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Préface

Lorsque Jean-Yves m'a demandé de rédiger la préface de son dernier ouvrage,
je ne m’attendais pas a ce qu’il s'agisse de son anthologie du management de
projet. J'ai donc accepté sans me douter que la tache serait plus ardue qu'il n’y
paraissait car 'ouvrage est I'un des plus conséquents qu’il n’ait jamais rédigé.

J’ai connu Jean-Yves lorsque jai participé a son recrutement au sein de la
société de service CLC (dont la branche industrie gu’il a intégrée a aujourd’hui
disparu). Je sais, puisqu’il me 'a dit depuis, que c’est son travail pour cette
sociéte qui est a l'origine de sa totale et inconditionnelle passion pour la gestion
et le management de projet et j'ai naturellement choisi cette confidence pour
fil conducteur de cette préface.

En tant que son manager a I'époque, j'ai eu la chance de pouvoir lui faire
prendre conscience au travers de différentes missions, de trop rares formations
mais surtout d’'un dialogue permanent et d’un suivi regulier, des principes
fondamentaux des differentes techniques du contrdle de projet. En effet, jai
toujours eu beaucoup d’admiration pour les personnes comme Jean-Yves qui
n‘ont pas commenceé avec un poste « offert » a eux par leurs études dans de
grandes écoles ou universités, et ont su évoluer a un niveau ou notre systéme
educatif ne les destinait pas au départ. C’est peut-&tre pour cela que jai pris
grand plaisir a gérer son passage et son évolution dans cette société.

Dés le départ, Jean-Yves a mis un acharnement a comprendre en profondeur
tout ce qu’il mettait en application et a le développer a la limite de ce qui était
possible dans le contexte ou il intervenait. Des questions, toujours plus de
questions auxquelles il était de plus en plus difficile d'apporter des réponses
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a la hauteur de ses attentes. Et bien sar, un beau jour il se lassa et se tourna
vers d’autres horizons professionnels.

Nous avons toujours gardé contact aprés son départ de CLC, et j'ai veillé a
donner regulierement mon opinion sur ses differents travaux, toujours plus
novateurs, prenant de plus en plus d'ampleur avec le temps. De publication en
publication, j'ai suivi son évolution avec admiration jusqu’a la parution de son
ouvrage sur le WBS 3D qui constituait pour moi 'apogée de ce qu'il pouvait faire.

Mal m’en a pris car depuis Jean-Yves n’a pas cessé de m'étonner encore, non
pas par son comportement qu’on lui connait facétieux, mais pas sa volonté
d’avancer encore et encore et de laisser une petite empreinte dans I'histoire de
la gestion de projet. Cet ouvrage, qu'il dit étre son dernier, est donc sirement
encore une étape vers le but inconscient qui semble I'animer et qui le pousse
a progresser tous les jours.

Pour conclure, jattirerai particulierement I'attention du lecteur sur le plan de
'ouvrage. Ici encore, on pourra constater une approche relativement novatrice :
expliquer la gestion de projet en partant du portefeuille de projet pour aller
vers le projet singulier.

Ceci correspond bien aux challenges que les acteurs projets ont aujourd’hui
a relever au sein des entreprises ou, de plus en plus au-dela d’'une certaine
taille, tout est projet. Il ne s’agit plus de gérer un projet trés bien mais de gerer
de maniére optimum un ensemble de projets, avec leurs contradictions, leurs
synergies, et les impeératifs modernes de qualiteé, de sécurite, d'éthique et de
respect environnemental.

Or pour cela, comme dirait un entraineur de rugby que jai connu avec sa si
charmante gueule de travers, rien de tel qu'un « retour aux fondamentaux »...
Cet ouvrage vous permettra de satisfaire, avec beaucoup plus de legerete qu'il
n'y parait, a cet éternel besoin de reprendre a zéro qui anime toute personne
consciencieuse et humble qui pratiquera bientdt ou pratique déja au quotidien
le management de projet.

Xavier Leynaud

Directeur planification

et plan de charge des projets Europe,
Alstom Renewable Power Hydro
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Terminologie

ABS Activity breakdown structure, arborescence des activités
deployeées sur un produit pour le realiser. Une activite est
une action, au sens processus.

ACWP Actual cost of work performed = VR.

BAC Budget at completion = Budget a date.

BCWP Budget cost of work Performed = VA.

BCWS Budget cost of work Scheduled = VP.

CBS Cost breakdown structure, consolidation des colts sur le
WBS.

CBTE Codt budgéte du travail effectue = VA.

CBTP Codt budgéte du travail prevu = VP.

CPF Colt prévisionnel final.

CPI Cost performance index = VA/VR.

CRTE Codt reel du travail effectue = VR.

cv Cost variance = VA — VR

CWBS Contract work breakdown structure. WBS orienté contrats.

EAC Estimate at completion = CPF.

ETC Estimate to complete = Reste a faire (RAF).

EV Earned value = VA.

LB Ligne budgétaire, correspondant au dernier e€lement du
WBS.

LT Lot de travaux.
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0BS Organisational breakdown structure, structure organisa-
tionnelle du projet.

ot Organigramme des taches = WBS.

PBS Product breakdown structure, structure de décomposition
du produit. Elément physique tel quun équipement, un
matériel ou un ouvrage de génie civil.

PERL Planning d’ensemble par réseaux linéaires, représentation
graphique d’'un planning intégrant plusieurs taches sur la
méme ligne.

PERT Program evaluation and review technic, méthodologie de
planification de projet.

RAF Reste a faire (colts, délais).

RBS Resource breakdown structure, arborescence des res-
sources du projet. Prolongement de 'OBS.

SPI Schedule performance index = VA/VP.

SV Schedule variance = VA — VP.

SBS System breakdown structure, structure de décomposition
du projet en systémes fonctionnels. Le SBS est prolongé
par le PBS.

VA Valeur acquise = CBTE.

VP Valeur prévue = CBTP.

VR Valeur reelle = CRTE.

WBS Work breakdown structure, structure de décomposition du
travail a effectuer. Aussi appelée OT (organigramme des
taches).

ZBS Zone breakdown structure, structure de décomposition du
projet en Zones physico-fonctionnelles. Les Zones peuvent
étre fonctionnelles ou physiques, géographiques par
exemple. Les Zones sont des regroupements de Produits.

XV




1
Un peu d’histoire

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

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

La planification opérationnelle, puis la coltenance (ou la maitrise/le contrble
des colts), sont devenues les outils incontournables du management de projet
d’aujourd’hui ; ce chapitre synthétise I'histoire de cette discipline.

1.1 Larecherche opérationnelle : 'outil
mathématique

Au XVII¢ siecle Descartes pose les bases de la decomposition d’'un probleme
complexe en eléments simples, c’est le principe de la méthode d'analyse et de
structuration des projets actuels. A la méme époque Pascal et Pierre de Fermat
inventent la notion d'« espérance mathématique », la théorie des probabilités
se déeveloppe, diverge vers difféerentes branches, comme notamment, depuis
le milieu du siécle dernier, la recherche opérationnelle.
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Il est a noter que le terme « opérationnelle » indique son origine militaire : c'est
pendant la Seconde Guerre mondiale que cette discipline démontre toute sa
puissance.

Les Britanniques étudient, d’'une part, la possibilité de disposer les radars de
surveillance sur le territoire de fagon optimale, d’autre part, la protection des
convois de navires marchands entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis.
Ces modeles mathématiques jouent un role déterminant lors de la bataille
d’Angleterre.

La recherche opérationnelle consiste a aider a la prise de décisions dans
un univers incertain ; une de ses branches est la théorie des graphes. Un
graphe est, par exemple, un réseau routier ou télephonique, une sorte de toile
d’araignée. La problématique peut consister a trouver le chemin le plus court
pour se rendre d’'un point a un autre. Un graphe, c’'est aussi un planning. Parmi
un ensemble de taches ou de travaux lies logiquement pour réaliser un projet,
il est utile de chercher un chemin optimal (le plus long) pour terminer le projet
au plus tét ; c’est le principe de 'ordonnancement de projet.

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

1.2 Laméthode PERT : la gestion
des premiers grands projets industriels

En 1960, John Kennedy lance le programme Apollo, il s’agit de se rendre sur
la Lune avant une période de dix ans. A I'époque, il y a peu d’ordinateurs et de
moyens de communication, ce qui ne fait qu'augmenter la difficulté de gestion
du projet. C’est un programme d’'une ampleur colossale aussi bien au niveau
des moyens humains mobilisés que matériels. Le budget du projet correspond
a 150 milliards de nos euros actuels ! Lorganisation du projet joue un role
déterminant dans la réussite de ce projet qui se termine en 1969.

D’autre part, en 1958, en pleine guerre froide, les Etats-Unis décident de
développer le systeme d’armes Polaris. Il s'agit de missiles nucléaires de
longue portee embarqués dans des sous-marins. Lamiral Rayburn pense que
I'organisation est plus importante que les problémes techniques. Une forte
contrainte caractérise ce projet en termes de délais : il est nécessaire que les
missiles soient opérationnels au plus t6t compte tenu de la menace de 'URSS.
La méthode de planification PERT est développée, par I'US Navy et deux
cabinets de conseil, pour réaliser ce projet dans les délais prevus.
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Cette méthode est définie a partir de la méthode CPM (Critical path method),
trés similaire, développée quelques années plus tét par la Dupont Company et
la Remington Rand Univac Division. Lapplication de la méthode PERT conduit
a un gain de deux ans sur la durée du projet Polaris, qui est donc realisé en
cing ans au lieu de sept.

Ces deux projets sont a 'origine des méthodes actuelles de gestion de projet.

