrdle des tiches critiques devra, en temps normal, &tre
beaucoup plus frégquent que celui des tldches non critiques. Si un
retard a eu lieu pendant la réalisation d'une tédche critique, cela
aura des conséquences sur 1'ensemble du projet. Gridce au jeu sur
les marges, ces conséqguences seront beaucoup moins lourdes en cas

de retard sur une tédche non critique.

I1 faudra cependant faire attention & ce que 1'absorption

des marges ne modifie pas le degré de criticité d'une tiche au
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point de la rendre elle-méme critique (Cfr. infra N°3.3.I1.).

Les téches complexes devront également faire 1'objet d'une
attention particuliére car elles offrent plus de possibilités

d'écarts que d'autres téches plus simples & exécuter.

3.I.I. - Méthode de décélement.

Le contrdle budgétaire débute dés que 1l'autorisation d'exé-
cuter le projet a été donnée. Il repose sur un systeme d'informa-
tions adéquates qui reprennent en termes de délais ou de colits
1'évolution des dépenses des différents postes qui ont été budgétés

durant la phase de planification.

3.1.1.0. — Informations nécessaires.

Le contrdle budgétaire consiste & comparer deux états : un
état correspondant & une observation de l'avancement réel du projet
& un moment donné, et un autre établi pour cette méme époque par

les méthodes de planification.

Les informations nécessaires a 1'établissement des états

d'avancement du projet proviennent de deux sources :

~ la comptabilité réelle qui reprend 1'ensemble des dépenses

qui ont été réalisées Jjusqu'ad la date du contrdle,

— la comptabilité d'engagement qui concerne les dépenses
déja engagées a la date du contrdle, mais qui n'ont pas pu éire
comptabilisédes définitivement parce qu'elles n'étaient pas totale-

ment réalisées.

L'estimation des différentes tédches concerne des durées de
réalisation et des quantités de matiéres. Ces estimations peuvent
étre valorisées en utilisant des prix : prix standards pour les
durées de rdalisation et prix des matiéres pour les quantités de

matiéres.
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Entre le moment ol les divers postes sont budgétisés (c'est-
a-dire, au moment de la prévision), et le moment oi1 ils encourent
réellement leurs dépenses, il s'écoule un certain laps de temps
durant lequel les prix pourront évoluer, ce dont il faudra tenir

compte dans les estimations.

L'influence des variations de prix n'est pas la méme d'une
tdche & 1l'autre. Par exemple, les postes occupant plus de main
d'oeuvre (montage) seront beaucoup plus touchés par les variations

de salaires que d'autres postes employant moins de main d'oeuvre.

I1 faut & ce moment classer les différents postes & contrdler
suivant de grandes catégories, de fagon & déterminer une prévision
d'évolution des prix, qui pourra étre différente d'une catégorie

& l'autre.

Cette prévision de 1'évolution des prix ne reste, bien sir,
gqu'un ordre d'idées, et il est rare que 1'évolution réelle des

prix soit identique & son estimation.

Lorsque 1l'on constate un écart entre un montant réellement
dépensé et son estimation initiale, il faut, avant de procéder a
l'analyse de cet écart, éliminer la différence qui est due & un écart

sur les prévisions des évolutions de prix.

A titre d'exemple, supposons que la prévision de 1'évolution
des prix d'un équipement ait établi une augmentation de I0% 1'an :
si la valeur de cet équipement est de I00.000,- francs au mois de
janvier et qu'il doit étre acheté au mois de décembre, on budgétera

un montant de 110.000,- francs pour cet équipement.

Supposons que le montant réellement dépensé soit II3.000 _frs

et que les prix aient réellement augmenté de I3% au lieu des 10%
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que l'on avait prévus. L'écart de 3.000,~ francs entre le montant
budgété et le montant réellement dépensé sera alors uniquement dd
a une évolution différente des prix et 1'analyse des écarts ne

devra pas €tre poussée plus loin.

3,I.I.I. - Structure d'information.

Un contrdle efficace nécessite une présentation des infor-

mations qui soit facilement exploitable.

Pour permettre une lecture et une étude aisées des informa-
tions nécessaires au controdle, il faut les décomposer de fagon

arborescente, partant de centres généraux pour arriver au niveau de

détail le plus fin. On a ainsi & un premier niveau, des inTormations
agrégées concernant quelques grandes entités du projet ( dans le
cas de la construction d'une briquetterie c¢lé sur porte, on aurait

1'extraction de la glaise, la mise en moules... ).

A un second niveau, on aurait l'éclatement des entités repre-
nant les diverses phases qui les composent ( par exemple, l'entité
"extraction de la glaise" se divisera en "engineering, transporteur

a courroies, machines excavatrices...).

Le troisiéme niveau décomposerait enfin chaque phase en
reprenant les différentes ressources qui ont été utilisées, que ce

soient les fournisseurs ou les ressources propres de 1l'entreprise.

Cette décomposition présente deux qualités essentielles du

décelement des écarts par rapport aux prévisicns :

— les écarts peuvent €tre rapidement décelés en consultant
les rubriques agrégées du premier niveau. La périodicité de 1'édition
de ces états conditionnera la rapidité du contrdle en fonction des

besoins de chaque niveau.
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- ils peuvent €tre aisément localisés dans 1l'entreprise

en remontant Jjusqu'aux différents niveaux requis.

3.2, = ANALYSE DES ECARTS.

3.2.0. — Types d'écarts.

I'étude des relevés des dépenses engagées par rapport a
leurs prévisions permet de dégager des écarts entre ces deux
valeurs et de les localiser parmi les différents secteurs de 1l'entre-
prise. Avant d'agir sur cette situation d'écarts, en les réduisant

ou en les utilisant & son profit, il faut en analyser lescauses.

Celles—ci peuvent étre :

- des écarts d'estimations durant la phase de prévision,

4) ! s s : . A
- des retardé sur le planning de réalisation des téches.

3.2.I. — Méthode d'analyse.

N

La méthode pour déceler la cause des écarts consiste & déter-

miner un vecteur de situation. Celui-ci est un indicateur qui

signale : |

— l'avance ou le retard sur le planning par sa composante

horizontale,

— le gain ou le dépassement sur l'estimation par sa composante

verticale.
Cette méthode a un double avantage :

~ le fait que ce soit un vecteur permet d'illustrer 1'influen-
ce complémentaire des écarts du planning et de réalisation. Souvent,
ces deux causes se combinent, et il est utile de wvoir 1'influence

respective de chacune des causes;
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- il représente exactement la situation colits/délais & un
moment donné, au niveau de détails que l'on désire, que ce soit pour

un seul poste ou pour le projet dans son ensemble.

3.2.2. = Fonctionnement de la méthode.

la détermination d'un vecteur de situation se fait en compa-—
rant la valeur engagée du projet & un instant TI par rapport &

diverses valeurs référentielles calculdes & cette méme date.

I - la courbe P représente 1'application des estimations
de base au planning de base. Cette courbe est prévisionnelle et
représente le déroulement théorique du projet, tel qu'il avait été

&établi lors de sa phase de planification.

o _ la courbe des dépenses R représente le montant des

dépenses réellement engagées & 1'instant TI. Aprés ce moment, cette

courbe devient une prévision d'engagement des dépenses sur base de

ce qui a déja été réalisé. Autrement dit, cette courbe R représente :

- en trait plein, la constatation des résultats jusqu'a
la date TI 5
- en pointillés, une prévision de 1'évolution du projet

exprimée en colts et en délais. Cette prévision s'obtient en

VALEURS , A

figure 3.2

| -

¥
™ TErPS
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appliquant le planning mis & jour (c'est-&—dire, en tenant compte

des retards/avances déja pris) sur les nouvelles estimations (qui

sont revues en fonction des écarts déja constatés).

Comme indiqué sur le graphique précédent (figure 3.2), 1l'on
constate qu'il y a un écart entre les courbes R et P, c'est-a-dire,

entre le déroulement réel des opérations et le plan de travail.

Cet écart peut s'exprimer de deux maniéres :

a) — A 1'instant T nous devrions nous trouver selon pré-

I!
visions avec un montant V2 de valeur engagée, alors que 1l'on
n'observe en réalité que le montant VI d'engagé. Autrement dit, &

la date T on aurait dli €étre plus loin dans le travail.

I’

b) = Avec un montant engagé V., nous ne devrions pas avoir

I’

dépassé la date T alors que l'on est en réalité déja & la date T

2’° : i
Ceci signifie que pour un tel avancement des travaux, nous

n'aurions pas dd utiliser autant de temps.

Cette situation d'écart entre la courbe réelle R et la
courbe de planification P peut étre due & deux types de causes qui

sont souvent conjuguées :

a) les estimations ne correspondent pas & la réalité et il
est impossible de travailler sur base de ces normes. Il s'agit alors

d'écarts d'estimations.

) 1le travail n'est pas fait normalement et on ne respecte

pas le planning. Ce sont alors des écarts de planning.

3.2.2.1. — Exposé d'une solution.

L'utilisation de deux courbes supplémentaires (I) permettra

(I) - G. MOREL " Qestion de projets et fabrications sur devis. Mgthode
technique, comptable et financiére'" - Entreprises modernes
d'éditions - Paris I972. P TI9 .
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de déterminer un vecteur qui illustrera 1'influence respective de

chacune des causes sur l'écart entre planning et réalisation.
3.2.2.1.0. = BEcart sur planning.

I1 faudra déterminer une courbe de fagon & ce que tout
écart entre celle-ci et la courbe prévisionnelle de 1'évolution

du projet soit di & un écart sur planning.

Nous connaissons la courbe prévisionnelle P qui correspond

& un planning de base appliqué & des estimations initiales.

On calculera ici une courbe @ qui représente.l'applica-

tion d'un planning révisé aux mémes estimations de base que la

courbe P. Ce planning révisé est établi en tenant compte de la fagon
dont le travail a été réellement exécuté jusqu'a 1'instant TI (cet

instant s'appelle la date de mise & jour du planning).

Ces deux courbes se présentent comme suit :

4

A T . R T figure 3.3.
Nous constatons qu'a la fin du projet :

- les deux courbes expriment un méme montant dépensé (les
estimations nécessaires & ce calcul sont en effet identiques pour

1'une et 1'autre courbe);
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_ 1a courbe Q finit plus tard (I) que la courbe P, ce
qui est dfi au fait gu'elle a été établie avec un plenning mis a

jour.
3.2.,2.I1.I. — Ecart sur devis.

1a différence entre la courbe que 1'on calculera ici et
la courbe prévisionnelle P sera due uniquement & un écart sur
estimations.

La courbe S est déterminée en appliquant au planning de base

(donc, le méme planning que 1a courbe P) les nouvelles estimations,
revues en fonction du travail qui a déja été réalisé en 1'instant TI.

Cette courbe est modifiée & chaque mise & jour du planning.

Nous aurons alors graphiquement

VALECAS h

v

4 - figure 3.4

(I) - Nous supposons jci que 1'on a subi du retard dans le travail.
En cas de travail plus rapide que sur le planning, la courbe Q
se serait terminée avant la courbe P, avec, bien sfir, le méme
montant engagé.

\4 g W
‘ b
T i TeHPs
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ate que le projet finira & la méme date que prévu

On const

initialement (on a gardé le méme planning) mais il y aura un
dépassement (I) en valeurs V' - V du fait de 1'utilisation de

nouvelles estimations mises & jour & la date TI.

o 6 HeL0A SR B OGS SH EE Be be AE SIS A PO BUEV IS HS SN Ve S G 0d

3-2.2-1

IR TE .

