Gestion des Projets- Notions sur les réseaux

Planification de projets
Notions fondamentales sur les réseaux
Le diagramme en réseau permet au responsable de surveiller et de contrôler le projet,

qui apparaît alors comme un ensemble d’activités étroitement liées. On peut le représenter

sous forme de cercles (appelés nœuds) et de flèches, illustrant respectivement les activités et les relations entre elles. Il est fréquemment utilisé pour représenter des stocks ou de la trésorerie, des plans d'expédition et des réseaux de communication.

La méthode des chemins critique (CPM) et l'Evaluation technique du programme (PERT) sont des techniques d'analyse en réseau d'un système en termes d'activités et d'évènements qui doivent être achevés suivant une séquence spécifiée en vue d'atteindre un but. Certaines activités peuvent être menées de front alors que d’autres doivent être exécutées dans un certain ordre.
Ces deux méthodes datent des années 1950. La méthode de programmation optimale (PERT, Program Evaluation and Review Technique) a été conçue pour la gestion du projet de missile Polaris de la Marine américaine, qui a nécessité l’intervention de trois mille sous-traitants et fournisseurs. La méthode du chemin critique (CPM, Critical Path Method) visait, elle, à planifier les interruptions pour maintenance dans les usines chimiques. Ces deux formules, qui diffèrent dans la manière d’évaluer les activités et leur durée, ne sont finalement pas si éloignées l’une de l’autre. L’une comme l’autre présentent les avantages suivants :

• Elles permettent de visualiser le projet sous la forme d’un diagramme en réseau et contraignent les équipes à identifier et à organiser les données nécessaires, ainsi qu’à mettre en relief les corrélations entre les activités. Ce processus engage les responsables des différents services dans un débat ouvert pour traiter de la nature des activités et des besoins en termes de ressources.

• Les responsables peuvent évaluer la durée d’un projet, ce qui leur permet de planifier d’autres événements et de négocier des contrats avec les clients et les fournisseurs.

• Les rapports mettent en évidence les activités critiques pour les délais et celles qu’il est possible de reporter sans affecter les dates d’achèvement prévues. On libère ainsi des moyens pour les activités plus décisives.

• Elles permettent au chef de projet d’analyser les conséquences (retards, surcoûts) des compromis concernant les ressources.

Bien que certaines formulations de la méthode CPM diffèrent de cette définition, nous devons considérer comme activités les composantes (tâches) qui ont une durée et sont désignées par des flèches et comme événements des moments où certaines activités sont achevées ou quand d’autres débutent. Les événements sont les nœuds représentés par des cercles. Le diagramme en réseau est l’image des relations entre les activités et les événements.
Exemple : Représenter, sur un diagramme en réseau, l’activité de travail nécessaire pour construire une centrale électrique (l’objectif). 
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Les relations de succession dans le temps sont indiquées par des flèches et des cercles. Par exemple, l’activité architecture (1 et 2) doit être achevée avant que toute autre action ne commence. Ensuite, la sélection du site, du fournisseur et du personnel peut débuter. L’installation du générateur (5-7) ne peut avoir lieu avant que le site n’ait été préparé (3-5), et qu’il y ait été lui-même fabriqué (4-5). Remarquez qu'il y a quatre chemins entre les événements 1 et 8. La préparation du site (3-5) et la fabrication du générateur (4-5) sont sur des trajets différents, mais comme ils convergent vers l’événement 5, toutes deux peuvent retarder l’installation du générateur.
Parfois, des relations de dépendance dans le temps sont nécessaires même s’il n’y a pas d’activité consommatrice de temps. Par exemple, dans la figure 1-2, supposez que la préparation du site ne puisse pas être entamée avant que l’activité 3-5 ne débute. Il est possible d’indiquer cette dépendance dans le temps par une flèche en pointillé qui représente une activité fictive entre les événements 4 et 3, flèche à laquelle on affectera un temps nul. Cette activité fictive créera un autre trajet séquentiel à travers le réseau.
1. METHODE DU CHEMIN CRITIQUE (CPM) : Les étapes de cette méthode sont :

1- Définition du projet en termes d’activités et d’événements,

2- Construction du diagramme en réseau montant les relations de dépendance,

3- Développement d’une estimation ponctuelle du temps de chaque activité,

4- Calcul des temps nécessaires pour chacun des trajets possibles au travers du réseau,

5- Déplacement des ressources comme des besoins, en vue d’optimiser la réalisation des objectifs.