1.3 Les évolutions de la méthode PERT :
déclinaisons et démocratisation

En 1885, Henri Gantt démocratise le diagramme qui porte son nom aujourd’hui,
c’est le diagramme le plus utilisé a I'heure actuelle. Le génie de Gantt, c'est
de dire gu’une « tache planning » est représentée par un cartouche dont la
longueur est proportionnelle a la durée de la tache. Ce diagramme est une
représentation graphique, les taches ne sont pas liees logiquement et il ne
s'agit donc pas d’'un graphe au sens de la recherche opérationnelle.

L'association de la méthode PERT a la représentation de Gantt donne
naissance au Gantt fléché, qui est utilisé aujourd’hui, notamment par les logiciels
de gestion de projets disponibles sur le marché. Un diagramme de PERT est
en effet assez souvent consideré comme difficilement lisible par les praticiens.

Mais avant d’aboutir au Gantt fleche, des améliorations sont apportées a la
méthode PERT, dite « potentiel-étapes » (ADM : Arrow Diagram Method).
Une méthode tres similaire, dite « potentiel-taches », est créée. C'est la base
méthodologique du Gantt fléché.

La méthode potentiel-taches est déclinée en plusieurs variantes : d’'une part la
méthode des potentiels Métra (MPM) mise au point par Bernard Roy a Paris
et utilisée pour 'aménagement des superstructures du paquebot France ainsi
gue pour la construction de certaines centrales EDF, et d’autre part la méthode
des antécédents (PDM : Precedence Diagram Méthod), plus compléete, qui
est utilisée aujourd’hui.

La méthode de la chaine critique (CCPM : Critical Chain Project Management),
dérivée de la théorie des contraintes, développée trés recemment par Eliyahu
M. Goldratt est la derniere évolution de la méthode PERT, elle est impléementée
sur certains logiciels du marché mais peu utilisée aujourd’hui.

Par ailleurs, différentes représentations graphiques de plannings sont créées,
comme par exemple le diagramme « chemin de fer », inventé depuis la naissance
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des réseaux ferroviaires. lls sont initialement destinés a calculer les horaires
et les vitesses des trains circulant sur voie unique, et sont couramment utilisés
aujourd’hui dans I'industrie pour des besoins spécifiques, notamment dans
le secteur ferroviaire et la construction d’infrastructures linéaires. Il ne s’agit
pas initialement de graphes au sens ou I'entend la recherche opérationnelle.
Aujourd’hui, avec les logiciels disponibles, il s'agit de véritables outils de
planification.

Il est a noter qu'en 1957, Charles Auguste Villemain créé pour EDF le diagramme
de PERL (planning d’'ensemble par réseaux linéaires) qui est une représentation
proche du Gantt fleché. Dans cette représentation, plusieurs taches sont
affichees sur une méme ligne.

En réesumé, la méthode de planification utilisée par la plupart des outils de
gestion de projets disponibles (MS Project, Primavera P6, PSNext, Cascade,
Artemis, Planisware 5, Open plan, Spider Project, Asta PowerProject, etc.) et
dans la majorité des projets industriels d’aujourd’hui, est la méthode PERT
version potentiel-tdches, déclinée par la méthode des antécédents et associée
a une représentation de type Gantt fleché.

Par abus de langage, il est dit couramment que la méthode utilisée est la méthode
PERT. Elle est simplement traduite par : Pour Eviter les Retards Traditionnels.



2
Les portefeuilles de projets

Aujourd’hui, la gestion de projet n'a plus uniguement le caractere opérationnel que
lui donnait I'industrie, notamment en ce qui concerne les projets informatiques
(IT, Information Technology). Il s'agit déesormais de préparer en amont les projets
afin d’étre certain de choisir et de réaliser « les bons projets » — condition
préalable pour les reussir.

Lindustrie du tertiaire integre plusieurs types de projets (développements
informatiques, maintenance, évolutions majeures/mineures...) qui naissent en
permanence au sein des Directions systemes d’information (DSI). Se posent
alors les questions : doit-on réaliser ce projet ? Peut-on le réaliser en fonction
du budget annuel et du plan de charge ? De la stratégie de I'entreprise ? Quand
doit-on le commencer ? Ce projet est-il prioritaire ?...

Toute cette phase amont de préparation (la plus importante en fait) qui se
résume en IDEE et en SELECTION des projets, constitue la partie stratégique
de la gestion de projets.

On géere maintenant des projets comme des investissements financiers, on
parle et met en ceuvre des solutions de pilotage de portefeuille de projets
notamment dans les DSI (banques, assurances...), mais aussi dans l'industrie.

Laspect opérationnel reste classique, il s’agit surtout de planifier d’'un point de
vue budgétaire et temporel, et de piloter la réalisation du projet par rapport au
référentiel de départ.
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2.1 Généralités

2.1.1 Origine

Harry Markowitz est a I'origine de la gestion de portefeuille en finance. Son
article « Portfolio selection », paru en 1952 dans le Journal of Finance, lui a
valu le prix Nobel en 1990.

Il a introduit et détailleé la notion d'equilibre entre la diversification du risque et
la valeur.

2.1.2 Le portefeuille

Un portefeuille est un ensemble homogéne de ressources et d’'actifs. Un projet
est une ressource, ses résultats (et ses livrables) ont de la valeur, c'est ce qu'on
appelle I'actif. Les ressources permettent par combinaisons de créer d’autres
ressources et/ou actifs.

Une base de données est établie sur cet ensemble de ressources, c'est le
référentiel.

Lintérét de la gestion d'un portefeuille est de gérer les projets dans leur ensemble,
et pas uniqguement individuellement. On va chercher, par exemple, a maximaliser
le gain en fonction des différents types de risques.

2.1.3 Les enjeux de la gestion de portefeuille

On distingue 4 enjeux principaux :

» l'alignement des projets sur la stratégie de I'entreprise ;

» I'amélioration de l'arbitrage et de la prise de décision ;

» I'amélioration du pilotage du budget et des ressources ;

» l'amelioration de la transparence, de la visibilité et de la communication.

|| s’agit par exemple d’éviter que les premiers projets arrivés soient les premiers

projets pris en compte, et notamment de rationaliser I'allocation des ressources
humaines, c'est-a-dire de les allouer |a ou elles auront le plus de valeur.

2.1.4 La gestion d’un portefeuille

Gérer un portefeuille cest fixer des objectifs, décider en fonction de ces objectifs
et s‘assurer que les décisions deviennent réalité.
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Tout comme le fait un « trader » spéculant avec ses titres en bourse, il s'agit
de répartir au mieux les risques en fonction de la viabilité, a un moment donne,
de tel ou tel projet.

2.1.5 Le portefeuille de projets

Un projet informatique peut étre un acte d’évolution du systéme d’information ;
dans un portefeuille, les « actions » (comme la maintenance) sont aussi
considérées comme des projets.

Un portefeuille de projets est un ensemble homogéne de projets, integrant de
plus le référentiel.

2.1.6 La complexité des portefeuilles de projets

G. Kapur apprehende et identifie en 2003 la complexité des portefeuilles de
projets dans le but de fournir un indicateur synthétique.

La figure ci-dessous présente cet indicateur. Sur I'axe des X on trouve la
complexité métier, sur 'axe des Y la complexité technique. Léchelle varie de 1
a 4 sur les 2 axes.

Zonel:
haute
complexité

Zone ll:
Complexité
technique

Zone lll :
Complexité
métier

Zone IV:
Routine

Figure 2.1 Complexité des portefeuilles

4 zones sont identifiées :

» Zone | : haute complexité.

» Zone Il : complexité technique.
» Zone Il : complexite metier.

» Zone |V : routine.
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La complexité métier s'évalue en fonction : du sponsor, de l'objectif, des problémes
non résolus, de la politique de I'entreprise, des réglements gouvernementaux,
de I'équipe métier, du temps de réalisation, de la géographie, et des régles
metiers. Chaque parametre est évalue sur une echelle de 1 a 4. Le score final
meétier est la somme des scores que divise la somme de I'ensemble des critéres.

La complexité technique s’évalue en fonction : de I'architecture, de la maturite,
du réseau téléecoms, de I'équipe projet, de la location de I'équipe, du niveau
d’intégration, de volume de transaction, de la tolérance des pannes. Chaque
parametre est evalue sur une echelle variant de 1 a 4. Le score final technique
est la somme des scores que divise la somme de I'ensemble des critéres.

Ainsi, on positionne en X et Y un point sur ce diagramme pour identifier a quel
degré de complexité le portefeuille est évalue.

Cette vision est utile pour identifier rapidement les risques et difficultés a
appréhender.

2.1.7 Le cycle de vie des projets

Lidée nait, et le projet doit étre commandité. Le projet est ensuite instruit et
sélectionné (notion de criblage) parmi d’autres.

Puis, il passe en phase de réalisation avec planification opérationnelle et
allocation des ressources et, bien sir, il est réalisé. Il suit la phase d'exploitation
et enfin le retrait.

La phase d'instruction possede le potentiel de gain le plus fort. Elle permet
en effet :

» d'ameliorer la qualité des projets lancés ;

» de réguler la demande des projets ;

» de mieux servir la strategie.

2.1.8 Domaine d’application

La gestion de portefeuille de projets s'applique bien entendu pour les projets
informatiques. Les entreprises du tertiaire possédent en effet un grand nombre
de petits projets qu'il s'agit de gérer en trés peu de temps, d’ou la nécessité
de selectionner les projets et de les prioriser, notamment.