.2. — Détermination du vecteur.

Pour calculer le vecteur de situation du projet, il faut
combiner les quatre courbes P RQ et S définies plus haut.
Celles-ci se présentent graphiquement de la maniére indiquée sur

la page suivante.

(I) = Au cas ou les estimations initiales sous—évaluent la réalité.
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Signalons que le schéma précédent est arbitraire et que
la position des courbes pourrait €tre totalement différente en

fonction des situations qu'elles doivent représenter.

I) - La courbe P est connue depuis le début du projet ; »
elle représente 1'évolution théorique- des travaux établie lors de
la phase de planification. Les préviéions de ce moment ont établi

gque ceux-ci se termineront & 1'instant T avec un montant dépensé V.

2) - La courbe R est connue jusqu'a 1'instant TI. Elle
représente 1'évolution réelle des travaux. La partie en pointillés
de la courbe constitue une prévision d'évolution sur base de ce

gui a déja été réalisé. Cette partie est susceptible de se modifier

& chaque nouvelle mise & Jjour du projet.

3) - La courbe S représente 1l'application de 1'ancien
planning aux estimations mises & jour & l'instant TI. Elle se
terminera donc & la date T, comme la courbe P, mais avec

un dépassement en valeur DV = V' - V., Cette courbe évoluera & chaque

nouvelle mise & jour.

4) - La courbe Q représente l'application du planning

~

mis & jour aux estimations initiales. A la fin des travaux, le méme
montant V que celui exprimé par la courbe P sera dépensé, mais
avec un retard DT = T' - T, Comme la courbe S, celle-ci se modifiera

& chaque nouvelle mise & Jjour.

A la date T nous nocus trouvons sur le point d de la

i 2
courbe réelle alors que 1l'on devrait normalement se trouver au

point d_ si 1'on avait respecté le planning et les estimations ini-

il
tialement prévues (courbe P).
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Ce point d2 correspond au point d5 de la courbe S. Le point d5
jllustre le retard réel du projet au moment TI par rapport au

planning de base.

Ce retard vaut TI - T2.

corzgspond
Semblablement, le point dé/éh point d3 de la courbe Q. Op

définit ainsi le dépassement sur 1l'estimation V2 - VI au moment TI'

Fn retirant les effets respectifs. du dépassement sur 1l'estima-
tion et du retard sur le planning, on détermine le point d4 qui
appartient & la courbe P

Ces différents points permettent enfin de définir le

—

vecteur d3d5 qui représente 1'influence combinée des deux causes

d'écarts.’

3.2.3. — Avantage de la méthode.

1e raisonnement exposé & la section précédente peut s'appli-
quer au niveau de détail que 1'on désire, depuis un département

spécifique de l'entreprise jusqdé 1'ensemble du projet.

L'application de cette méthode a 1'inconvénient de ne déce-

ler et analyser les écarts qu'a un moment précis du temps sans

montrer 1'évolution de?lfcarts et de leur nature tout au long de la

réalisation du projet.

Une synthése de 1'évolution des écarts permettrait au

gestionnaire de mesurer 1'efficacité de ses décisions en matiére de

contrdle.
Cette synthése consiste & placer sur un graphique les diffé-

rents vecteurs de situation correspondant aux mises & jour successi-

veg du devis.

(I) G. Morel. Op.cit.
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A titre d'exemple, supposons que pour tannée I975 on ait
établi quatre mises & jour d'un projet déterminé. Nous disposons
donc de quatre vecteurs de situation tels qu'ils sont représentés

sur le graphique suivant.
q
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ESTIMATION flgure 3.6
W

(Ev rLiions)
On constate qu'en janvier 75, le gestionnaire avait 2,5 mois
d'avance sur son planning, mais avec un écart sur estimation de

3.000.000, —.

Au mois d'avril 75, le gestionnaire a bien rattrapé son

écart sur estimation, celui-ci étant tombé a 0,8 million.

Son travail a cependant peu prog essé, puisqu'en trois
. , 2

mois, il a perdu les 2,5 moic d'avance qu'il avait en Jjanvier T5.
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3.3. - ACTION REGULATRICE.

Une fois que les écarts entre la partie réalisée du travail
et son niveau de réalisation prévu ont été constatés, localisés et

analysés, il faut décider des actions.correctrices & mener,

Celles—ci ne viseront pas toujours la réduction des écarts.
I1 est en effet possible de se trouver en présence d'écarts favorables
& l'entreprise, comme, par exemple, une avance sur le planning ou
un gain sur l'estimation. L'action régulatrice consistera dans ce

cas & tirer parti de cette situation favorable et, si possible, & la

maintenir.

Il.esf nécessaire d'agir rapidement en matiére d'action régu-
latrice, car, plus le projet approche de sa fin, moins il y a de temps

pour corriger et modifier son déroulement.

Nous avons vu au cours de la section précédente, que les

écarts exprimés en francs ou en unités de temps pouvaient avoir deux

causes

- des retards ou avances sur planning,

-- des erreurs d'estimation.

3.3.0. - Les écarts d'estimation.

Ce sont les causes les plus difficiles & traiter pour le
gestionnaire car il ne peut a4 peu prés rien faire pour ratiraper ce
type d'écarts diis & des lacunes dans les estimations ou & des surve-

nances d'événements imprévisibles.




84

En cas de sur-estimation, le gestionnaire profitera des

ressources libérdées plus td6t pour les affecter & d'autres tiches
dont le déroulement pose des problémes. Il pourra aussi calculer
le bénéfice que lui procure cette situation en appliquant le

planning exécuté aux nouvelles estimations.

On peut procéder de la méme fagon en cas de sous-—estimation

de fagon & calculer les pertes qui en découleront,

La seule action correctrice en matiére d'écarts de sous-
estimation en durée, est d'accélérer le planning de réalisation en
augmentant les ressources sur les tlches critiques et sub-critiques.
Ces ressources sont cependant rarement disponibles car on essaie
toujours de travailler en capacité maximum. En cas de gestion "multi-
projets", on affectera en priorité les ressources aux projets olt un

retard sera le plus cofliteux.

En cas d'écarts de sous-estimation de prix, il n'y a rien &

faire, sinon de calculer la perte ou le gain qui s'en suivra, a
1'échelle de la totalité du projet, & moins que des clauses de révi-

sion de prix aient été prévues dans le contrat.

Les écarts sur les estimations sont difficiles & corriger
par l'entreprise et il est primordial d'avoir un systéme d'informa- .
tion capable de fournir des estimations trés précises. Lorsque
l'entreprise surestime ses colts ou ses délais, elle n'est plus compé-
titive et elle risque de rater un certain nombre de commandes
qu'elle devrait normalement décrécher (Cfr. Chap. I). A 1'inverse,
en cas de sous-estimation, 1l'entreprise doit exécuter un travail a
des conditions tellement strictes qu'elles risquerait d'encourir

des pertes.
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Les informations générées & l'occasion de la constatation
d'écarts d'estimation seront transmises au service "archives'", afin
que le service d'estimation en tienne compte dans 1l'évaluation des

projets & venir (Cfr figure 0.I.).

3.3.1. — Retards ou avances sur le planning.

Ces écarts sont diis au fait que 1l'on travaille plus vite ou

plus lentement par rapport au planning.

Lorsqu'on travaille pius vite que prévu sur le planning,
il n'y a aucun probléme et 1l'on peut profiter des ressources ainsi
libérées pour accélérer encore le déroulement de la réalisation gu
projet en les affectant sur d'autres tdches. On calcule ensuite
le gain qui en résultera en appliquant le planning nouvellement

exécuté sur les anciennes estimations.

En cas de retard sur le planning, la décision visera &
rattraper le temps perdu en augmentant le volume des ressources
consacrées aux tédches qui 1'exigent. Dans ce but, on jouera sur les
marges qui, comme on l'a vu dans le second chapitre (I), se subdivi-

sent en trois groupes :

- les marges libres,
- les marges totales,

- les marges indépendantes.

L'utilisation de la marge indépendante n'affecte pas 1'ordon-
nancement de la production. L'entrepreneur peut réduire & tout moment
le volume des ressources affectées & la tiche pour les affecter &
d'autres tidches plus "serrées". La présence d'un écart qui puisse

étre absorbé par la marge indépendante de la tiche considérée ne

(1) - Cfr N°2.I.1.4.
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nécessite aucune correction spéciale ni auvcun calcul de nouvelles
marges des tlches suivantes puisque leur ordonnancement n'est pas

modifié.

Les marges libres s'utilisent également avec une assez grande
souplesse car elles n'affectent pas le degré de criticité des téches

suivantes.

Le fait d'utiliser les marges totales lorsque la marge indé-
pendante vaut O rend nécessaire le calcul d'un nouveau planning, car
i é pour conséguence de rendre les tdches suivantes critiques. Tl
faut alors déterminer les nouvelles tédches critiques et accroitre la
fréquence des contrdles afin de prévenir tout retard dans leur réali-

sation.

Un retard sur une tiche critique se répercutera sur le délai
global de réalisation du projet. Il modifiera les marges de téAches
suivantes et augmentera le nombre des tidches critiques & venir. Vu le
nombre des tdches devenues critiques, le gestionnaire risque alors
de se retrouver dans un cercle vicieux d'ou il lui sera trés difficile

de sortir.

Il devra recalculer un nouveau programme de délais sur base
du retard gu'il a déja& pris et affecter les ressources en priorité sur

les té@ches critiques, en vue de rattraper le temps perdu.

Mais l'accélération de ces tlches critiques nouvellement consti-
tuées transformera & son tour les tdches quasi-critiques en nouvelles
tédches critiques ! ! On voit combien le probléme devient complexe
et pourquoi le retard pris sur une tldche critique devient quasi
irrattrapable.

Les informations concernant les écarts sur le planning seront

transmises au service d'allocation des ressources qui les affectera
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On établira ensuite une mise & jour du réseau PERT

qui servira de base aux contréles ultérieurs.

Voici

pour cldturer ce chapitre un schéma d'un systéme de

contrdle des écarts.

feed-back

feed-back

1

4 : B, N

Détection des écarts | structure
| t d'informationi
/ =

P ERET 4 ,
Localisation par departementé’

|

Analyse de leurs causes

i

Ecarts sur estimation

Calcul des gains
ou pertes encourus

. 30>

Service
estimation

l

Mise & Jjour des

estimations.

o

Ecarts sur planning

Utilisation de marges
~modification des alloc. de
——— Tessources

i
Qr
calcul d'un nouveau planning —

Service allocation|
de ressources
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Les trois premiers chapitres de ce mémoire ont analysé
les divers problémes qui pouvaient se poser & un gestionnaire
d'entreprise travaillant sur projet, depuis 1'acceptation d'une

commande jusqu'd son contrdle.

Les différentes solutions proposées ne sont, bien shr, pas
les seules & &tre efficaces. Elles regroupent uniquement 1l'avis

de certains auteurs sur la question.

Comme tous les outils que 1'on peut proposer, c'est aux
hommes de les exploiter, et ils ne seront efficaces que dans la

mesure ou ils seront correctement utilisés, en sachant gqu'ils ne

sont pas destinés a €tre appliqués comme remédes universels.