Le chemin dont la séquence est la plus longue (calculée à l’étape 4) est appelé chemin critique : les durées de toutes les activités sur ce trajet sont critiques pour la date d’achèvement du projet. La somme de toutes ces activités est la durée attendue moyenne du chemin critique (TE, temps estimé). Les autres chemins auront des excédents de temps, et l’excédent de chaque trajet est simplement la différence entre TE et la durée du trajet en cause.

Exemple: Les temps estimés pour achever la construction de la centrale électrique sont donnés (en mois), sur le diagramme en réseau suivant :
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Il existe 4 chemins possibles pour aller du nœud 1 jusqu’au nœud 8 :

                              [image: image3.emf]
· Chemin critique : D’après la définition du chemin critique, il apparaît que le trajet B est critique avec un temps nécessaire de 44 mois : TE = 44 mois
· Combien de temps reste-t-il sur le trajet comportant les opérations de préparation des manuels techniques ?
La préparation des manuels techniques est sur le trajet C :

Temps disponible = chemin critique (B) – (C) = 44 – 36 = 8 mois

Le temps disponible sur le trajet C suggère que l'activité de préparation des manuels (4-6) peut être retardée de 8 mois sans que cela ne modifie le délai total.
Sur les tâches ne figurant pas sur le chemin critique on dispose de " battements " ou marge libre (marge de manœuvre) dont l’évaluation est d’une grande importance pour optimiser la gestion.
En dehors du chemin critique, l'examen des battements (marge de manœuvre) permet, sans modifier le délai global, d'aménager le déroulement du programme en fonction de critères différents du critère principal de durée:

· diminution des coûts ; 
· meilleur équilibre du plan de charge de l'entreprise, notamment quant à la répartition des ressources en personnel ; 
· suppression d'un goulet d'étranglement provenant de la réalisation simultanée de plusieurs opérations utilisant les mêmes facteurs de production.
Le calcul du battement relatif à une tâche s'obtient en comparant deux dates:
· la "date au plus tôt" ;

· la "date au plus tard".

2. DATE AU PLUS TOT, DATES AU PLUS TARD DES ACTIVITES :

Lors de la gestion des activités d’un projet, il est parfois utile de savoir quand une activité peut être commencée au plus tôt, ou quand elle doit être achevée au plus tard sans que cela n’affecte la date d’achèvement du projet entier. Quatre symboles sont communément utilisés pour désigner les dates d’activités les plus précoces et les plus tardives.

PDD : date de démarrage au plus tôt pour une activité. L’hypothèse est que toutes les activités qui la précèdent ont elles-mêmes démarré à leur date au plus tôt.

PDF : date de fin au plus tôt pour une activité. L'hypothèse est que l'activité a démarré à sa PDD et prend le temps estimé t. Donc PDF = PDD + t.

DDF : date la plus tardive de fin d’une activité - sans conséquence sur la durée du projet. L’hypothèse est que les activités successives prennent leur temps estimé.

DDD : date de démarrage la plus tardive pour une activité qui ne retarde pas le projet.

DDD = DDF - t.

PDD et PDF sont calculées suivant une procédure de gauche à droite (parfois appelée trajet en avant). La PDD d’une activité est la somme des temps de toutes les activités qui la précédent sur ce trajet. Quand plusieurs trajets convergent à un nœud, c’est le plus long qui a la primauté.