Cette gestion de portefeuille de projets s’applique aussi a I'industrie. Méme si

assez souvent il s'agit simplement d’'une gestion multiprojets. Le portefeuille
est alors simplement une consolidation de projets de mémes natures.
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Mais dans certaines grandes sociétés industrielles, il existe une vraie gestion
de portefeuille de projets. De la phase d’étude d’'opportunité jusqu’a la décision
d'engager le projet, les projets sont sélectionnés, priorisés, et arbitrés en
fonction du nombre de ressource disponibles et de |a stratégie de I'entreprise
(souvent axée sur la satisfaction client). Seulement ces étapes s’effectuent
relativement lentement par rapport a l'univers des projets informatiques. Le
cycle de traitement de I'information est beaucoup plus long, de l'ordre de
quelques trimestres et se gére par des réunions et une méthodologie plutot
gu'avec un outil integre.

De plus, l'industrie intégre aujourd’hui des bureaux de projet (PMO), appelés
autrement comme « centre d’excellence », qui apportent ressources et supports
aux ressources operationnelles. Le cycle en V, initialement crée pour les projets
de développement logiciels est aujourd’hui reconduit dans I'industrie, avec
guelques adaptations. Les concepts de portes (gates) et de phases, provenant
de l'automobile et bien présent dans la gestion de portefeuilles de projets sont
eux aussi mis en ceuvre.

Par ailleurs, les grandes sociétés industrielles integrent maintenant un concept
interne de client fournisseur (MOA, MOE) tout comme dans le tertiaire. Lobjectif
est le méme que pour les projets informatiques : il s'agit de réaliser les « bons
projets ».

2.2 Lorganisation accueillant le portefeuille

2.2.1 Le sponsor

C’est I'acteur principal du pilotage de portefeuille de projets. C’est une personne
hautement placée qui s’identifie aux méthodes adoptées et les défend.

Le sponsor passe notamment les messages sur les themes suivants :

» la logique du portefeuille ;

» les retours qu'il apporte ;

» les criteres de réussite.

De plus, il surveille la performance des projets et apporte un support aux
chefs de projets.

Le sponsor est la personne qui commandite le projet. C'est lui ainsi que son
organisation qui regoivent les bénéfices du projet et, souvent mais pas toujours,
qui apporte les fonds nécessaires a sa realisation.
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2.2.2 Le comité d’investissement

C’est un groupe pluridisciplinaire, intégrant les finances, les commerciaux, les
responsables produits, I'informatique..., composé des plus hauts membres de
I'entreprise.

A partir des statuts des projets, il est chargé de coordonner le portefeuille, en
veillant notamment a son alignement avec la stratégie de I'entreprise.

2.2.3 Le bureau des projets

¢ Définition

« Help to manage the future, not just recalculate the past. »

Murphy (1997)

Il n'est plus envisageable aujourd’hui de disposer d’'un portefeuille de projets
sans une structure permettant de gerer et de piloter ce portefeuille. Le bureau
des projets ou Project Office (PO), Project Management Office (PMO), Project
Excellence, ou autres appellations..., s’en charge.

Le Bureau des projets est un groupe d'individus autorisés a parler pour les
projets (Cleland et Kergner, 1985) et a définir des méthodes et procédures pour
ameliorer la performance des projets (Frame & Block, 1998).

Le PMO surveille et organise a partir d'un point central ou pas, il peut en effet
exister des PMO décentralises ou satellites. Le PMO analyse la performance
des projets et produit des rapports réguliers.

Le PMO permet de :

» piloter les projets ;

» maintenir 'adéquation avec les objectifs ;

» sélectionner les projets.

Un peu comme une tour de contréle aérienne, le bureau des projets est un
guide pour les projets, il fournit un appui aux chefs de projets.

La tache principale du PMO est d’établir un référentiel unique des projets
de I'entreprise en ce qui concerne les ressources humaines, les aspects
financiers, la planification et les livrables, 'avancement, la gestion des codts,
la documentation...

Le bureau des projets apporte une vision consolidée au niveau approprié selon
I'axe d’analyse (organisationnel/projets).



Copyright © 2013 AFNOR.

Les portefeuilles de projets

Une tache importante du bureau des projets est de trier les projets en fonction
de leur priorité : vont-ils vraiment dans le sens de I'entreprise ?

De cet exercice sur les priorités résulte d’'un équilibre entre :

» les risques ;

» les innovations ;

» les ressources disponibles ;

» les délais ;

P le retour sur investissement.

Le bureau des projets est souvent appelé « gardien du temple », pour les méthodes
communes, standardisées et un langage commun qu'il préconise et met en ceuvre.

Un bureau des projets est avant tout constitueé dHommes, on peut y trouver
les réles suivants :

» le responsable du PMO ;

I'analyste du portefeuille ;

le project manager (assistant du chef de projet) ;

le responsable outils ;

la hot line ;

le portfolio manager ;

le spécialiste méthodologique ;

vvyvyvyvyyy

'administrateur de données.

Par I'organisationnel, le PMO intervient de maniére matricielle par rapport aux
autres départements/services.

¢ Les fonctions d’'un PMO

Il existe plusieurs descriptions d'un PMO notamment parce que le concept
evolue. Il est courant de distinguer les fonctions projet des fonctions entreprises.

Les fonctions projet

La fonction principale d'un PMO est le support aux chefs de projets.
3 types de supports sont définis :

» la fourniture de personnel aux équipes projet ;

» l'assistance technique aux equipes projet ;

» les missions de conseil.

11
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Plusieurs domaines d’assistance peuvent étre pris en compte par le PMO :

L'établissement des standards de management de projet : il s’agit
des procédures de planification générales et détaillées, du WBS, du
cycle de vie des projets définissant notamment leurs débuts et leurs
fins, les circuits de validation des documents...

La standardisation des tableaux de bord : le PMO fournit des trames
de tableaux de bord et de rapports (reporting) aux equipes projets afin
de disposer d’'un langage commun et d’'outils de pilotage.

La sélection, 'administration et la maintenance des solutions de
gestion du portefeuille de projets : les domaines pris en compte
par les solutions actuelles couvrent la gestion de la configuration,
la planification, I'estimation et la gestion des codts, l'utilisation des
ressources, et les risques. Les equipes projet ont besoin de l'assistance
du PMO dans l'utilisation et la maintenance de ces solutions.

La définition et I'implémentation de standards pour les réponses
a appel d’offres : Il s'agit de la définition des éléments de l'offre, des
meéthodes d’estimation, de la stratégie de réponse a 'appel d'offres...

La fourniture d’'une « Start-up team » : Tant que le projet n'est pas
lance, le chef de projet ne dispose pas forcement de ressources pour
accomplir les différents travaux inhérents a cette phase de démarrage.
Le PMO peut alors fournir des ressources pour mettre en place les
methodes et outils de gestion de projet.

Etablissement de la charte projet : Ce document permet au chef
de projet de structurer les relations de communication avec les autres
membres de I'équipe. Il peut étre préparé par I'équipe PMO.

L'aide au « Kick off meeting » : Cette reunion cle de lancement d'un
projet ne doit pas étre un monologue du chef de projet. Le PMO peut
aider a rendre cette réunion plus ouverte et a promouvoir le projet.

L'aide a la gestion des risques : Le PMO peut preparer des modéles
de documents pour chaque projet, aider a 'analyse et la classification
des risques, a leur traitement, apporter un support en particulier pour
I'application de la méthode Monte-Carlo...

Maintenir la « war room » : Notamment lorsque le projet fonctionne
en mode multisites, les membres de I'équipe doivent pouvoir partager
des idées, données et actions. Ceci s'effectue a l'aide d’un site intranet
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ou « war room ». Le PMO peut aider a la mise en place/mise a jour de
celui-ci, ainsi que dispenser des formations sur son utilisation.

— L'aide a la gestion des modifications : Le PMO peut préparer
des formulaires de réponses aux modifications/avenants ou ordres
de service, des procédures de traitement. Il peut définir les circuits
d’approbations des modifications.

— Maintenir le systeme documentaire : Le PMO peut apporter du
support a I'équipe projet pour maintenir la documentation, et gérer
eventuellement la configuration.

— Améliorer la saisie des temps passés : Le PMO peut apporter
un support pour la saisie du temps passe, en creant une feuille de
temps électronique, en centralisant les imputations, ou par exemple
en collectant les données.

— Assistance technique : Le PMO peut aider I'equipe projet a maitriser
les délais, risques et colts. |l peut apporter une assistance technique
pour le suivi de projet : calcul de la valeur acquise, estimation du reste
a faire, du codt prévisionnel final...

— Standardisation des revues de projet : Le PMO peut prendre part
a la préparation de ces reunions (agenda, formats standards) ; il peut
aussi y participer activement et réaliser les comptes rendus de réunion.

— Traitements de faits courants : Le PMO peut contribuer au traitement
des actions en cours et non résolues, en proposant des méthodes de
priorisation des actions.

— Support au processus de fin de projet : Le PMO peut fournir des
équipiers pour assister le projet dans les processus de fin de projet
(rapports, préparation des dossiers d’acceptation finale par le client,
réeunion de cl6ture, rapport de retour d’'expérience...).

Les fonctions entreprise

Le PMO a unréle :
» de promotion des bonnes pratiques de gestion de projet au sein de l'entreprise ;

» de collecte des données relatives aux projets afin de mieux préparer les
projets futurs ;

> de mise en place des meilleures pratiques au sein de I'entreprise ;
» de formation aupres des equipiers projet.

13
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Le PMO assure notamment les fonctions suivantes :

Estimation : Le PMO peut développer des modeles analogiques et/
ou paramétriques pour estimer les colts des projets. Il peut mettre a
disposition des ratios pour I'estimation des délais des projets. Il apporte
un support a I'estimation des ressources necessaires a la réalisation
des projets, et aide a la réalisation des courbes de trésorerie.