C'est la raison pour laquelle, dans un dernier chapitre,

nous avons synthétisé les avis des différents responsables sur la

Jlupart des problémes gqui ont été évoqués au cours des trois
T a

chapitres précédents.
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CHAPITRE IV - COMPTE_-RENDU D'INTERVIEWS.

4.0, - INTRODUCTION.

Le but de la derniére partie de ce travail est de montrer
les solutions réellement appliquées aux différents problémes qui
ont été évoqués au cours de cette étude. Il s'agit d'une synthése
des interviews réalisées auprés de quelques firmes belges
travaillant sur projets unitaires. Celles-ci sont au nombre

de quatre s

- NOBELS-PEELVMAN S.A., spécialisée dans la fabrication
métallique, en particulier les ponts et passerelles démontables;

- LES ATELIERS DE CONSTRUCTION DE JAKBES, également
spécialisés dans la fabrication et le montage métellique, & savoir,
des ponts, transporteurs métalliques et des travaux de chaudronnerie;

- LES ATELIERS BELGES REﬁNIS, qui disposent d'une division
Engeneering, que nous avons contactée, leur spécialité est la
fabrication de sucreries clés sur portesg

— SYBETRA, qui est une Société d'entreprises qui associe
des constructeurs belges en vue de réaliser des commandes importan-—

tes, en particulier, des usineg elés sur portes.

Les informations obtenues auprés de ces firmes sont
synthétisées suivant le méme schéma que les trois chapitres précé-
dents. Noys étudierons successivement l'acceptation de la commande,

le devis, la planification, et enfin, le contrdle.
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4.I. - L'ACCEPTATION DE LA CCMMANDE.

4.1.0. — La recherche du client.

La premiére tiche des services commerciaux de ces
entreprises est de "dénicher" les éventuels clients, & moins que

ceux—~ci n'aient spontanément contacté 1l'entreprise.

Pour les clients belges, la lecture de périocdiques publiant
les états des marchés permet de connaitre les éventuels clients
et de se procurer leur cahier des charges ou les spécifications

de la commande,

A 1'étranger, les missions diplomatiques et (lorsqu'il y

en a) le personnel installé sur place; sont destinés & jouer le

rdle d'antennes afin de détecter les possibilités de commandes.

4.1.1. - la décision de suivre.

Une fois le client contacté, il y a lieu d'étudier les
avantages gue 1l'on pourrait retirer de la réalisation de la

commande .

Le probléme pour ces entreprises est d'améliorer le
rapport commandes fermes/appels d'offres. A cette fin, trois
d'entre elles utilisent un systéme de cotation de la proposition.
Celle-ci se fait sur base des spécifications fournies par le
client,

Ce systéme de cotation doit permetire 1'intégration des
objectifs de politique générale de l'entreprise. L'utilisation de
coéfficients de pondération sur les différents critéres permet

de respecter cette contrainte.
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Chaque critére d'évaluation est analysé par deux personnes

au minimum afin d'obtenir une cotation aussi objeciive que possible.

4.I1.1.0, - Cotation de 1l'intérét d'ugmggggl d'offres.

TSy ——

La cotation de l'intérét d'un appel d'offres se fait comme
suit ¢

a) en fonction des objectifs de politique générale, la
direction générale définit & chaque nouvel appel d'offres, 1'impor-
tance des trois critéres qui interviennent dans 1'examen d'une
commande, & savoir : le critére commercial, le critére financier
et le critére de production.

Un systéme de pondération permet d'octroyer une plus grande
importance & tel ou tel critére en fonction des objectifs de la
firme. Ainsi, en matiére de construction d'usines clés sur portes,
si l'objectif de la firme esi, par exemple, de favoriser la construc-—
tion de sucreries, on favorisera les commandes de ce type en donnant

plus de poids au critére commercial. On aurait, par exemple :

- critére commercial ......... 50% du total de la cote.
— critére de production ...... 25% du total de la cote.

- critére financier .......... 256 du total de la cote.

100 %

b) les responsables des divers dépertements, commerciaux,
financiers et de production, examinent la commande. Dans un but
d'objectivation de leur jJjugement, ils disposent d'une liste pré-
établie de sous-critéres auxquels sont affectdes des pondérations
différentes, établies en fonction de 1'importance de leur critére

dtanalyse.
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Par exemple, cn aurait pour le critére commercial les

rubriques suivantes :

— stabilité du pays du client ..occeveces T5%
- intérét du secteur de la commande ..... 30%

niveau de la CONCUTTENCE:sessccsvronsss 20%

- cundunwnin A

- seeveone se e v s es e y‘;{)

... 100%

Total du critere commercial cecececee

c) les cotes émises par jes responsables concernés gont
ensuite globalisées en tenant compte des coefficients de pondération
et discutées au niveau de la direction générale qui décide en

dernier ressort de 1'acceptation ou du refus de la commande propo-

sée par le client.

4.I.1.I. - Informations nécessaires & 1'établissement
des cotes.

I'examen des critéres nécessite que les responsables
soient bien informés de 1'état d'occupation de la firme aingi que
de ses objectifs d'évolution.

4.,I1.I.1.0. - Le critére commercial.
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L'analyse de la commande selon cet aspect, considére la
firme en liaison avec son environnement. Les informations néces-
saires & cet examen proviennent essentiellement de 1'expérience du
gestionnaire commercial . Cel]e—ci conberne le niveau de la
concurrence, le pays du client et le client lui-méme, etc...

La cote sera établie en fonction de la concordance entre ces divers

aspects avec les objectifs de politique générale.
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4.I1.I.1.I. _ Le critere de production.
Celui~ci se décompose en deux points principaux :

- La partie technique.

I] s'agit ici de voir si la réalisation des spécifications
techniques exigées par le client est compatible avec 1'appareil
de production existant. L'expérience de la réalisation de

commandes similaires Jjoue ici un rdle important.

- Les capacités.

Au niveau du personnel : le gestionnaire de production
dispose d'un relevé geénéral de 1'occupation du personnel en fonction
du nombre et de 1'importance des commandes en traitement ou en

attente.
Un tableau des disponibilités et d'utilisation du rersonnel

(ou de prévision d'utilisation) permet de déterminer les périodes
au cours desquelles il sera profitable (ou désavantageux) d'avoir

une commande ferme. Par exemple :

DEPARTEMENT USINAGE - TABLEAU D'UTILISATION DU PERSONNEL. Mai I9T5.

Mois n. de jours disponible sans utilisé écart
heures supplém. en + en -
J 80 22 14080 ) I8885 4805
80 20 12800 15971 3171
M 80 21 13440 15099 1659
A 80 21 13440 19934 6494
M 80 21 13440 14891 I451
J 80 19 12160 11053 I107
J 80 8 5020 3531 1589
A 80 I 13440 ' 4400 9040
S 80 21 13440 1765 11675
0 80 23 14720 I790 12930
N 80 9 5760 8768 3028
D 80 20 12800 15598 2798
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Ainsi, d'aprés le tableau précédent, les commandes
pouvant occuper les mois d'aolit, septembre et octobre obtiendront
une cote importante aux yeux du gestionnaire de production, car

elles pourront occuper le personnel inemployé & ce moment.

Au niveau des ressources : pour certaines entreprises, le
méme principe de comparaison entre disponibilité et occupation
de ressources est utilisé & un niveau de détail plus fin, sections
par sections, en considérant les capacités techniques et la
main d'oeuvre nécessaire. Ces départements seront, par exemple,
engineering, dessin, tragage, sciage ...

La colonne "disponible sans heures supplémentaires" corres-—
pondrait alors & une utilisation normale des capacités, en hommes
et en machines de la section considérée. Cette activité normale
est déterminéde sur base des caractéristiques techniques de la sec-
tion et de son amortissement prévu, compte tenu du colit et de la

durée de vie des équipements.

Les niveaux d'occupation des ressources pour les divers
mois de l'année sont déterminés par la planification des commandes

& venir ou en cours de réalisation.

En cas de sur-utilisation des capacités de 1l'entreprise,
due & l'acceptation d'une nouvelle commande, celle-ci décidera,
soit de travailler en heures supplémentaires (avec un cofit plus
élevé), soit de modifier les délais de réalisation du projet, afin
de pouvoir répartir l'effort de production sur des périodes moins

saturées.

L'évaluation de l'utilisation des capacités, qui serait
entrainée par 1l'acceptation d'une nouvelle commande, se fait & ce

stade-ci, d'une maniére grossiére, sans entrer dans les détails.
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C'est sur base de leur expérience passée de commandes similaires
que les responsables des sections intéressées détermineront le

temps oui leur sera nécesssire pour réaliser le travail.

4,1,1.I.2. _ Le critére financier.
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Le responsable chargé d'évaluer 1'intérét d'une commande
sous l'angle financier doit étudier un certain nombre de points qui
lui sont en partie précisés dans le cahier des charges ou dans les

spécifications fournies par le client ;-

I) - des risques politiques (révolutions, émeutes) pourraient
troubler la bonne marche des travaux. La souscription d'une police
d'assurance auprés de 1'Office National du Ducroire permet de

réduire la portée de ce risque.

2) - il se peut, en outre, que la démarche du client ne soit
pas sérieuse et que celui-ci se désiste sans avoir de raisons
suffisantes. La demande d'une caution d'adjudication, déposée par

le client, sert & garantir le fondement de son appel d'offres.

3) - dans le cas de transactions avec 1'étranger, les
monnaies de paiement ne sont pas nécessairement des francs belges
et sont donc sujettes & des variations de cours. L'0Office du Ducroire

garantit une parité fixe du franc belge par rapport & la monnaie du

paiement pour une période pouvant aller jusqu'a douze mois.

4) - des clauses d'indexation des prix permettent de se
protéger contre le risque d'évolution des prix de la main d'oceuvre
ou des matiéres premieéres. Ce risque est plus ou moins couvert

suivant le type de contrat qui est signé :

a = lorsque le contrat est au forfait non-révisable, le

prix du produit apreés réalisation sera celui qui aura été calculé
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et convenu au moment de la signature du contrat, sans aucune
révision possible. Ce mode de contrat est souvent demandé par la

clientéle des pays de 1'Est.

b — en matiére de forfait révisable, desclauses du contrat
permettent d'indexer certains types de frais qui interviennent dans

le prix de revient de la commande (ex.: main d'oeuvre, matidres).

5) = l'acceptation d'une commande entraine des immobilisa-
tions financiéres. L'entreprise dispose & cet effet de capacités
limitées d'endettement. Ces capacités sont plus ou moins utilisées
d'aprées le nombre et 1'importance des commandes en cours. L'immobi-
lisation financiére entrainée par l'acceptation d'une nouvelle
commande sera plus ou moins importente en fonction de 1'étalement
de ses paiements, stipulé dans le cahier des charges ou dans les

spécifications fournies par le client.

Cet &talement peut osciller entre deux pdles : soit ne
payer qu'a partir de la fin des travaux, ce qui est & ce moment
trés favorable au client, soit n'encaisser les montants qu'au fur
et & mesure des débours de 1l'entreprise, ce qui est alors trés
profitable pour elle. A titre d'exemple, 1l'étzlement des paiements
dont une entreprise de construction métallique devrait bénéficier
pour ne pas devoir subir des immobilisations financiéres en cours

de réalisation, est le suivant :

- 30% & la signature du contrat, destinés & couvrir les
b4

frais d'engineering, de dessin, etc...