Le temps le plus tardif est calculé en sens inverse. On commence par le temps critique de terminaison TE et on en soustrait toutes les activités successives jusqu’à atteindre l’activité concernée. Si deux ou plusieurs activités convergent vers un événement en cours de séquence, le trajet développé à partir du chemin dont le temps est le plus court a la primauté parce que c’est sur ce chemin qu’il reste le moins de temps disponible.
Exemple 1 :

• Calculez la date de démarrage au plus tôt (PDD) et celle au plus tard (DDD) pour les activités du réseau de l’exemple précédent. 
· Quelles sont les dates au plus tôt et au plus tard pour achever l’événement 6 sans que le délai soit allongé ?
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Sur la figure précédente, le temps PDD (en mois) pour chaque activité est indiqué sur le côté gauche des «T» au début de chaque activité. L’activité 1-2 débute à 0 et les temps des autres activités sont totalisés. Par exemple, la PDD pour l’activité 6-7 est le cumul des temps jusqu’à l’événement 6. Ainsi : suivant le trajet 1- 2-4-6, le temps = 12+4+5 = 21. Suivant le trajet 1-2-6, il est de 12+3 = 15. Donc la PDD = le mois 21 puisque le trajet le plus long a la primauté.

La DDD de chaque activité est inscrite sur le côté droit des «T», nous débutons avec le temps estimé du chemin critique (TE) et procédons de la droite vers la gauche. Ainsi la DDD pour l’activité 6-7 est :
TE - temps des activités précédentes = 44 - 6 - 9 = 29
Les autres PDD et DDD sont données dans le tableau suivant ainsi que le temps de disponibilité.
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Remarquez que les PDD et DDD sont égales pour toutes les activités du chemin critique. Pour les autres activités, DDD est égale à PDD augmentée de la disponibilité en temps sur le trajet (ce qui paraît le moyen le plus aisé de les calculer). Le tableau comprend également les PDF et DDF. Elles sont aussi calculées facilement, car PDF est simplement PDD plus la durée de l’activité, et DDF est égale à DDD plus la durée de l’activité.
• Calculez les temps disponibles associés à chaque activité.

Les disponibilités sont indiquées dans la colonne la plus à droite du tableau précédent. Le total de la disponibilité pour une activité est la différence entre DDD et PDD (ou entre DDF et PDF). Bien que nous associons les disponibilités aux activités, elles appartiennent réellement au trajet parce qu’aussitôt qu’une activité utilise son temps de disponibilité dans un trajet toutes les activités de ce trajet deviennent critiques. Les activités au cours du trajet critique n’ont pas de disponibilité si la «cible» (ou date de fin de projet) est la même que la date de fin au plus tôt de la dernière activité.

La disponibilité est le laps de temps dont on peut retarder une activité sans retarder le démarrage au plus tôt de n’importe laquelle de celles qui la suivent.

• Déterminez la disponibilité associée aux activités 2-6 et 4-6.

La PDD de l’activité qui suit (6-7) est le mois 21, aussi la date de départ de l’activité (2-6) peut être retardée de 6 mois (jusqu’au mois 18) sans que cela affecte la PDD pour l’activité 6-7. Cependant, si l’activité 4-6 est retardée un tant soit peu, cela retardera l’activité 6-7. Ainsi l’activité 2-6 a 6 mois de disponibilité et l’activité 4-6 n’en a pas. Néanmoins, les deux activités ont la même disponibilité parce que ni l’une ni l’autre ne sont sur le chemin critique.

Le temps estimé pour une activité ou un trajet fournit à l’agent de planning une base pour déplacer des ressources afin de terminer le projet de façon plus efficace. Par exemple, le déplacement de ressources vers le chemin critique peut réduire le temps global du projet.

• La firme a déterminé qu’en déplaçant 3 ingénieurs de la rédaction des notes techniques (activité 4-6) vers la fabrication (activité 4-5) on pourrait réduire cette dernière à 15 mois, alors que l’activité 4-6 augmenterait de 10 mois. Quel serait l’effet net de cette modification sur la date finale ?

· Le trajet A reste inchangé avec 42 mois

· Le trajet B = 12+4+15+4+6 = 41 mois

· Le trajet C = 12+4+10+9+6 = 41 mois

· Le trajet D reste inchangé à 30 mois.

C’est le trajet A qui devient critique et la durée du projet passe de 44 à 42 mois, soit un gain de 2 mois.
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