Sélection des projets : Au sens large, c'est-a-dire de la gestion des
idées de projets, leur sélection mais aussi la priorisation des projets, et
les simulations (trésorerie, retour sur investissement, ressources) dans
le but d’aligner les projets sur la stratégie de I'entreprise, en fonction des
ressources disponibles. Les projets sont souvent regroupes en catégories
de méme nature, et la sélection s’effectue au sein de ces categories.
La sélection s'opére en fonction de I'importance stratégique du projet, de
sa taille et complexite, du budget, du planning, des besoins en termes
de montée en compétence du personnel, de la valeur que représente
le projet pour le client, et du bassin de ressources disponibles. Ainsi,
la contribution des livrables des projets maximalise les objectifs de
I'organisation.

Lintégration des données : Le PMO se doit d'implémenter un systeme
de management de projets commun a tous les projets, il doit d’ailleurs
étre leader sur ce point, et cela passe souvent par l'utilisation d’une
solution informatique commune. De plus, des procédures cohérentes
avec les objectifs stratégiques de I'entreprise doivent étre établies.
Dans un environnement multiprojets, il convient en effet de consolider
et d'agréger les données, pour produire des rapports communs.

Linfluence sur les rémunérations : Dans les systémes ou les plus
meéritants sont recompenseés, le PMO peut évaluer le systeme de
rémunération et le modifier.

Les audits des projets : Le PMO peut auditer un projet a toute péeriode
du cycle de vie du projet afin d’obtenir une vision du vrai statut du projet
en termes de management du projet, de méthode, de procédure, de
budget, de dépenses, d’avancement... Cet audit, sert a évaluer le chef
de projet et sa performance, mais aussi a capitaliser les données et a
transférer les meilleures pratiques sur d’autres projets.

Facilitation de la communication : C'est le point critique de la fonction
d'un PMO. Il s’agit de promouvoir les bonnes pratiques de management
de projets.
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— La satisfaction client : Le PMO peut évaluer au fur et & mesure de
I'avancement du projet la satisfaction du client a travers les livrables du
projet ; et ce, pour le projet mais aussi pour l'organisation des projets futurs.

Les niveaux de maturité du PMO

Il existe différents niveaux de maturité d’'un PMO.

Plus le niveau de maturité du PMO évolue, plus il saxe sur la gestion de portefeuille
de projets. |l devient le centre d’information du comité d’investissement. On
parle de PMO-2 (2¢ génération) aujourd’hui, un PMO qui se situe entre l'univers
business et projets.

Geéneéralement on distingue 4 ou 5 niveaux de maturité du PMO, et par extension
de l'entreprise :

>

>

Le niveau 1, projets : dont 'objectif est d’achever les projets dans le temps et
le budget impartis. Lenvironnement se compose d’'un (ou plusieurs) projet(s).

Le niveau 2, maitrise des processus : dont I'objectif est de fournir une métho-
dologie standard et répétable pouvant s'appliquer aux projets. Lenvironnement
se compose de plusieurs projets et programmes. Le PMO fournit un support
aux projets a temps partiel.

Le niveau 3, support et processus : dont l'objectif est d'établir une structure
de support pour I'environnement projets. Le PMO fournit un support a
temps complet.

Le niveau 4, PMO avance — maturité business : Le management de projets
est utilisé pour atteindre les objectifs business.

Le niveau 5, centre d’excellence — alignement stratégique : le PMO manage
en continue 'amelioration des processus interdépartement pour atteindre
les objectifs business et stratégiques de I'entreprise. Le portefeuille se
compose de plusieurs programmes.

2.2.4 Méthode de gestion du portefeuille

*

Plusieurs besoins

Le portefeuille de projets doit répondre a plusieurs besoins, notamment ceux :

>
>
>

du contrble de gestion ;
de la recherche & technologie (R & T) — Avant-projet ;

des NPD (New Products Development, développement de nouveaux
produits) ;

15
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» des opérationnels ;
» des exploitants.

Il doit disposer d’'un vaste ensemble de fonctionnalités et d’interfaces couvrant
les domaines d’activites de chacun.

¢ Processus de décision

La structure de decomposition du projet en phases « indépendantes » et
distinctes est la clef sur laquelle s’appuient les processus de décision.

Les décisions sur le projet se prennent mensuellement dans le cadre d’un
comité de direction, et trimestriellement sur une partie du portefeuille dans le
cadre egalement d’'une réunion specifique.

¢ Les phases et le jalonnement

Il est efficace de gérer les phases, de I'eétude d’opportunités a la fermeture du
projet, de maniere indépendante et non pas par une planification ou tout est
lié et dans laquelle 'ensemble des taches du projet fait partie intégrante d’'un
objet unique.

On parle alors de planification d'ensemble : de phases et de jalonnements.

Les phases s'imbriquent, il peut et il doit y avoir des recouvrements. On n'attend
pas la fin d’'une phase pour démarrer la phase suivante, pour des raisons
évidentes de gain de temps.

La continuité entre les phases s'effectue par des listes de livrables liés aux
jalons. Ces jalons, quand ils sont atteints, permettent de démarrer une activité
au sein d’'une phase.

Cette decomposition du projet en phases bien distinctes permet de palier une
logique trop contraignante, voire impossible @ modeéliser entre phases car elle
est parfois floue. La modélisation globale via un planning d'ensemble classique
geénere parfois des delais suppléementaires du fait que cette planification est
forcément « grossiere », vue la complexité des interfaces entre les phases.

¢ Le processus un mois

Le passage d’une grande phase a l'autre est valide par le comité de direction
(CODIR) qui se compose de différents intervenants :

» Les responsables RH.

» Les finances.

» Les représentants du projet.

16
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Ces CODIR ont lieu tous les mois, on y collecte des informations provenant du
terrain, des demandes internes/externes de la finance, des données planning
ainsi que des risques en cours.

Le but est de fixer des directions pour le projet, de le realigner sur une trajectoire
conforme a la stratégie de I'entreprise.

¢ Le processus trois mois

Lors de ces réunions, appelées « steering committees », on considére un
ensemble de projets, regroupeés par famille.

En fonction des budgets, des ressources disponibles, des risques et du planning,
on y gere ceux qui rentrent ou sortent du pipeline.

Ce processus trimestriel permet une gestion globale des projets de I'entreprise.

¢ (Classement et composition du portefeuille

Il est nécessaire de classer les projets du portefeuille afin de bien distinguer
ceux qui :

» sont lancés ;

» sont decidés et non lances ;

» sont non décidés a étre lanceés ;

» sont abandonnés.

Les projets « non décidés a étre lancés » sont :
» obligatoires ;
» souhaitables (intéerét ROI, axe stratégique) ;

» et possibles (gérés par les services).

¢ Sélection et équilibrage du portefeuille

Il s’agit ensuite de sélectionner les projets destinés a entrer dans le portefeuille,
c'est-a-dire les plus pertinents, ceux qui apportent le plus de valeur, en fonction
notamment des axes stratégiques, des risques et des moyens de financement
de I'entreprise.

¢ Hiérarchisation et planification

Les objectifs de cette hiérarchisation sont notamment de :

» minimiser les « en cours » (projets non valorisables, projets les plus courts
possibles) ;

17
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» satisfaire le client ;
» obtenir un bon ROI.

La contrainte principale est financiéere.

On peut distinguer 2 types de projets :
» les projets d'évolution ;

» et les projets de rupture.

Il s'agit de trouver le bon equilibre pour minimiser les co0ts.

¢ Suivi et pilotage stratégique

Ce pilotage stratégique s'établit au travers de réunions appelées « steering

committees ».

Ces réunions consistent principalement a :

» Lancer des projets.

» Repartir I'effort entre les moyens, dans le temps.
» Décider I'arrét définitif de projets.
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Figure 2.2 Pipeline de projets : minimiser les « en cours » !




2013 Af

Les portefeuilles de projets

2.3 Lamécanique stratégique

Cette phase de préparation, avant la décision de faire ou de ne pas faire, est
aujourd’hui optimiseée en termes de methodes et d'outils. Le délai de préparation
est minimisé et la qualité du plan stratégique considerablement formalisee et
augmentee.

Les idées de projets, ou demandes de création de projet, passent par des flux
d’informations (workflows) dans lesquels tous les acteurs impliqués contribuent
a valider la demande de creation de projet, ceci en fonction des objectifs
stratégiques de l'entreprise et des objectifs métiers.

De plus, les projets candidats a I'entrée dans le portefeuille sont quantifies
notamment en termes d’impacts stratégiques, de charge de travail, de budget
et de risques — un score leur est attribué.

En fonction du score, les solutions informatiques actuelles permettent par des
algorithmes sous contraintes et objectifs de prioriser les projets.

Des simulations et des scénarios permettent d’'optimiser 'ordre de réalisation
des projets du portefeuille afin de les aligner sur la stratégie de I'entreprise
tout en prenant en compte les ressources disponibles.

La partie opérationnelle permet de générer des tableaux de bord sur les axes
organisationnels et/ou projets. Cette boucle de retour sur la partie opérationnelle
vers la partie haute permet d’'optimiser le portefeuille de projets (figure 2.3).

Optimisationdu | Reporting et tableaux de
portefeuille bord
Objectifs ‘ |
stratégiques > ‘
J Priorisation des Consolidation sur les
projets 3 [ référentiels
e 3 W

o 7 ——" 7

Objectifs métiers [~ 7 Stmu!atlolns i /./

scénarios p
~
7
Collecte et scoring Sélection des - X
desdemandes | | demandes FRaiageoparstonne

Figure 2.3 Synoptique général partie stratégique
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2.3.1 Notions de stratégie

« Ce qui est important, c’est I'avenir a long terme de l'entreprise. »

Carlos Ghosn

Stratégie
Vision
Missions

Planification

/ Tactique \

Figure 2.4 La pyramide de la stratégie

Il convient de bien réfléchir avant d'agir, d‘étudier soigneusement quelle direction
on a souhaité donner a lI'entreprise. Cette phase de préparation, avant méme
de parler de projets, est la plus importante, la plus longue, car elle influe et
détermine I'avenir de I'entreprise.