_ 30% 3 la réception des aciers destinés & couvrir les freis

d'achat et d'usinage;

- 30% au début du chantier;

~ I0% & la réception de 1'ouvrage.
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Cette répartition des paiements est souvent trop lourde
pour le client, aussi, le gestionnaire financier jugera en fonction
de la situation existante, des facilités qu'il pourra accorder

en matiére de paiements.

4.2, - 1LE DEVIS.

Le calcul du devis, c'est-a-dire, du prix de vente de la
commande, se fait en effectuant la somme des frais nécessaires a

la réalisation des travaux stipulés dans le cahier des charges.

Une entreprise d'Engineering (I) présente son calcul du

devis de la maniére suivante :

(I) — Les rubriques exprimant les frais de fabrication seront donc
remplacées par des frais de fournitures.
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Explication des principales rubriques du formulaire de devis.

I - Les frais d'engineering.

L'estimation du nombre d'heures d'engineering qui sera
nécessaire & 1'étude et & la planification d'une commande se fait
sur base de 1l'expérience de travail sur des commandes du méme type.
Ce nombre d'heures varie en fonction de la taille du projet, de

sa complexité, et du domaine technique auquel il se référe.

La valorisation de cette estimation se fait en multipliant
le nombre d'heures par un prix standard exprimant le colit &4 1'heure
d'engineering. Ce standard est obtenu en ventilant 1'ensemble
des frais du département "engineering" pour une période détermindée

(ex.: mois) sur le nombre d'heures d'activité normale prestées

durant cette méme période.

2 — Les frais de fournituggg.

Ils sont obtenus en consultant les offres de prix remises
par les fournisseurs. Ces offres ne sont pas des prix fermes
puisqu'taucun contrat n'est & ce moment passé avec les fournisseurs;
elles peuvent cependant €tre considérées comme relativement fixes,

et étre gardées comme estimations.

3 - Les frais de financement.

Ils se composent de deux parties :

a =~ les frais de pré-financement,

b - les frais de financement proprement dits.

a - les frais de pré-financement comportent les frais
financiers diis pour l'avance des fonds depuis la signature des
contrats jusqu'a la date moyenne de livraison des équipements. Le

coit d'avancement de ces fonds était récemment de I2,5% 1'an.
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Le choix d'une date moyenne de livraison est rendu
nécessaire par le fait que 1l'on doive établir une date qui consti-
tuera la frontiére entre la phase de pré-financement et celle du
financement proprement dit. Pour fixer cette date, on suppose &
priori que les livraisons de équipements obéissent & une loi de
distribution normale. On prend ensuite la moyenne entre les
dates de début et de fin des livraisons pour obtenir la date

moyenne des livraisons.

b - le financement comporte les frais financiers dis depuis
la date moyemne de livraison des équipements jusqu'a la date
d'échéance de la derniére traite (taux récemment cité : 8,2521'an).
Le calcul de ces divers frais se fait & 1'aide d'un échéancier de

dépenses et de recettes (¢fr. chapitre I).
Supposons, a titre d'exemple, que :

— la durée totale de la réalisation d'un projet soit
de 28 mois,

- que les dates de début et de fin des livraisons soient
respectivement le I2eme et le I8éme mois,

- que les paiements doivent &tre totalement effectués au

moment de la fin des travaux.

Ainsi, la phase de pré-financement durera du mois O au
mois I5 (I5 étant la moyenne entre le I2&me et le I8tme mois), tandis

que la phase de financement s'étendra du mois I6 au mois 28.

1,'avancement des fonds dont les montants successifs sont
déterminés par 1'échéancier des.dépenses et des recettes, sera
valorisé & des taux différents suivant qu'il ait été effectué
pendant la période de pré-financemnent ou celle de financement pro-

prement dit.
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Remarque .

L'application d'un taux d'intérét trop élevé risque de
diminuer sensiblement la compétitivité d'un prix de vente. L'Orga-
nisme financier COPROMEX (I) permet, par 1l'octroi d'un subside,
de diminuer les taux d'intérét jusqu'd concurrence de 2% au

maximum, afin de les aligner sur ceux pratiqués par la concurrence.

Le département financier est souvent chargé de réaliser
des analyses de rentabilité du projet pour le client. Cette analyse
a pour but de gagner la confiance et 1'intérét du Gouvernement du

client, afin d'éventuellement pouvoir jouir de son aide financiére.

4 - Les frais de production.

Certaines entreprises sont également chargées de la réalisa-
tion technique de 1'ouvrage. Il faudra, en plus, évaluer les frais

d'usinage et, éventuellement, de montage.

Sur base du cahier des charges et/ou des spécifications du
client, on estime la quantité de matiére qui sera incorporée &
1l'ouvrage. Pour les entreprises de constructions métalliques, on
estimera le poids d'acier nécessaire auquel on ajoutera 2% pour
tolérances de laminzge. Cette estimation de poids fournira le prix

de la matiére.
Les frais d'usinage et de montage sont déterminés :

-~ par 1l'évaluation des prestations des différents départements
concernés par la réalisation de la commande; cette évaluation se

fait par 1l'expérience des commandes précédentes;

— par la valorisation de .ces prestations en utilisant des
standards de fabrication. Ces standards tienncnt compte de 1l'utili-
sation du personnel; de la consommation d'énergie, de 1'amortisse~

ment des équipements.

(I) - COPROMEX : Organisme parastatal auquel les bangues peuvent
s'affilier afin de profiter de ses conditions & 1l'exportation.
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Ces standards sont revus en fonction de 1l'utilisation

existante des capacités de la firme (1).

Te calcul du poids de la matidre utilisée ainsi que des
frais d'usinage peut aboutir a la détermination d'un prix au kilo

usiné. Cette formulation peut se faire au niveau du mnontage si

1'on désire obtenir le prix du kilo monté.

Cette expression du prix au kilo sert d'unité d'oeuvre pour
un projet déterminé. Elle servira au calcul du colt de certaines
modifications du projet en cours de route, 3 la comptabilisation
de 1'état d'avancement des travaux, etc...

Une fois le devis établi, qu'il a été modifié et négocié

avec le client, 1'offre aboutit (ou échoue) & une commande ferme.

4.3. - L' ORGANISATION.

Avant de passer & la phase de planification et de prévision,

je voudrais attirer 1'attention sur le probléme particulier de

1l'organisation de ces entreprises.

Celles—ci séparent les départements chargés de 1l'estimation

des travaux de ceux chargés de la réalisation. Cette fagen de

procéder leur évite, en cas d'écarts, des situations confuses qui

(1) - Cfr Chapitre I - N°I.I.I.O.
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seraient dues au fait que de mémes individus seraient & la fois

analystes et exécutants du projet.

L'une d'entre elles va jusqu'd dissocier le personnel
chargé des estimations en matieére de devis, de celui chargé des
évaluations en matiére de planification. Cette séparation réduit
la possibilité d'erreurs d'estimations, les uns exercant un contrdle
sur les autres. Les écarts constatés durant la phase de contrdle
seront alors plus facilement imputés & un retard sur le planning

plutdt qu'z un écart sur devis.

Enfin, dans le but de centraliser les informations néces-
saires, on nomme un responsable par projets chargé de la coordina-

tion des divers services intervenant dans la réalisation.

4.4. - LA PLANIFICATION.

Pour les projets importants, complexes, ou pour la réalisa~—
tion desquels elles ne disposent que d'une faible expérience,
toutes les entreprises utilisent la méthode PERT. L'utilisation
de cette méthode s'accompagne de la méthode des diagrammes de GANTT
qui sert principalement 4 exprimer la charge globale et la planifi-

cation du travail des différents départements.

in cas de projets plus simples et pour lesquels elles
bénéficient d'une certaine expérience de réalisation, les entre-

prises se limitent alors aux diagrammes de GANTT.
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4.4.0. - les diagrammes de CGANTT,

Tracés au niveau de détail désiré, depuis une section
particuliére jusqu'a 1l'ensemble des capacités de 1'entrerrise,

ces diagrammes permettent de voir :

— les dates de mise en route et de fin des diverses phaces
du travail ainsi que leur enchainement,
- les niveaux d'utilisation prévisionnelle des capacités

de la firme (par la lecture verticale du diagramme).

L'estimation de la durée des téAches se fait sur base de
1'expérience passée des responsables des sections concernées. Cette
estimation reste & ce stade-ci assez grossiére. Il ne servirzit
pratiquement & rien d'aller plus dans les détails, car l'utilisa-
tion des diagrammes ne permet pas d'extensions fort élaborées au
niveau de l'affectation en ressources et & la définition des marges.
L'utilisation de.cette méthode de planification est limitée aux
projets de petite importance pour lesquels elle est alors largement
suffisante. L'expérience de commandes similaires subvient alors aux

éventuelles carence dues & la simplicité de la méthode.

Voici, & titre d'exemple, un graphique illustrant une plani-

fication selon la méthode des diagrammes de CGANTT.

COMMANDE  heures J F M A M J J A S 0O N D

devis o
A7629 400 ‘ . .. . ..
A6489 9020 . o . L3 .. e
B PR T
A 7954 10850
e
Légende . . usinage

= ¢ montage en usine

montage en chantier.
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4.,4.I. _ La méthode PERT.

4.4.1.0. — Détermination du réseau des tdches et traitement.

— Le projet étudié sous son angle technigue est divisé

en un encemble de gros blocs techniquement autonomes.

~ On définit (toujours techniquement) les interrelations

entre les diverses sections.
_ Chaque bloc est divisé en un ensemble de tdches (I).

— On établit les antériorités et les estimations de durée

de ces téches. Cette estimation est faite par ceux qui, d'habitude,

ont 1l'expérience de ce genre de téches.

Le traitement de ce programme établit pour chaque tAche les
différentes dates d'exécution, les marges, ainsi qu'une mention

du département qui en a la responsabilité d'exécution.

4.4.1.1.0. - Le PERT/Cost.

L'expression de l'estimation des téches se fait également
en francs. On ne peut cependant pas parler réellement de
PERT/Cost, la liaison coﬁt/durée du projet n'étant pas prise en

considération, & cause de sa complexité.

L'estimation du colit des té&ches a pour but d'établir des
"montants devis" qui seront comparés aux montants réellement dépen—

gés dans le cadre du contrdle de la réalisation du travail.

a

L'estimation du colit des téches tient compte :

I) - des matiéres, dont les prix et les quantités sont
connus par les services de l'entreprise chargés de l'estimation des

matiéres et/ou par les réponses aux appels d'offres.

(I) - Pour les entreprises d'engineering, ces tAches comportent
en plus des items (ou équipements) & commander,




2) - des frais de main d'oeuvre qui se décomposent en :

-~ frais de réalisations, déterminés en utilisant les
standards des sections considérées (ex. : x heures de forage &
z Fr/heure).

~ frais d'étude dont la détermination se fait en
répartissant les membres du personnel en un certain nombre de
catégories (I), d'aprés leurs salaires ou d'aprés leurs formations.
On suppose ensuite & priori que la réalisation des tlches nécessi-
tere autant d'heures de telle ou telle catégorie. Ces heures

seront ensuite valorisées en fonction des classes intéressées.

4.4.1.1

.l. — Le nivellement des ressources,

D R T R P R R T

Le traitement du programme PERT gétermine un calendrier des
tdches avec les marges y afférant. La présentation de ces tiches
se fait également départements par départements, en intégrant le
travail nécessité par cette commande au programme des délais des
autres commandes en cours de réalisation. Chaque département de
1l'entreprise dispose alors d'un plan de travail & suivre pour
respecter les délais de réalisation des tdches des différentes com-

mandes qui lui sont confiées.

I1 arrive fréquemment que 1'on constate que différents
départements sont surchargés au cours de certaines périodes. Il

faut alors essayer de niveler les ressources afin de faire sauter

(I) - Le choix du systéme de classification du personnel est un
probléme délicat. Si la classification est trop grossiére, la
précision des estimations sera peu fiable car elles ne seront
pas significatives de la réalité. A 1'inverse, si on va trop
loin dans les détails, cela pose alors des problémes humains,
chacun connaissant la situation de 1l'autre dans l'entreprise
par simple lecture des résultats. On ne peut, en outre, déter-
miner avec beaucoup de précision qui, & priori, fera tel ou tel
travail, ce qui rend une classification trop détaillée inopé-
rationnelle.
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les goulots d'étranglement et éventuellement les points de sous-

occupation.

Le nivellement des ressources se fait en utilisant les
marges.(I). On décalera & cette fin les tdches qui sont responsa-
bles des goulots et on recalculera un nouveau programme des délais,

de fagon & vérifier si ceux-ci ont disparu.

Lorsqu'il est impossible d'éliminer tous les points de
surcharge, la plupart des entreprises interrogées sur cette question,
décident d'augmenter leurs ressources humaines, un projet, selon
elles, étant trop précieux pour é€tre mis en péril pour des questions

de personne].

‘in cas de goulots d'étranglement diis & des raisons techniques,
on fera appel & la sous-traitance ou, en dernier ressort, on
allongera la durée du projet qui en supportera le plus facilement

les conséquences.

Lorsque le programme de travail a été établi départements
bpar départements et ce, pour les différentes parties de 1'année,
on peut calculer pour chaque'département de l'entreprise ou pour
l'ensemble de ceux-ci, un état prévisionnel d'occupation. Cet état
est continuellement mis & jour en fonection du travail qui a déja
été réalisé et des nouvelles commandes qui viennent s'ajouter. Ceci
permet de connaitre les divers.mois de l'année ol une nouvelle
commande serait bénéfique, ou au contraire, inacceptable pour

des raisons de surcharge.

Le graphique de la page suivante illustre un exemple d'édition

d'état prévisionnel d'occupation.

(1) = Ofr N°2.7.2.0.2.0




108

SECTION CHIMIE , Janvier I975
% d'occupation 0O I0 20 30 40 60 70 80 90 @ ICC

mois

vacances

. . .

g =2 0o wn k> 49 49

figure 4.2

4.5. - LE CONTROLE.

Le contrdle du déroulement des opérations se fait par une
comparaison, mois par mois, entre les valeurs réellement engagées
a ce moment et les valeurs d'engagement prévues. La localisation
des écarts se fait gréce & la structure arborescente de la présen-

tation des résultats. On aura, par exemple, pour le mois de janvier 75
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et pour un projet déterminé :

Projet SOUDAN Etat du I/75 TOTAL GENERAL
Montant - " Montant Montant Montant Becart
estimé engagé total devis

cumul

actuel : 34.0I6.909 I77.310.445 210.327.364 217.331.579 7.004,.2I5

Le montant devis est une estimation grossiére (I) de la

valeur du projet au moment de la signature du contrat.

Le montant estimé est la valeur actuelle des diverses téches
qui restent encore a accomplir. Cette estimation des tdches est
beaucoup plus.fine—que celle faite sous la rubrique "montant devis"
car chaque téche est ici évaluée séparément jusque dans ses détails

les plus fins.

Le montant engagé représente les ti&ches déja accomplies et
comptabilisées. La somme de ces deux montants (montant estimé
+ montant engagé), ou le montant total, constitue une prévision de

la valeur finale du projet (4 comparer avec la valeur du devis).

(1) - grossidre, car c'est une estimation globale du cout du projet

effectuée sans entrer dans les détails.
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Le domaine d'action du contrdle ne concerne donc que |-
montant estimé et diminue au fur el & mesure que 1'on avancé dans
la réalisation du travail. Pour les entreprises d'engineering pu
cette action consistera & obtenir des réductions auprés des
fournisseurs, & procéder & des modifications techniques permettant -

de réduire certains frais, etc...

r

Le schéma suivant représente les articulations des diffé-

rentes rubriques citées plus haut :

"Q MlentawT DEVIS #
|
"5’ MowWTANT TOTAL 3 - . % I
l ECAnT
CWTAWT ENGCAGE {onTIANT ESTIAE 'l
txé .ﬂ SN ERAN NEAGE *g.r_;,-m_...u..,. PR 2 LR 5 1 - S, P
@.D.Cil/s CRCTY - 0 - 10 3

figure 4.3

Analyse des écarts.

Parmi les Sociétés étudiées, celles qui utilisent le PERT
analysent les écarts en décomposant les postes budgétaires jusqu'au
détail le plus fin. L'adoption d'une structure arborescente de la
présentation des résultats permet de déterminer la cause des écarts
en plus de leur localisation.

Une entreprise d'engineering présente mensuellement ses

résultats de la fagon suivante :

Montant estimé Montant engagé Montant total
> 20% & 20%

cumul )
antérieur + 31.520.553 5.026.282  I77.136.304 213 .683.139
total du mois: 3.529.926 0 174151 3:399..T715
cumul actuel : 27.990.627 5.026.282 I1I77.310.455 210327 .364

Montant devis _ jcarts %
cumul antérieur : 2IT7.I87.822 3.504.683 I
total du mois : I43.757 3.499.537

cumul actuel

2I7.33I.579 _ 7.004.215 3
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Explication des différentes rubriques de la présentation des
résultats.

I1 s'agit d'une publication mensuelle de 1'état d'avance-

ment du projet.

Le montant estimé est une estimation de la valeur restant
4 engager entre la date d'édition du résultat et la fin des
travaux. L'estimation de cette valeur résiduelle du projet se

fait & deux niveaux 3

- & plus de 20%. Ce sont des estimations de postes dont
1a réalisation est encore lointaine et dont la valeur risque par

ce fait de fluctuer sensiblement.

_ & moins de 20%. Cette estimation concerne les postes

dont on peut évaluer le montant avec le plus de certitude.

Le montant engagé est une expression de la valeur du

projet qui a déja été réalisée.

Le montant total est une estimation de la valeur finale
du projet, compte tenu de ce qui a déja été réalisé. I1 s'obtient

en faisant la somme des montants estimés et du montant engagé.

Le montant devis correspond 34 la valeur finale du projet

telle qu'elle avait été établie au moment de la planification.

1,'écart est constitué par la différence entre le montant

devis et le montant total.

Le total général présenté & la page »récédente se décompose

comme suit :
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28.02.75 GEST BUDGETAIRE SYNTHETIQUE : L 61.02 ED 006 P 056
BN SCUDAN = BRASSERIE DE WAU CP : MELARD
MONTANT ESTIME A DEVIS MOINS TOTAL
PLUS DE 20% MOINS DE 20% MONTANT ENGAGE MONTANT TOTAL MONTANT DEVIS FRANCS z
VOTAL MATERIEL CLIENT
CUMUL ANTERIEUR 303564017 3.617.000 144,023,389 150,996,406 1560 4645 T54 564680348 2
TOTAL DU MOIS 36300,000~ 0 144,991 - 2.155.009~ 143.757 362984 766
CUMUL ACTUEL 56,017 3,617,000 144.168.380 147.8410397 15606084511 Be 767114 5
TOTAL PRESTATIONS BRUXELLES
CUMUL ANTERIEUR 52257616 300,000 19,538,712 25.096.328 12.036.943 13.,059.385~ 108~
TOTAL Du MOIS 560560~ 0 202.483 145,923 . 0 145,923~
cuMuL ACTUEL 50201056 300.000 19.741.195 2502420251 12.036.943 13.205.308- 109~
TOTAL PRESTATIONS CHANTIER
CUMUL ANTERIEUR 22703326 125.000 88C. 945 23070%,271 31.331.644 Teb62?2.372 24
TOTAL DU MOIS 86,188~ 0 0 B6. 188~ 0 864.1R8
CuMuL ACTUEL 22,617,138 125,000 880,945 22.623,083 31e331.644 Te 708,561 724
TOTAL DIVERS
CUMUL ANTERIEUR 203.59% 984,282 12.693,258 13.881.134 17.354,481 3 4734347 20
TOTAL DU MOIS 87,178~ 0 173.323- 2600501~ 0 2606501
CUMUL ACTUEL 1166616 ©84,282 12.519.935 13.620.633 17354,481 3,733,848 21
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Chacun de ces quatre départements présentés au tableau

précédent se décompose encore en une suite de postes.

le tableau suivant montre, par exemple, 1'éclatement du

département Prestations Bruxelles (P.114 )-

Chacun de ces postes budgétaires est une nouvelle fois

néelatd" en un ensemble de "sous-postes" (p.I115 ¥s

Chaque "sous-poste" est composé d'un certain nombre d'items
dont on peut voir s'ils sont déja commandés (P. 116 ), s'ils ont

fait 1'objet d'une relance (P. II7 ), s'ils sont déja expédiés

(p. I16), ou s'ils doivent encore stre commandés (P. II8 ).

Tous ces renseignements sont fournis avec les dates de

réalisation et éventuellement les marges.

Cette décomposition permet de rechercher la cause d'un
écart jusque dans le détail le plus fin. On peut en effet retrouver
1'item, 1'ingénieur ou tel membre du personnel qui est responsable

d'un écart.

Une analyse des explications fournies permettra de déter-
miner s'il s'agit d'un écart sur planning ou d'un écart sur devis.
IL'on connaitra également les endroits ou les efforts de réduction

des écarts devront se porter.
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BN SOUDAN - BRASSERIE DE WAU

* ’ VALEUR ANTERIEURE VARIATIONS VALEUR ACTUELLE -
ITEM L EC -MONTANT PO, et DU HMOIS MONTANT £ DENCMINATION DE L ITEM

C1 NETTOYAGE ET MANUTENTION DU MALT Sty

- ot

Fso1 4 72,000 X 0+ 72,000 X ENGINEERING POUR MODIFICATION MATERIEL CDE 10
01¢2 ' 111.386 6 Ta322~ 104,062 7 ONE CHAIN CONVEYOR
o111 01 158.324 " 7T " 1.040- 157:284 T ONE ORDINARY STEEL ELEVATOR {LESS SPLIT 02)
o111 02 17.591 6 1.040~ 164551 7  PARTS FOR INCREASING HEIGHT
0112 . 352.872 & 3,892~ 349,180 7 ONE CHAIN CONVEYOR
0115 , 495.976 6 2.600- 493.376 7  THG CHAIN CONVEYORS
0126 S5 s, 125,320 6 510480~ 73,840 . 7 SUPPORTS AND ANCHORINGS
ITEMS EXPEDIES | 3.596.013 7 0+ 3.596.013 7 ITEMS EXPEDIES DONT LES MONTANTS N ONT PAS VARIE
TOTAUX Dy POSTE 01 4.929.480 “6T.174~ 4.862.306 COMPRENANT : ESTIME A PLUS DE 20 0/0C
: ESTIME A MOINS DE 20 0/0
4.862.306 ENGAGE
02 SALLE DE BRASSAGE .
02¢7 63.651 3 0+ 63.651 & ONE WORT MOTOR PUMP UNIT
ITEMS EXPEDIES 10,318,620 7 0+ 10.318,620 7  ITEMS EXPEDIES DONT LES MONTANTS N ONT PAS VARIE
TOTAUX DU POSTE 02 10.382.271 x 0+ 10.382.271 COMPRENANT ESTIME A PLUS DE 20 0/0
: ESTIME A MOINS DE 20 G/0
10.382.271 ENGAGE
03 TRAITEMENT DU MOUT
ITEMS EXPEDIES 1.397.418 7 . 0+ 1.397.418 7  ITEMS EXPEDIES DONT LES MONTANTS N ONT PAS VARIE
TOTAUX DU POSTE 03 143970418 0+ 1e397.418 COMPRENANT ESTIME A PLUS DE 20.0/0