La strategie correspond a une vision, une direction, une idée. Elle est établie
par la sphére décisionnelle.

Le processus de mise en ceuvre d’'une stratégie est le suivant :

1. La vision est tout d’abord établie.

2. Cette vision est déclinée en objectifs stratégiques.

3. Les objectifs sont ensuite intégres dans un plan tactique.

4. Enfin, le plan tactique est traité d’'un point de vue opérationnel.

Les objectifs strategiques représentent 'horizon de I'entreprise. lls correspondent
a une combinaison entre les risques et les gains. Par exemple, on peut vouloir :
» minimiser le risque pour une esperance de gain ;

» maximaliser le gain et prendre des risques ;

» minimiser le gain pour un niveau de risque faible ;

|

De plus, il peut s’agir :

» d’assurer une couverture sur un segment stratégique, un meétier ou une
fonction ;

» d'améliorer la satisfaction client ;
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» d’accélérer I'innovation ;

» de réduire les colts ;

» d’optimiser les intéréts des actionnaires ;
> ...

La citation suivante d’Eisenhower résume bien le pilotage de portefeuille de
projets.

« Plan is nothing, planning is everything. »

Elle se traduit en Francgais par « le planning n’est rien, c’est la planification qui
compte ».

Ce qui est important c’est la vision, la stratégie. Le plan tactique ou la
matérialisation de la stratégique sur un planning est aussi important, mais ce
n'est pas I'essentiel. Lidée, la préparation et la direction a prendre prédominent
parce que tout se joue avant la décision d’appliquer, de telle ou telle maniére.
La planification est synonyme de stratégie, elle consiste a prévoir un plan eta le
suivre. Paradoxalement, le projet est terminé avant méme d’avoir commence !

2.3.2 Les idées et les demandes

Il s’agit generalement de demandes de creation d’'un projet ou juste d’'une idée.

La gestion de la demande fait partie integrante de la gestion de portefeuille
de projets, située au niveau stratégique, elle concerne la phase d’instruction
du projet, et permet d'assurer un meilleur criblage et de diminuer de maniére
pertinente le nombre de demandes. En retenant de meilleurs projets, non
seulement on gere mieux l'investissement initial mais on augmente la qualité
tout au long du cycle de vie projet — les bons projets n'échouent pas !

Les demandes sont introduites a I'aide de formulaires contenant des types
d’'informations comme :

» l'identifiant unique de la demande ;

le libellé de la demande et sa description ;

le type de demande (nouveau projet, évolution, maintenance...) ;

la date de la demande ;

l'auteur ;

l'importance ;

l'urgence ;

vvyyvyvyvyyy

le statut (créee, en cours, abandonnée, acceptee).
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En fonction du type de demande, la demande passe dans un processus
(workflow) collaboratif spécifique. Ces flux d'information integrent des portes/
circuits de validation mettant en relation tous les contributeurs.

2.3.3 Le score des projets

Les demandes sont complétées d’'un point de vue qualitatif et quantitatif :
a. Des informations générales sur le projet sont collectées.

b. Les budgets sont définis, par période de contréle.

c. Les recettes sont définies, par période de contréle.

d

. Un macroplanning est proposé, avec généralement des dates de début et
de fin.

Les risques sont initialisés qualitativement et quantitativement.

@

Et enfin I'impact sur les objectifs stratégiques est défini.

Les demandes sont complétées qualitativement, pour ce faire des questions
simples sont posees aux contributeurs et il s'agit de répondre par exemple
par oui ou par non. La granularite de I'echelle de réeponse aux questions peut
étre plus fine, comme :

> aucun;

» reduit ;

» moyen ;

> élevé.

Chaque question est pondérée par rapport a son importance dans le systéme
stratégique. Le score total est alors la somme des produits : Poids, réponse.

Plus la valeur du score est elevee, plus le projet converge avec les objectifs
du portefeuille en termes de budget, recettes, planning, risques et impacts
sur les objectifs.

2.3.4 Lasélection des projets
Les objectifs stratégiques de I'entreprise sont définis une fois pour toutes.

Certaines solutions informatiques permettent, par une approche « consensus »,
de définir les objectifs stratégiques de I'entreprise. Chaque contributeur définit
'importance d’un objectif par rapport a un autre par I'intermédiaire d’'une
matrice de tri croise.

Une fois les objectifs définis, les demandes sont comparées aux objectifs puis
priorisées.
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2.3.5 La priorisation des projets

Lors de la phase de priorisation, la solution informatique propose alors un ordre
de réalisation des projets comme « dans le meilleur des mondes ».

La priorisation s'effectue de sorte que les projets soient alignés sur la stratégie
de I'entreprise. Cette stratégie peut se décliner, par exemple, sur quatre axes :
» Réduction des colts.

» Amelioration de la qualite.

» Renouvellement du réseau.

» Convergence des plateformes.

Les projets ne correspondant pas la stratégie de I'entreprise sont annulés ou
suspendus.

Il convient de regrouper les projets contribuant a un méme but en programmes.

Il est possible de regrouper les projets en fonction :
» des directions metiers ;

» du type de retour sur investissement ;

» de la nature des projets ;

» ou de leur zone géographique.

2.3.6 Simulations, scénarios et optimisation

Des algorithmes permettent ensuite d’optimiser le portefeuille en proposant des
scenarios d’ordre de réalisation des projets. Des contraintes budgétaires pour
tout le portefeuille peuvent étre prises en compte ; il est possible également
de forcer la réalisation de certains projets.

2.4 Lagouvernance du portefeuille

2.4.1 Définition

La gouvernance fournit un cadre pour la prise de décision dans une organisation.
Ces décisions sont basées sur la transparence et des réles bien définis. Elle
integre une distinction claire entre les responsables des projets/actions et la
notion de contréle/maitrise et pilotage.

Son role est de définir des objectifs concordant avec les objectifs stratégiques
de I'entreprise, ainsi que le chemin pour y parvenir.
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La gouvernance fournit une structure pour atteindre ces objectifs et définit les
relations entre les contributeurs et les parties prenantes des projets.

2.4.2 Les acteurs de la gouvernance

Lacteur le plus important de la gouvernance est le sponsor, notamment parce
gu’il commandite le projet, recoit ses bénéfices et peut parfois apporter les fonds.

Le « steering group » met en ceuvre la gouvernance au sein de l'organisation au
travers de réunions (steering committees), intégrant le sponsor, le responsable
PMO, le chef de projet (qui participe mais ne fait généralement pas partie du
groupe), les responsables de lots, les fournisseurs principaux, les parties
prenantes/contributeurs,et d’autres personnes a la demande.

2.4.3 Objectif de la gouvernance du portefeuille

Le portefeuille est donc un groupe de projets ayant des caracteristiques et des
ressources communes. La gouvernance du portefeuille de projets consiste a
prendre des decisions dans les domaines suivants :

» L'acceptation d'un projet dans le portefeuille, basé sur la stratégie de
I'entreprise, celle du portefeuille et la capacité de I'organisation.

» La priorisation des projets, prenant en compte leurs débuts, fins, les
suspensions et aussi les clotures.

» Lidentification des risques, délais et colts des projets.
» La mise en place de plans d’action pour remedier aux risques.

Le principe de la gouvernance d’'un portefeuille de projets est résumé sur la
figure suivante :

> Objectifs Stratégie
Portefeuille de projets PMO
—>| Business case Projets et programmes
x

* évaluation et validation économique

Figure 2.5 Gouvernance d’un portefeuille
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Il s’agit donc de bien réaliser les bons projets. Pour ce faire, les meilleurs
projets sont sélectionnés, c’est-a-dire ceux qui sont a méme de s’achever le
plus rapidement possible en accord avec la stratégie de I'entreprise. Il s’agit
de mener a bien le plus grand nombre de projets dans le plus court intervalle
de temps.

Une structure de communication appropriée doit étre établie entre le portefeuille
et les projets/programmes. Dans ce contexte, le PMO joue un réle déeterminant
en termes d’interface entre les décisions stratégiques, le bassin de ressources,
et les projets.

A travers leurs recherches, Cooper, Edgett et Kleinschimidt (2004), ont identifié
trois stratégies souvent utilisées dans le management du portefeuille de projets :

» La maximalisation de la valeur : les projets sont sélectionnés souvent par
rapport a des valeurs financieres comme le retour sur investissement (ROI),
ou la valeur actuelle nette (VAN).

» La balance : Tout comme en finance, les projets ont un poids en fonction
des risques et du délai de realisation, il est utilisé pour la sélection.

» Lalignement stratégique : pour sélectionner les projets, les objectifs
stratégiques sont quantifiés en termes de budgets.

2.4.4 Les modeéles standards de gouvernance

Il existe quatre groupes de modéles de gouvernance :

» Ceux developpés et commercialisés par des sociétés de conseils.
» Ceux développés en interne par une organisation.

» Ceux développés par des organisations professionnelles.

» Ceux développés par des organisations gouvernementales.

Les modéles comme ITIL et CobiT sont des modéles pour le management
d’'opérations (et non de projets) informatiques.

Les modeles les plus connus sont APM (Association for Project Mana-
gement, 2004), celui du gouvernement de Tasmanie (2008) et enfin MSP,
Managing Successful Projects, déeveloppée par l'office du gouvernement et
du commerce (OGC, 2008) du Royaume-Uni.
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% Ce chapitre est extrait de I'ouvrage « Management de projet 3D — Le cube
projet » de Jean-Yves Moine, paru aux éditions Cépadués en mars 2012, et
reproduit avec I'aimable autorisation de I'éditeur.