ESTIME A MOINS DE 20 0/0
1.397.413 ENGAGE




«C0eUle i 2 LioftT v .5 11KMS UE
EN SCUDAN - BRASSERIE DE WAU

ITENM EC DENOMINATION DE L ITEM -

A1COPY MATERIAL FOR ELECTROSTATIC COPIER GEVAFAX 50

AlETIQ 3X10000 ETIQUETTES

0101 ONE FEED HOPPER

0102 ONE CHAIN CONVEYOR

0103 ONE ORDINARY STEEL ELEVATOR

Q104 ONE PERMANENT MAGNET APPLIANCE

0105 ONE STEEL HOPPER
001 ¢ONE STEEL HOPPER WITHOUT LEVEL DETECTGR
=02 «ONE LEVEL DETECTOR

0106 ONE GRAIN CLEANER

0107 ONE STEEL HOPPER

g1Cs8 ONE AUTOMATIC GRAIN WEIGHER

0109 ONE STEEZL HOPPER

0110 ONE LIQUID SPRAYING ARRANGEMENT
« 01 «ONE LIQUID SPRAYING ARRANGEMENT (PARTIAL)
« 02 «ONE LIQUID SPPAYING ARRANGEMENT (BALANCE)

0111 ONE ORDINARY STEEL ELEVATOR
« 01 «ONE ORDINARY STEEL ELFVATOR (LESS SPLIT 02)
e 02 cPARTS FOR INCREASING HEIGHT

D L2 ONE CHAIN CONVEYOR

0113 TWENTY RACK OPERATED OUTLETS

011401 8 LEVEL INDICATOP ASSEMBLIES

011402 TWO-LEVEL INDICATOR ASSEMBLIES

011403 TEN LEVEL INDICATOR ASSEMBLIES

0115 TWO CHAIN CONVEYORS

0116 ONE CRDINARY STEEL ELEVATOR

0117 ONE GRAIN DCDUSTER

0118 ONE STZEL HOPPER

cli9 ONE AUTOMATIC GRAIN HWEIGHER

011901 TELECOUNTER FOR WEIGHER 0119

0120 ONE STECL HOPPER

c12% ONE MALT CRUSHER

0122 ONE MALT FLOUR HOPPER

clz3 CENTPA‘ DUST SUCTION MATERIAL
« 01
02 .ONE EXPANSION CHAMBER
«03 «ONE MOTORISED FAN + ONE MOTORISED AIR LOCK
004 - LCENTRAL DUST SUCTICN MATERIAL (BALANCE)

0124 INTER-CONNECTION CONDUITS FOR MALT

0125 WEIGHTS FOR WEIGHER

0126 SUPPCRTS AND ANCHORINGS

- 020101 ONZ MALT MASHING KETTLE

01 ol MALT MASHING XKETTLE WITHOUT
<03 « PNEUMATICAL VALVES FOR 1 MALT
e 04 o MANO.- THERMOMETER FOR 1 MALT

020102 ONE MALT FLOUR CHUTE

MARITERIEL PFRINCIFALD

»01

- CYCLONE DUST COLLECTOR HITHSUT EXPANSION CHAMBER

ol MALT

FLOUR CHUTE WITHOUT VALVE

VALVES-MANO~THERMONE
MASHING KETTLE
MASHING KETTLE

S - MANO-THERMOMET

CoLIS

LISTE

D11
Q0000
18
*93
40 |
i8

18
18
40
18
18
18

*R18
*R18

40
*R19
*97

NO

Z2ZTXzXxXTX

TRANSPORT

A SD117
M 00000
M MARIOI
MENYALA
M NYALA
¥ MARIDI

MARIDI
MARIDI
NYALA

MARIDI
MARIDI
MARIDTY

b i e S %

MENYALA
MENYALA

M NYALA
MENYALA
MENYALA
MENYALA
M TJONSGER
M NYALA
M ARMATAN
M=NYALA
NYALA
NYALA
MARIDI!
MARIDI
ARMATAN
MARIDI
NYALA
NYALA

M MARIDI
M MARIDI
M NYALA
M=NYALA
MENYALA
M MARIDI
MENYALA

M SOLANC
M SOLAND
M ARMATAN

M SCLANO

CDE
135

128

ol

LIVRAISON REFER,

25.02.75 7
230,068,774 7
27.08.74 7
27,02, 75%7
290,10, 74
27.08.74

27.08,74
27.08.74
29, 10,74
27.78.74
27.08.74
2708074

S N T S R (e

27.02.75*7
27002 75*7

29, 10,74 7
27002, T5%7
27.02,75%7
27602, 75%7
19.07.74 7
29,10.74 7
29,0%,75 7
27..02 T5%7
2%9.10.74
29,10, 74
27.08.74
2700874
29,01,75
27,08, 74
29 10,74

10.74

27.08.74
27.08.74
2901074
2702, 75%7
27,020 75*%7
27.080,74 7
2702 75%7

NN N NN N NN N

160175 7
160175 7
2900175 7

i

160,01.75

MELARD

CLIENT

Vs
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DIJR  DERN ACT DuUR

LTEM Li EC E AVT DCL DPL DPL RELANCE BUT MARGE AMD MONTANT ETR,
COE 24 DPD SOB8ECOMIN SA 100 % 332.840 AVIS 3 ANS = E:z Nz Wz
0G1e 4 02 01,0475 28.C5.75 7 13 - 75 433 - 78 00243 332.840 100
RDB GLP ONE HUNDRED CARBONIC ACID BOTTLES
CDE 88 HCA TRECO SA 100 % 1.180,912 AVIS 3 ANS = E: N M: 1
1301 1 4 02 28.02,75 2840575 v 13=175 43 4 23 00249 1.180.,912 0
LG AJ SePa FOR ELECTRICITY GENERATING SET
CoOt 92 CNC ATEL CONS LMS 100 % 3584052 AVIS 2 ANS = E3 N3 Mz
0102 1 4 02 04004,75 *12.05.75 0 %15 = 5 43 %%  34- 00237 15.5C0 0
LG GLP SePs FOR CHAIN CONVEYCRS
0192 1 & 02 04,0475 %12005675 0 *15 = 75 43 *¢ 34 Q0237 250250 0
LG GLP SePe FOR ELEVATORS
Cl106 & 4 02 04404075 *12.05.75 0 #¥15 - 75 43 *+ 36 (00237 10525 e
LG GLP SePe FOR GRAIN CLEANER
Cloce 1 4 02 04,04475 *12.05475 0 %15 = 75 43 %+ 34 00237 264 500 0
LG GL? SePe FOR AUTCMATIC GRAIN WEIGHER
0111 1 4 02 04,0475 *12.05.75 0 *¥15u= 75 43 *+ 34 00237 250250 0
’ LG GLP SePe FOR ELEVATCR
€lle 1 4 Q2 04004075 *12.05075 0 %15 = 75 43 x+ 34 00237 160300 0
LG GLP SePe FOR CHAIN CONVEYOR
Oils 1 4 02 04404e75 %12,05475 0 %15 - 15 43 %+ 34 00237 12450 0
LG GLP SePs FOR CHAIN CONVEYOR
Cllé 1 4 02 04.04475 *12.05.75 O %15 = 75 43 *+ 34 00237 160250 0
LG GLP SePo FOR ELEVATOR
G11s 1 4 02 04004075 *12405.75 0 %15 -~ 75 43 *+ 34 00237 26.890 0
LG GLP SePe FOR GRAIN WEIGHER
0121 1 4 02 04,0475 #12.05.75 @ *185 = TH 43 *+ 34 00237 192.078 0
LG GLP SePe FOR MALT CRYUSHER

cot 5.3 DYD VICKERS VANDERGEETEN SA 100 % 872,995 AVIS 3 ANS = E: 1 Nt A

— - e e . e . . . . e . . . o T e o e - M T e S B e B
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BN SOUDAN - BRASSERIE DE WAU ... e : Tt T A O CP = MELARD
. 7 1 o i TR s ol Lt B EL e e
ITEM L E DV MONTANT % CATEFINNAPPELS D OFFRES : 'EXECUTION  COMMANDE :  LIVRAISON
COE : ETR - SPEC : DEBUT DUREE  FIN  MARGE: DEBUT DUREE  FIN  MARGE: DEBUT MAR GE
100401 2 10 20,000 " : THE NECESSARY STEAM TRAPS : :REQ :
: 30.10.74 + O 50 10.,01.75 *- 119: +- 119
1206 . 212 17.000 't AIR EXPANDERS : : :REQ :
FoO1 i H - ‘ 30.06074 + . O: : 60 24,09.T4 = 3t %~ 131
1206 2 12 50,000 . - - : ONE INSTRUMENT AIR DRYER. . f TREQ @
F002 - : 3006074 + Ot : 60 24.09.74 *- 131: 131
1204 213 250,000 - : LOCAL LIGHTING PANELS : :REQ
Fo02 15.02.74: 15,0274 125 10.08.7% + O 90 1641274 < 200: - 169
13078 213 200,000 : ELECTRIC CABLING FOR LIGHTING : IREQ 3
F099 : . 01,01475 + O 60 25.03,75 *- 131: 131
1307¢C 213 80,000 : ELECTRIC CABLILG FOR GROUNDING : ; :REQ
F098 -  01:01.75 + O | 60 25,03,75 *- 131: 31
14010 2 14 500,000 : STAINLESS STEEL PITING - FOR C : 02 IREQ
FO39 : 01.01.75 + O 100 21405.75 #~ 181 21.05.75 »~ 181
1401F 2 14 200,000 : STAINLESS STEEL-FITTING® FOR C : 02 ; IREQ :
F099 : 01.01.75 + O t 100 21405.75 *= 181: 21.0°,75 *- 181
1402C 2 14 300,000 : GALVANIZED STEEL PIPING AND FI : TTINGS ‘ REG *
F099 : 01.01.75 + Ot 100 21,0575 *= 181% 21,0°,75 #= 1
14020 214 . 370,000 : SEAMLESS STEEL PIPING AND FITT : INGS' :REQ
F099 : 01.01.75 + O: 100 21.05.75 %= 181t 21,07.75 *~ 18}
14033 2 14 300,000 : VALVES AND COCKS FOR THE €02 P : IPING 1REQ
: 01.09.74 + O 100 21,01.75 %= 209: %e 209
1402C 2 14 400,000 : VALVES AND COCKS FOR THE MISCE : LLANEOUS PIPING :REQ
‘ F099 : 01.01.75 +  O: 100 21.05.75 #= 181% 21,05.75 - 181
1405 2 14 - 400,000 ; : MISCELLANEOUS ACCESSORIES : :REQ ¢
F002 45.06.74: 15.04.74 96 30.08.74 + O 60 24,1174 + 2t 131
2008 2 20 2004000 : INSULATION OF THE BEER TUBES = IREQ :
FOO1 : 30.08.74 « 0t 60 24411474 + 33: e
- 2008 2 20 400,000 : INSULATION OF THE STEAM TUBES : : 1REQ 3 ,
FOO1 : v 30.08.74 +  0: : 60 24.11474 + 33t *- 131



CONCLUSION GENERALE.

Au cours de ce travail, nous avons suivi le traitement ¢ v
commande depuis son acceptation jusqu'au contrdle de sa réalisation
et nous avons vu combien chaque phase est importante et conditionne

la réussite de 1'ensemble du projet.

— L'acceptation de la commande se décide en fonction de

trois critéres :

- la réalisation de cette commande satisfait-zclle

les objectifs de politique & long terme de l'entreprise ?

- disposons-nous de ressources suffisantes pour
réaliser le rrojet, compte tenu des autres commandes actuellement

en cours de réalisation ?

- sommes-nous disposés & accepter les risqgues

inhérents & toute association de personnes ?

- Le devis constitue la Base contractuelle entre 1'entre-
prise et le client. C'est un compromis : trop cher, le client
passera & la concurrence, et trop bon marché, 1l'entreprise perdra de
l'argent ou méme menacera son existence en réalisant le travail. le
risque & ce niveau est important car l'entreprise se lie pour une
longue période a la réalisation d'un travail important qui, en cas
d'erreur de jugement, risquerait de le mener trés loin, voire méme

de causer sa faillite.

- L'estimation et la planification sont destinées & établir
une base de référence & laquelle om comparera les différents stades

de la réalisation du projet. Il est important que cette phase soit
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exécutée correctement, sans quoi elle perdrait toute valeur

comparative.

- Le contrdle, acte de gestion par excellence, mesure
1'évolution du projet, & la fois passée et & venir, et décide de
actions régulatrices & entreprendre pour en arriver finalement &

1l'achévement des travaux.

Ce travail n'a pas eu pour objet de montrer comment il
fallait résoudre les problémes qui se posent & l'occasion des diffé-
rentes phases du projet. Il n'existe en effet aucune solution "type"
gque l'on puisse indistinctement appliquer dans une entreprise ou
dans une autre, chacune d'entre elles, par le secteur de son travail

ou par sa structure, devant faire 1l'objet d'une étude spécifique.

De plus, le meilleur systéme d'organisation restera toujours
inefficace si les hommes qui le composent ne sont pas dynamiques

et créatifs.

Le but de ce travail était d'analysér les problémes dans le
détail et de formuler ensuite quelques grandes lignes de recherches
en vue de trouver des solutions qui, tout en étant semblables, revé-

tiront des formes différentes d'une entreprise a4 une autre. |

Il y a cependant un probléme important qui m'a été révélé
par les différents contacts que j'ai eus avec les entreprises et qui |
constitue une porte ouverte & de nouvelles rechercheg. Ces entre-
prises ne disposent pas encore de programmes informatiques suscep-
tibles d'intégrer les diverses décisions dans l'ensemble de leurs

départements.

Certaines opérations (telles que la planification ou le

contrdle), sont déja automatisées (ce qui, en général, ne s'est pas
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effectué sans peine) mais elles n'ont pas pu encore intégrer les
conséquences du fonctionnement de ces deux départements aux autres
secteurs de 1l'entreprise. Par exemple, 1l'intégration de contraintes

de limites en ressources en matiere de planification vient seulement
(pour certaines entreprises) d'étre mise au point 3 1'influence de
1l'acceptation d'une commande sur la réalisation des commandes en cours

n'est encore que trés légérement automatisée, etec...

Le rdle des constructeurs en informatigue est de fournir des
"packages" qui permettent d'automatiser certaines fonctions, tout

en gardant une grande souplesse d'utilisation.

Lés entreprises devront intégrer ces programmeg qui existent
déja, de fagon & créer un systéme d'automatisation qui leur est propre
et qui intégrera 1'ensemble des décisions en un tout cohérent et
efficace.

I1 est nécessaire, pour s'assurer leur collaboration, de
modifier 1'attitude des hommes, qui ont tendance & considérer 1'infor-
matigue comme une intrusion dans leur vie professionnelle et non
comme un outil de gestion.

Cette automatisation est actuellement la principale préoccu-
pation de ces entreprises. Elles estiment, en général, que dans un

proche avenir ce sera chose faite.

L'important, en matitre de grandes réalisations, est de se
fixer un fil d'Ariane reprenant les différentes étapes qu'il faudra
réaliser pour terminer 1l'ensemble des travaux. Ainsi, on pourra savoir
& tout moment ol 1l'on est et ot 1'on va. C'est le moyen le plus

simple et le plus efficace dont les hommes disposent pour se surpasser.




ANNEXE

Le but de cette annexe est de montrer & 1l'aide d'un
exemple "d'école" que 1'utilisation de la méthode FPERT peut étre

grandement facilitée par 1'aide de 1'informatigue.

La Firme CECOS THYMSHARE nous a permis d'utiliser ses
installations & cet effet. Elle dispose de "packages" qui assurent,
via ses terminaux, un langage conversationnel avec la machine, cc

qui la met & la portée directe de nombreux utilisateurs "profanes".

Leur seul travail est d'établir un réseau exprimant 1'anté-
riorité des différentes taches ainsi qu'une estimation de leurs

durées et une affectation de ressources.

Le traitement informatique de ce réseau permet de nombreuses
variantes :

- Le programme de traitement détecte toutes les erreurs
dans le réseau (I). Il signale en plus tous les dangers que présente
le réseau, comme par exemple, la convergence de plusieurs téaches
sur une étape finale.

- I1 permet de fixer le nombre de jours de travail par

semaine, ainsi que les jours de congé.
3

«
5

(1) = Ce qui peut arriver lorsqu'on fait la synthese des "mini-
réseaux" établis par les responsables des différents blocs
constitutifs de 1'ensemble du projet.( Cfr.note de la page 39)



— La présentation des différentes dates des tdches peut
se faire de plusieurs maniéres :

pour 1'ensemble des téches,

pour les tiches critiques seulement,
— par responsabilité.
— On dispose en outre d'un tableau exprimant le nombre de

ressources quotidiennement requises sur le projet.

SRS

IL'expression de 1l'enchainement des té&ches ainsi que leur
longueur se fait également en utilisant les diagrammes de GANTT.

Disposant de ce diagramme, 1l'utilisateur pourra se rendre
compte des diverses améliorations qu'il pourra apporter & son program-
me initial. Il le recalculera ensuite, aprés l'avoir modifié, afin
de déterminer l'effet de ses décisions sur l'ordonnancement général
du projet.

Par exemple, ces améliorations consisteront a :

— réduire la durée de tiAches critiques afin de diminuer la

durée du projet,

)]

- niveler les ressources en allongeant la durée des téche
non-critiques,

— introduire des retards de réalisation sur quelques tAches
et déterminer ensuite les actions correctrices qui seront nécessaires

si 1'on veut terminer dans les délais initialement prévus.

-

Au cours de notre exemple, nous nous sommes limités a la

réduction de tlches critiques.

4

L'exposé du traitement de cet exemple d'école se divise en
deux points
— établissement d'un programme de délais,

— accélération de tiches critiques.
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I - LE PROGRAMME DES DELAIS.

A/Nature du projet et identification des taches.

J1 s'agit de la construction d'une maison dont le
déroulement s'effectue en I8 étapes, dont la responsabilité est

confiée & cing corps de métiers différents.

Le tableau suivant reprend 1'ensenble des tédches, une
estimation de leurs durées, le nombre d'hommes utilisés pour leur

réalisation, ainsi que le département qui en a la responsabilité.

TACHE CODE DUREE N. HOMIES RESPONSABILITE
(en jours)

NIVELLEMENT - TERHAIN A NT 2 i GENIE
CREUSEMENT CAvVE . cC 1 3 GENIE
FONDATIONS FC 15 g MACUNS
PLACEMENT CHAUDIERL cu 1 u PLOME
MURS . MU 20 9 MACONS
CHARPENTL CA 9 6 MEMNUT »
REJOINTOYAGE RE 4 7 MACONS
PL ACEMENT AU PO (8] = 6 PLOMB
PLACEMENT CHAUF AGE PC 13 7 PLOMB
TOIT T0 11 ¢ MACONS
PRACEMENT ELECTRICITE. PE 8 3 ELECTR
[SOLATION S 2 6 MENUIL
CHAPPE SOL SO 2 9 MACONS
PLAFONNAGE PL 7 5 PEINT o
CHASSIS PORTES CP o) 6 MENUIT »
DAL LAGE DA 6 6 MACONS
VITRES VE 1 6 MENUL
'PEINTURES PT 12 5 PEINT

Les disponibilités des ressources sont les suivantes :

Génié = 4 hommes
Magons = 9 hommes
Plombiers = 7 hommes
Charpentiers = 6 hommes
Peintres == 5 hommes.




B/Contrajntes d'antériorité des tédches et mise en réseau.

Le nivellement du terrain est la premiére téche.

Le creusement de la cave peut débuter quand le nivellement
du terrain est terminé.

La pose des fondations débutera lorsque la cave sera creusée.

On placera la chaudiére lorsque les fondations seront achevées.

Une fois la chaudiére mise en place, on pourra commencer
la construction des murs.

La charpente commencera & €tre placée quand les murs seront
achevés.,

Le placement de 1l'eau pourra également débuter lorsque les
murs seront terminés.

Des radiateurs devant étre placés dans le grenier, le place-
ment du chauffage devra attendre que la charpente soit placée.

La mise sous toit commencera lorsque la charpente sera finie.

L'isolation des murs et le placement de 1'électricité
pourront alors commencer.

La pose de la chappe du sol ne pourra commencer gue lorsgue
l'eau, le chauffage et 1'électricité seront placés.

Le plafonnage ainsi que les chassis et portes commenceront
quand 1'isolation et la pose de la chappe du sol auront été
terminées.

Le dallage commencera quand le plafonnage sera fini.

Le placement des vitres attendra que chassis et portes
soient placés. )

La peinture débutera quand vitres et dalles auront été

placées.
Le rejointoyage commencera dés que les murs seront terminés.

La maison est terminée quand les tidches peintures et

rejointoyage sont achevées.



Le réseau suivant exprime les antériorités des taches.
Au dessus des arcs sont mentionnés les codes des différentes

tdches, leurs durées étant inscrites au-dessous.
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QZTraitement.

Le traitement du réseau s'est fait en tencnt compte d'un

certain nombre de jours de vacances :

Le 27 novembre, le 25 décembre et le Ier janvier.

T2 date de départ des travaux a été fixée au Ier septembre,

en travaillant cing jours par semaine.

Une fois le programme traité, on a déterminé que la construction
de la maison débutait le Ier septembre et serait terminée pour

le I3 janvier de 1'année cuivante. Ce délai correspond & jours
J

de travail.