3.1 Les portefeuilles de projets

« Je mets longtemps a prendre une décision, mais quand elle est prise ¢a va tres vite. »

Un portefeuille de projets est un ensemble de programmes ou de projets, qui
peuvent étre interdépendants, s'alignant sur les mémes objectifs stratégiques.
Contrairement aux projets ou aux programmes, le portefeuille de projets n’est
pas limite dans le temps.

Par exemple, on peut trouver des portefeuilles découpés par régions comme
I'Europe, I'Asie, TAmérique, ces régions peuvent correspondre au découpage
organisationnel de I'entreprise.

Les portefeuilles de projets sont gérés par le management géeneral (top
management), il est important de prendre conscience qu’un projet s'inscrit
dans le contexte d'un portefeuille de projets.

Le pilotage de portefeuilles de projets concerne tout ce qu'il se passe avant
de lancer un projet et continue jusqu’aux phases opérationnelles.
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La gestion de portefeuilles de projets concerne principalement la partie
stratégique. Cette partie s'’etend de l'idée initiale a I'arbitrage d’un projet, projet
qui fait partie d’'un ensemble de projets liés au sein d’une entreprise. Cette
partie stratégique est celle qui a sans doute le plus d'importance parce que
c'est a ce moment que se prennent tous les risques. Cette notion de risque
est un peu comme quand on veut louer un appartement, le propriétaire exige
des garanties solides parce qu’'une fois le contrat signé, il n’a que trés peu de
levier en cas d’impayeés.

Cette partie stratégique, qui se poursuit dans I'opérationnel quand le projet se
déroule, se décompose en plusieurs étapes.

Tout d’abord il y a I'idée de creation de projet, cette idée passe par processus
collaboratif (workflow), elle devient petit a petit projet, elle est classifiee et
categoriseée. Ensuite, le projet est sélectionné parmi les tous les projets candidats,
il est compareé notamment aux objectifs metiers et stratégiques de I'entreprise,
pour voir s'il est en adéquation, c'est ce qu'on appelle le criblage.

Puis, tous les projets sont priorisés : il s'agit de les planifier a un niveau macro-
scopique, d'un point de vue temporel et budgétaire, en fonction de la capacité
a faire (ressources disponibles, budget...) et des objectifs de I'entreprise.

Au préalable, les projets ont été quantifiés, c'est ce que I'on appelle la notation
ou le « scoring », pour permettre cette priorisation. Vient ensuite la phase
d’'optimisation du portefeuille : tout comme le font les traders avec leurs actions
en bourses, on peut utiliser pour ce faire le concept de la frontiére efficace
par exemple, pour minimiser les risques et maximaliser les gains, but ultime
de la gestion de portefeuille.

Parce que ce qui compte, finalement ce sont les gains, le retour sur investis-
sement, ce qu’il se passe apres la realisation du projet ! Il existe une boucle
entre la partie haute (stratégique) et la partie basse (opérationnelle), il s’agit des
consolidations budgétaires notamment sur I'arborescence des investissements
(FEPS, Entreprise Breakdown Structure). Des revues regulieres permettent de
decider des actions a prendre sur 'ensemble des projets. Cette arborescence
constitue le référentiel, avec les données qu'elle contient.

Le cOne (ou le pipeline) d’'un portefeuille de projets est présenté ci-apres
(figure 3.1). Des projets entrent dans le cone, ils sont alors traités en phase
operationnelle. D'autres projets sont rejetés du cone, ils sont arrétes. Lenjeu, au
sein de ce cone, est de minimiser les projets en cours, c'est-a-dire le nombre
de projets a traiter en paralléle, tout en maintenant 'adéquation de la charge
par rapport aux ressources disponibles.
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O Projetrejeté

Idées de projets

Programme

Figure 3.1 Le cone du portefeuille de projets

Le management général (les directeurs de portefeuilles) gére les portefeuilles
de projets de I'entreprise par l'intermédiaire de comités directeurs (CODIR) et de
pilotage (COPIL). On parle par abus de langage de management multiprojets.

La gestion de portefeuilles de projets est présente depuis longtemps dans
I'industrie, elle est trés présente dans le tertiaire parce que les projets a traiter
sont nombreux et relativement courts. Il est alors indispensable, pour des
projets informatiques, de disposer de solutions informatisées pour formaliser
la méthode et gagner en efficacite.

3.2 Les programmes

Un programme est un ensemble de projets connexes géres de fagon coordonnee.
Un programme peut comprendre un nombre de projets distincts ayant des
similitudes et/ou des objectifs communs. Les programmes sont mis en place
pour atteindre un but stratégique.

Par exemple, on peut trouver des programmes de transport urbains (métro,
tramways, bus a hauts niveaux de services) ou de transport ferroviaires (lignes
classiques, réseaux ferrés rapides, lignes a grande vitesse).

Les directeurs de programmes gérent les programmes.
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3.3 Les projets

Un projet est un processus unique, innovant, qui consiste en un ensemble
d’activités coordonnées et maitrisées comportant des étapes de début et de
fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme a des exigences
spécifiques, incluant des contraintes de délais, de colts et de technique
(physicofonctionnel).

Les directeurs de projet ou chefs de projet gerent les projets.

Il existe differents types de projets :

» les projets de type EPC, (Engineering, Procurement, Construction) comme la
construction d’'une infrastructure de tramways ou d'une plate-forme pétroliere ;

» les projets de développement produit comme la construction de missiles ;
» des projets informatiques ;

» des projets événementiels ou de services.

Les projets peuvent étre detailles en sous-projets. Les sous-projets sont souvent
réalisés par une organisation extérieure a I'équipe projet (sous-traitance).

D‘un point de vue technique, un multiprojet est un ensemble de projets liés
logiqguement entre eux (notion d’interfaces).

3.4 Lastructure d’accueil des projets

Les projets sont regroupés dans une structure d’accueil appelée EPS pour
Enterprise Breakdown Structure. Cette arborescence et les données qu’elle
contient constituent ce que I'on appelle « le référentiel » en particulier pour le
portefeuille de projets.

Des portefeuilles de projets sont décomposés en programmes qui eux-mémes
sont décomposeés en projets.

Les projets peuvent é&tre liés logiquement entre eux par I'intermédiaire de liens
logiques d'entrée et de sortie. Les projets peuvent étre détaillés en sous-projets.

La figure suivante (figure 3.2) représente une structure EPS.

Les projets sont décomposés en taches élémentaires. LEPS est donc prolongée
par le WBS.

Nous verrons qu'un projet est compose de 3 dimensions pour le WBS auquel
s’ajoute une 4¢ dimension qu'est 'OBS.
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Le WBS est composé de structures arborescentes élémentaires que sont les
zones (ZBS), les produits (PBS) et les activités (ABS). Outre 'OBS qui est
une structure a part, les projets similaires ou de méme nature (une méme
ligne de Produit) ne different que par les zones du WBS qui sont spéecifiques
a chaque projet.

Ces projets similaires ont en effet en commun un certain niveau d’'activités
(etage) et un certain niveau de produits. Parce que les zones sont spécifiques
a chaque projet.

Il est a noter qu'il n’est théoriguement pas possible d’établir de plannings
standards ou types (!), en revanche on peut disposer d'arborescences d’activités
(ABS) et de produits (PBS) standards, ou cartographies, que I'on déploie sur
chaque projet a un niveau adaptée.

Cette notion d’arborescences communes en termes d’activités et de produits
pour des projets similaires est intéressante quand il s'agit de comparer des
structures de projet sur 'EPS, et notamment les colts qu’elles portent, ceci
en particulier pour estimer les colts d’'un projet par analogie avec des projets

similaires.
l I
Portefeuille de Portefeuille de Portefeuille de
projetA projet B projet C
[ |
Programme B.1 Programme B.2 Programme B.3
R o  EEE T 1 l
: - :
i ProjetB.2.1 | | Projet B.2.2 i ProjetB.2.3 ProjetB.2.4 Projet B.2.5
i ] 3
L Multiprojet o eeeeoeas '
v
Sous-projet B.2.4.1

Figure 3.2 Enterprise Breakdown Structure

31



Copyright © 2013 AFNOR.

Le grand livre de la gestion de projet

3.5 Le phasage des projets

R DO

Lancement des activités et choix stratégiques
Choix du maitre d'ceuvre
Contréle du respect du programme
Prise en charge de louvrage
RE D'O
Contrat
Coordinstion des sctivités
Passsge de la main
ALO

Etudes préslables

Etudes de faisabilité

Décision

Fin de montage

Mise en service industrielle
D ATIO

Début du projet

Recherches technigues
Etude marketing

Examens et choix des procédés
Choix du site et études dimpacts
Etude de rentabilité
Developpements techniques

0 PTIO

Etudes de base
Dossier de procédés
Recherche de financements
Etudes d'environnement
Préparation du site

0
Etudes de détasil
Approvsionnement des équipements
Génie civil
Montage
Manuels opératoires

Recrutement et form ation du personnel
OPERAT IO

Essab
Exploitation
Garantie

Fin du projet
Figure 3.3 Phasage d’un projet

Le maitre d’'ouvrage lance le projet, effectue des choix stratégiques, choisit
le maitre d’ceuvre puis contrdle le respect du programme. Quand le contrat
est signe, le maitre d’ceuvre intervient et coordonne le projet. Le projet passe
par difféerentes phases ponctuées par des étapes clés comme la passation
du contrat ou la mise en service industrielle, moment ou le maitre d'ceuvre
transfert le contréle du projet au maitre d’'ouvrage pour les essais.