Les différentes dates de début et de fin des té&ches sont les

suivantes (CP signifie qu'il s'agit de téches critiques) :

J ACT EARLY EARLY
NCDE MEN DUR SLACK START . FINISH

- v . - . — - ———— — - — e S D T T R S G e o B S O

& Ly 2 0 9/ 1/75 9/ 2/75
NT NIVELLEMENT TERRAIN

3 ) 1 0 9/ 3/75 9 3/75
CC CREUSEMENT CAVE

4 9 15 0 9/ u/7° 9/24775
FC FONDATIONS

5 4 vl 0 9Q/25/75 9/25/75
ClU PLACEMENT CHAUDIERE
6 9 20 0 9/26/75 10/23/75
MU MURS
X 6 ) 0 10284275 117 571715
CA CHARPENTE
9 6 9 19 va224715 ¢ 13/ "SZ1S5
PO PLACEMENT EAU
14 i 4 L 51 10/24/75 - 10429775
RE REJOINTOYAGE
1) t 11 0 11/ 6/75 11/20/75
0 TOLT
9 7 11 8 117 677> 11/720/75

PC PLACEMENT CHAUFFAGE

LATE

START

PR p——

9/ 1/75
9/ 3/75
97 4775
9,25/ 75

Q/26/75

" 10724775

11726779

17+ 8LT6

11/ 67175

11718775

LALE
FINISH

“"“nM“J”H)

9/24/75
MACONS

QL2H/ 7D
PLOMB

10/237 15

MACQONS

11/ S72i1s
MENUL o

12/ 3473
PLOMB

1715/ 7¢
MACONS

1i/720/7¢
MACUOINE

127 S/7(%
PLOMS
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CP NODE

- . e e W S T s e S

~GP

cr

9

10

10

‘i12

11

J ACT

LATE
START

SR = S ——

11/721/75

127 /75

127 "%/ 75

12/ 8775

127422/07TH

12724775

12717775

EARLY EARLY
NCDE  MEN DUR SLACK START FINISH
9 3 8 0 13721775 127 3/75
PE PLACEMENT ELECTRICITE
10 6 %4 8 11721775  11/24/75
IS ISOLATION
.10 9 2 0 124 47715 127 5775
SO CHAPPE SOL
11 5 7 0 127 8/75 12716775
PL PLAFONMNAGE
§2 6 2 10 12/ 8/75 127 9775
CP CHASSIS PORTES
" 13 PEn gt 1 10 12710275 ¥ 12410475
VE VITRES - ;
13 6 6 0 12717775 12/724/75
DA DALLAGE
i4 5 12 0 12726775 1/13/76

PT PEINTURES

12/726/75

AT

LATE
FINISH

T L L

127 &5
CLECTH

127 S5/
MENUL

127 “S£43
MACONS

12716/ 15
PEINT.

12/23X4715
MENUT o

12/24/75
MENU1

L2/20/4 05
MACONS

1/713/76

Cette nomenclature des différentes tiches peut €tre classée

en regroupant les activités qui doivent &€tre exéculées par chaque

corps de métier pris séparément. Ceux—ci peuvent alors se rendre

compte du travail qu'ils doivent réaliser et de la fagon avec

laguelle il se répartit dans le temps.

L'expression de la durée des tiches ainsi que de leurs marges

peut se

Sur le diagramme présenté & la page suivante s

XXXXXXK
/117117

CPCPCPC exprime la durée des tdches critiques.

exprime la durée des activités non critiques.

exprime les marges des activités non critiques.

faire en utilisant la méthode des diagrammes de GANTT.
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XXXX = DURATION OF NON-CRITICAL ACT. DATE 9/ 1 9/15 9/29 10/13 10/27
/777 = SLACK FOR NON-CRITICAL ACT. '
CPCP = DURATION OF CRITICAL ACT. DAY 1 6

-
[y

o
=~ N

1 26 31 36 41 46
T

b4

(‘3 Pt ed ef P

| 2 NT NIVELLEMENT TERRAIN GEMIE cP

2 3 CC ""\""U' EMENT CAVE GENIE I.C

3 4 FC “"WX! TONS M/\\,'\),\'S I« CPCPCPRCPCPCIFCPC }

4 5 CU “../'\CE-‘~1-J-H CHAUDIERE PLOMB Ieesovlovceolowes I. oC

5 6 MU MURS MACONS Io-eanuauIvensIoquPLPLHC%CpCPCQCPCQCU I

6 7 CA CHARPENTE MENUT » Iou:;:.Ioo_-’;I.;.;_,,.Lov:.‘.-.oo,.}»': 0 Teceslees CPCPEFER

6 9 PO PLACEMENT EAU PL.OMB I-a..ulo«oui’n:ual""'/“Ivacclornvzceav}:v701\"\.\v“‘/'r ‘

6& 14 RE REJOINTOYAGE MACONS TeseelosesIessoloacsloseelscnslacesiacs Vil

7 8 TO TOIT MACONS Tesoolsosslases snsslacsalacanloces N

7 9 PC PLACEMENT CHAUFFAGE PLOMB  Tesseleeselossalesssloceolocoelonsel selecenle

8 9 PE PLACEMENT ELECTRICITE ELECTR leesole -;\\‘Ieaa?I.°""I°"'““'[°> eJloooald selocsnle

8 10 IS ISOLATION MENUT Tasselusoslosoelos sTeessleseslocosiosselsciniting

Q 10 SO CHAP E SOL MACONS Iov;;Inayulzﬁvnzen uzou~~Ia\\.Ionanzv:a~Io¢oon

0 11 DL D‘AFOB‘\SL DtIHT. I'aonlwn oinnacInanglcu ols oaIuaoalocqucuono

0 12 CP CHASSIS PORTES MENUTL » Ieo .-Iecvon.,a.l.,.,gl,,,ql.oeqi,g,,I.,QQI,,,,I,

'2 1§ \'E "4”\::«:‘ T\’E_N'JI -[""'-"-[93991'“‘791.-:01:0;:Iac angauIionvraac.I.

1 13 DA DAL&AGE MACONS I'oeczc»~v197eolez@uzea~:Ivﬁ)wiqaculnt-u:cuﬁvlv

3 14 PT PEINTURES PEIMNTs loeeselec TeeeoTescolocsoToosesTlosceleccalocnels

I i & I X ) I I I | I

DAY % 6 11 16 21 26 31 36 41 46

0
~N
\Y)
O
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Dans ce cas—ci, aucun goulot d'étranglement n'est apparu.
I1 aurait été possible, en établissant une liste des utilisations
quotidiennes des différentes ressources (magons, charpentiers, ...),
de constater que les disponibilités soient dépassées au cours de
certains Jjours.

I1 aurait alors fallu "switcher" sur leurs marges les tlches
responsables de ces dépassements, de fagon & établir un nouvel
ordonnancement gqui utilise les ressources en-dessous de leurs dispo-

nibilités.

2 — ACCELERATION DES TACHES CRITIQUES.

L'ordonnancement de production précédent a déterminé que
sur 6 téches qui leur incombaient, les magons étaient responsables
de 5 tAches critiques. Il était donc possible d'accélérer la construc—
tion de la maison en réduisant les délais de réalisation des téches
revenant aux magons. ’

L'effectif des magons a été porté & II hommes, ce qui a
permis de réduire les tdches de la fagon suivante (les té&ches por-
tant une x sont celles dont la durée a été modifiée par rapport au

planning précédent).

ACTINITE  DUREE won@he CoOF TiTRE REfgPLates
i 3 (Tours) Orenne? :
1 2 2 4 NT NIVELLEMENT TERRAIN GENIE
2 3 1 3 CC CREUSEMENT CAVE GENIE
*3 4 13 11 FC FONDATIONS MACONS
4 5 1 4 CU PLACEMENT CHAUDIERE PLOME
x5 6 17 11 MU  MURS . MACONS
6 ¢ 9 6 CA CHARPENTE MENUIL e
X6 14 2 11 RE REJOINTOYAGE MACONS
6 9 9 6 PO PLACEMENT EAU PLOMB
7 9 11 7 PC PLACEMENT CHAUFKAGE PLOME
X7 8 9 11770 - TOIT MACONS
8 9 8 3 -PE PLACEMENT ELECTRICITE ELECTR
8 10 2 6 IS ISOLATICN MENUT
¥ o 10 1 11 SO CHAPPE SOL MACONS
10 11 7 5 PL PLAFONNAGE PEINT.
10 12 2 6 CP CHASSIS PORTES MENUI ,
H11 13 3 1i DA DALLAGE MACONS
12 13 1 6 VE VITRES MENU I
13 14 12 5 PT . PEINTURES PEINT.
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L'accélération des téches critiques qui reviennent aux

magons permet de réduire le délai global de réalisation du projet

a4 83 jours de travail. Donc, en embauchant deux magons de plus,

on a économisé II jours de chantier.

Le nouveau programme des délais est établi de la fagon sui-

vante : Début du chantier :

Fin du chantier :

J ACT EARLY

NODE  ™MEN DU  SLACK START
P 4 2 0 Qs 1715

Ol
o
[,
=,

9/ DL 0D

CC CREUSEM

b 11 13 0 9/ L/75

4 1 0

8]

W23/ 7D

CU PLACEM

9/24/75
MU MURS

10717775

9 6

O

17 Y0/3777S

14

-
Jd
)

~
£
~

10717775

3 11 9 0 10/30/75

TO FQIT

9 7 11 6 10730/ 75

9 ) 8 0 11712775

PE PLACEMENT

10 6 2 7 11412775

10 =Ly 1 0 117248775

SO CHAPPE

Jer septembre

26 décembre.

R T e

O L2805
NT NIVELLEMENT

9/ 3/75
ENT CAVE

QF22LTS

FC FONCATIONS

/23775
ENT CHAUDIERE

10716775
10729775
CA CHARPENTE

10728775
PO PLACEMENT

10/20/05
RE REJOINTO

13711775

17397405

PC PLACEMENT CHAUFFAGE

i g e T Al
IS ISOLATION

11724775

9 3/75

O/ 4/75

9723/ 75

1071%/75

13721775

A g
12724775

1. .’l /"_d)/ 75

LECTRICLTE

Y1223/ 75

11724775

LATE

F1iNiSH

R s 1 . e e S -

Yy 2275
GEN1E

9 3LTD

GENIE

Qr22, 15

AN CINIC
MA CUNS

DL LON TS

PL.OMB

1016775
MACONS
10/297£75
MENUTL o

+ 4 o 4
117237279
21 ‘NL
PLOME

40 70 7
LA L E D

MACONS

Li731/79

MACONS

13¥/217 70

PL.OMS

LA2T A0S

ELECTR

o

i LU Ty
‘//C.Lt.t {2

MENUL

b

11724775

MACONS
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D'autres variantes auraient été possibles. Par exemple;
on aurait pu utiliser les marges de fagon & comprimer au maximum
la présence d'un corps de métier déterminé sur lc chantier. On
aurait pu introduire des retards de réalisation de certaines téches

de fagon & en déterminer les retombées sur l'ensemble du projet.

L'utilisation du programme de PERT/Cost aurait permis
d'établir les économies que 1'on pourrait faire en modifiant

1'ordonnancement des tiAches.

Ceci permet de constater qu'un prog}amme PERT doit s'utili-

ser comme un modéle & plusieurs variables. I1 faut sans cesse

modifier les délais des téches, faire varier l'affectation des
ressources et choisir parmi les différents programmes celui qui est
le plus économique, celui qui est le plus rapide ou celui qui’
assure le plus de facilité dans son déroulement, cela en fonction

de ses propres objectifs.
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