On peut découper le projet en cing grandes phases qui s'enchainent avec
recouvrements :

1. lidentification du besoin ;
2. I'étude de faisabilité ;

3. les etudes de conception ;
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4. la phase de réalisation avec ses études de détail, lapprovisionnement des
eéquipements, le génie civil et le montage ;

5. et enfin la phase d’'opérations. Le projet est terminé a la fin de la période
de garantie.

Le planning présenté ci-dessus (figure 3.3) montre comment s'enchainent ces
phases et leurs activités macroscopigues.

Il est intéressant de noter que tous les projets disposent du méme phasage,
c'est-a-dire du méme planning de niveau zéro !

Nous verrons que les phases d’'un projet et leurs activités de hauts niveaux
sont des eléments de I'organigramme des activités (ABS), c’est-a-dire une des
trois dimensions du cube du projet.

3.6 Le cycle de vie des projets

Quelles que soient la taille et la complexité du projet, son cycle de vie, en
'occurrence I'effort a fournir en fonction du temps et des phases du projet, se
représente comme indiqué sur la figure suivante (figure 3.4).

» Emergence 1 Croissance 1 Maturité y Dédlin

1 1 -

T . ! = l

ﬁ 1 1 ~1

s ! P I
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@ ! 1 1

§ 1 1 -

] » ' I

> ! ] I

! y I i

! 4 1 |

1 ‘/ 1 |

1 / ] \

; - 1 1

o I 1 |
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LL A 1 |
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o 4 * : ' »

: Démarrage ! Prépdration et exécution 1 Cléture Temps

[ identification | : :

! 1

= [ Etudes de faisabilité | |

L 1

| C ption et réalisati ‘

1

| Opération

Figure 3.4 Cycle de vie des projets

On distingue sur cette courbe la phase d’émergence, puis la forte croissance
de la phase de préparation, un niveau constant pendant la phase de réalisation,
et enfin une décroissance du volume de travail.
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Il faut étre conscient que le projet peut s'arréter a tout moment, pour force
majeure par exemple ou bien lors des étapes clés ponctuant les phases pour
d’autres raisons.

3.7 Le cycle de vie des produits

Le produit final ou 'ouvrage final est un ensemble de produits qui travaillent
ensemble. |l constitue le résultat du projet. Il peut étre matériel (€quipement,
ouvrage) ou immatériel (service).

Le produit nait avec I'expression fonctionnelle des besoins (EFB), il suit une
analyse fonctionnelle des besoins (AFB) qui est formalisée dans un cahier
des charges fonctionnel (CdCF). Il vient ensuite la spécification technique
des besoins (STB) définissant les caractéristiques techniques du produit. Le
produit est alors congu au sein des systémes puis des sous-systémes auxquels
il appartient, puis il est acheté ou fabrique.

Apres fabrication, il est testé en sortie d’'usine (FAT, Factory Acceptance Tests)
puis transporté sur le site de construction (notion de logistique et d'incoterms
pour les projets internationaux) sur lequel il est installé pour participer a la
construction d’'un ensemble plus général. Le produit est alors testé de maniére
isolée, puis au sein des sous-systéemes et enfin des systemes auxquels il
participe lors de la phase des essais.

Le cycle de vie du produit décrit un cycle en V qui met en regard ce qui est
étudié en début de projet par rapport a ce qui est testé en fin de projet.

La gestion de la configuration gére les évolutions du produit pendant tout son
cycle de vie, en termes d'adéquation entre ce qui est spécifié et ce qui est réalisé.

3.8 Le management par projets

Le management de projet et le management par projets sont souvent confondus.
Le management de projet se focalise sur la réussite individuelle des projets
alors que le management par projets impacte toute I'entreprise dont la pérennité
et le developpement dependent de la reussite des projets.

La gestion de portefeuilles de projets est au coeur du management par projets,
avec l'identification, la sélection et le choix des projets a réaliser en fonction
des objectifs stratégiques de I'entreprise, le principe de I'amélioration continue,
ainsi que la capitalisation de I'expérience acquise.
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De la direction générale aux équipes projets, en passant par 'ensemble des
entités de I'entreprise (services techniques, comptabilité, marketing, finance,
ressources humaines, etc.), toutes les ressources de I'entreprise sont mobilisées
et ceuvrent pour assurer la réussite des projets. Les individus et I'organisation
sont au centre du management par projet, on parle de « culture projet ».

3.9 Les parties prenantes

Les parties prenantes du projet rassemblent 'ensemble des personnes ou entités
internes ou externes intéressées directement ou indirectement par le projet.

Les principales parties prenantes d’'un projet sont présentées dans les
paragraphes qui suivent.

3.9.1 Le maitre d’ouvrage

Le maitre d’ouvrage (MOA, ou le client) ou son représentant (le commanditaire)
est responsable de 'adéquation du résultat du projet par rapport a l'organisation
qui a commandeé l'ouvrage et aux besoins des utilisateurs.

Son role porte sur la définition de ce résultat, la vérification du résultat obtenu
et la fagcon dont le résultat est atteint en termes de colts et délais. Il a la charge
de verifier que le maitre d'ceuvre (MOE) est sur la bonne trajectoire pour
atteindre I'objectif. Fréquemment le MOA se fait assister par un consultant,
un sous-traitant.

Les principaux livrables du MOA sont :

» un document qui définit le résultat du projet (le cahier des charges) ;

» l'approbation du planning et du budget du MOE ;

» la verification de I'avancement du projet ;
>

la vérification des résultats du projet lors des différentes etapes concluant
les phases du projet ;

» la coordination du projet avec les projets connexes ;

P> et I'établissement du bilan du projet.

3.9.2 Le maitre d’ceuvre

Le maitre d'ceuvre (MOE, ou Engineer) agit en délégation du MOA pour atteindre
I'objectif fixé. Ses responsabilités sont orientées vers la production en temps
et en heure des résultats prévus.
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Sa mission couvre :

» la definition et la conduite des travaux ;

» ['établissement et la maitrise du planning ;

» l|a definition du systeme qualite ;

» la communication au sein de son équipe et vers la MOA de 'avancement
du projet ;

En termes de responsabilités, le MOE veille a la conformité du déroulement
du projet et assure la gestion opérationnelle du projet.

Son activité s'exerce sur tous les plans : structuration et gestion du perimétre,
gestion du planning, gestion des ressources, contractualisation, pilotage du
budget qu'il a regu du MOA. Toutes ses activites s'appuient sur le systeme qualité.

3.9.3 Le chef de projet

Le chef de projet (PM, Project Manager), ou directeur de projet selon la taille
du projet, est la personne responsable du management du projet. Il est designé
par I'entreprise réalisatrice et est responsable de I'atteinte des objectifs du
projet sur toutes les théematiques du management de projet.

Le chef de projet est responsable en particulier de la communication avec
toutes les parties prenantes du projet, en interne ou en externe a l'entreprise.

3.9.4 Uéquipe projet

Léquipe projet comprend I'ensemble des acteurs et contributeurs du projet :
le chef de projet, 'equipe de management de projet, et le personnel technique
charge de la realisation du projet. Cette equipe peut integrer des personnes
externes a I'entreprise qui realise.

3.9.5 Le bureau des projets

Le Bureau des projets ou Project Management Office (PMO) est une unité
organisationnelle, un groupe d'experts qui interviennent de maniére matricielle
par rapport aux projets et leur apportent un support. Un peu comme une tour
de contrdle aérienne, le bureau des projets est un guide pour les projets, il
fournit un appui aux chefs de projets.

Trois types de supports peuvent étre déployes :

» l|a fourniture de personnel aux équipes projet ;
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P l'assistance technique aux équipes projet ;

» les missions de conseil.

Plusieurs domaines d’assistance peuvent &tre deployes par le bureau des
projets comme :

» l'établissement des standards de management de projet ;

» I'administration et la maintenance des solutions de gestion de projets ;

» la fourniture d’'une « start-up team » pour le lancement du projet ;

» le maintien de la « war room » ou le site intranet mettant a disposition des

projets, les méthodes et outils de management de projet.

La tache principale du bureau des projets est d’etablir un référentiel unique a
I'entreprise en ce qui concerne toutes les thématiques de management de projet.
Le réle du bureau des projets est :

» de promouvoir les bonnes pratiques de management de projet au sein de
I'entreprise ;

» de collecter des données relatives aux projets afin de mieux préparer les
projets futurs ;

» de former les equipiers projet.

Le bureau des projets peut auditer les projets afin d’obtenir une vision du statut
du projet en termes de management du projet. Outre le fait de suggérer des
recommandations pour ameliorer la performance du projet, cet audit est utile

pour capitaliser les données dans le but de transférer les meilleures pratiques
sur d’autres projets.

3.9.6 Les autres parties prenantes

Les parties prenantes d’un projet intégrent aussi :

» les membres internes de l'organisation qui réalise le projet (responsables
fonctionnels) ;

les vendeurs et les partenaires commerciaux ;
'ensemblier et les entrepreneurs (contractants) ;
les fournisseurs d'équipements et de matériaux ;
les fabricants ;

les transporteurs ;

les organismes de contréle et d'assurance ;

vvyyvyvyvyywyy

les administrations ;
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» les bailleurs de fonds et actionnaires ;

» plus generalement tous les acteurs et contributeurs directs ou indirects du
projet ;

» et bien sir le client final (I'entité qui a commande l'ouvrage et qui finance
le projet) ;

» et enfin les utilisateurs finaux et leurs besoins.

Les parties prenantes sont des personnes ou des entites qui prennent une
part plus ou moins active au projet et dont les intéréts peuvent é&tre affectées
directement ou indirectement par le projet.

On distingue les parties prenantes des personnes physiques et morales
impactées par le projet, telles que les assureurs, les banquiers, les associations
diverses.

3.10 Modéle de maturité du management
de projet

Excellence

/ Généralisé \
/ Systématique \
/ Processus appliqués \
/ Elémentaire \

Figure 3.5 Maturité du management de projet

Les modeles de maturité définissent des niveaux de capacité en matiére
de performance du systeme de management, facilitant I'identification et la
comprehension des etapes a parcourir pour atteindre I'excellence.

Il existe différents modeles de maturité en management de projet, les plus
connus sont ceux du CMMI® et 'TOPM3 du PMI.
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Il existe généralement cing niveaux de maturité :

» La connaissance des processus elementaires.

> Les processus sont appliqueés sur les projets importants.
» Le management de projet est systematique.

» Le management s'intégre dans un systéme multiprojets.

» Lamélioration permanente.

Ceci est présenté sur la figure présentée ci-contre (figure 3.5).

3.11 Les phases du management de projet

Lorsqu’'un projet debute, suite a I'analyse fonctionnelle du besoin, on commence
par réaliser I'analyse du projet. Vient ensuite la phase de structuration du projet
avec la creation des organigrammes WBS et OBS. Puis, on estime les colts
et les delais de maniére unifiée, et enfin on gére les aspects colts, délais,
risques, la configuration, etc.

Le management du projet débute dés I'analyse fonctionnelle, et se termine
lors de la phase de clbture.

Le management de projet comprend la surveillance et la maitrise ou le contrdle
(le terme anglais « Project Control » est plus approprié) de tous les aspects
du projet. Le phasage des domaines du management de projet est illustré sur
la figure suivante (figure 3.6).

Domaines 4~

Analyse fonctionnelle
Analyse de projet
Structuration de projet (OBS, WBS)
Estimation des codts et des délais

Gestion de projet

Management de projet

) Temps

|Début du projet Fin du projet |
Figure 3.6 Phases du management de projet

39



“ON4V £T0Z © ybuAdoD



Copyright © 2013 AFNOR.

4
LUorganisation des projets

4.1 Le projet

C’est une ceuvre, innovante et complexe, un ensemble d’opérations destinées a atteindre
un objectif précis. Un projet a un début et une fin. La construction d’un véhicule, d’une
usine ou d’'un RADAR, par exemple, sont des projets industriels.

On distingue plusieurs types de projets :

>

>

v

vvyyvyy

les projets de type EPC (Engineering, Procurement, Construction), tels que
la réalisation d’une centrale nucléaire ou d’'une usine ;

les projets d’infrastructure, comme la construction d'une autoroute ou d'une
infrastructure de tramway ;

les projets de développement produit ou de mise en place de produits
nouveaux ;

les projets informatiques (IT) ;
les projets de maintenance et d’intervention ;
les projets de recherche et développement (R & D) ;

les projets de service ou evenementiels.
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Bien que les caractéristiques de ces projets soient différentes, la méthodologie
de gestion est toujours la méme :

» l'objectif est défini précisément ;

» le schéma envisage pour atteindre cet objectif est etabli au point de vue
délais, colts, moyens et qualité ;

» l'avancement physique du projet est contrdlé périodiquement ;

» le résultat prévisionnel en est deduit, et comparé périodiquement a l'objectif.

Sur le plan organisationnel, le projet repose sur des responsabilités partagees
entre le maitre d’'ouvrage, le maitre d’ceuvre et les responsables de lots de
travaux.

Le maitre d’ouvrage (MOA) est le propriétaire de l'ouvrage futur.

Il a la responsabilité de la définition des objectifs (il définit notamment le cahier
des charges).

Le maitre d’ceuvre (MOE) assume deux roles :

» un réle d’architecte, d’'ensemblier (responsable des choix de conception
globaux et de decomposition en lots de travaux) ;

» un réle de coordinateur de la réalisation de I'ouvrage (organisation des
appels d’offres sur les lots, choix des contractants, planification, suivi et
contrdle de la realisation des lots).

Les responsables de lots assurent la réalisation des taches élémentaires de
'ensemble.

4.2 Latypologie des projets

Cette typologie, proposée par ECOSIP (Economie des systémes de production),
repose sur le poids économique du projet dans I'entreprise. Trois catégories
sont retenues, A, B, C, illustrées ci-apres.

Les projets de type A

Ce type A correspond a une configuration ou une entreprise dominante, pouvant
mobiliser d'autres entreprises, est impliquée dans de trés « gros » projets, vitaux
pour sa survie. C'est le cas de l'industrie automobile. Le projet est organisé
et structuré de maniére forte, il est trés autonome, ce qui ne manque pas de
creer des problemes au sein de I'entreprise.
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Entreprise

O Projet

Figure 4.1 Projet de type A

Les projets de type B

C’est le projet qui est au centre de la regulation : il correspond a l'entite la
plus forte, dotée d’'une personnalité juridique et financiere. Les acteurs et
les entreprises que le projet coordonne n'ont pas forcement I'lhabitude de
travailler ensemble. C'est dans ce deuxiéme type que le modéle standard de
I'ingénierie est le plus prédominant. Les relations contractuelles sont beaucoup
plus developpees.

Entreprise L]

Q Projet / \

Figure 4.2 Projet de type B

Les projets de type C

On a affaire a une entreprise qui gére un nombre élevé de « petits » projets,
relativement indépendants les uns des autres, et dont aucun ne met en cause,
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a lui seul, la pérennité de l'organisation. Lautonomie du projet est plus réduite
que dans le premier type. Il n’y a pas forcément d’organisation spécifique, la
fonction de chef de projet pouvant se cumuler avec une autre.

Entreprise

O
O O O

Figure 4.3 Projet de type C

4.3 Les structures organisationnelles

On distingue plusieurs structures organisationnelles au sein des entreprises :
» l'organisation fonctionnelle ;

» l'organisation matricielle faible ;

» l'organisation matricielle équilibrée ;

» l'organisation matricielle forte ;

» l'organisation par projets ;

» l'organisation mixte.

4.3.1 Organisation fonctionnelle

Cette organisation repose sur la hiérarchie, ou chaque employe a un supérieur
bien identifié. Les équipes sont regroupées par spécialités ou disciplines
(électricité, mécanique, instrumentation, etc.).

Les organisations fonctionnelles peuvent réaliser des projets mais le contenu
du travail a réaliser se limite a la fonction.
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Coordination
Directeur du projet
général l

R U ———— T T .

P ~
& \
! /-"_‘_

! Responsable Responsable Responsable \.
‘\ fonctionnel fonctionnel fonctionnel I
hY ,I
"‘4 Ve M ) e e e i o g, i ) iy

Cellule Cellule | | Cellule
| d'exécution || d'exécution d'exécution
Cellule Cellule || Cellule
d'exécution d'exécution d'exécution

Cellule Cellule Cellule
| d'exécution d'exécution d'exécution

(en noir sont représentées les cellules participant a des activités de projet)

Figure 4.4 Organisation fonctionnelle
PMI, Management de projet — Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

4.3.2 Structure matricielle faible

Les matrices faibles conservent les caractéristiques des structures fonctionnelles
et le réle du chef de projet est davantage celui d’'un coordinateur ou d’un facilitateur

qgue celui d'un patron.
Directeur
général

Responsable Responsable Responsable
fonctionnel fonctionnel fonctionnel

Cellule || Cellule Cellule
d'exécution d'exécution [ | d'exécution

Cellule Cellule Cellule
| d'exécution d'exécution || d'exécution

o e am Em Em o Em e e e e e e e e em e e e e = Em e e e e e e e e ——

(en noir sont représentées les cellules participant a des activités de projet) T
Coordination
du projet

Figure 4.5 Structure matricielle faible
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998
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4.3.3 Structure matricielle équilibrée

Dans cette structure, le chef de projet fait partie d'un département, il a plus de
pouvoir que dans la structure matricielle faible.

Directeur

général
Responsable Responsable
fonctionnel fonctionnel

Responsable
fonctionnel

Cellule Cellule Cellule
d'exécution || d'exécution [ | d'exécution
Cellule Cellule Cellule
|| d'exécution d'exécution [ | d'exécution
7 e | coie [REE . s
. \
( Chef de projet d'exécution ;
Y /
(en noir sont représentées les cellules participant a des activités de projet) T
Coordination
du projet

Figure 4.6 Structure matricielle équilibrée
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

4.3.4 Structure matricielle forte

Les matrices fortes ressemblent beaucoup a 'organisation par projets — avec
des chefs de projet a temps plein, ayant une forte autorité, et une équipe de

gestion de projet a plein-temps.
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Directeur

général

[ 1 ]

I
Responsable Responsahle Responsable Directeur
fonctionnel fonctionnel fonctionnel des projets

Cellule Cellule Cellule ;
d'exécution | d'exécution | d'exécution | Chef de projet
| | Cellule Cellule | | Cellule )
d'exécution d'exécution d*exécution | Chef de projet
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4 Cellule Cellule Cellule , y
i d'exécution d'exécution d'exécution Chef de projet !
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(en noir sont représentées les cellules participant a des activités de projet) T
Coordination
du projet

Figure 4.7 Structure matricielle forte
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998
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4.3.5 Organisation par projets

Dans l'organisation par projets (Task force), les membres de I'équipe de projet
sont souvent regroupés dans un méme local. Une grande partie des ressources
de la structure est impliquee dans les projets et les chefs de projet ont une
grande marge d’'indépendance et d'autorite.

Coordination -
du projet Directeur
l général
\
v Chef
: de projet de projet
I
1
I
I Cellule Cellule Cellule
! d'exécution d'exécution d'exécution
1
1
! Cellule Cellule Cellule
: d'exéeution d'exécution d'exécution
I
. Cellule Cellule Cellule
v d'exécution ’ d'exécution d'exécution
Y s

de projel

1T

(en noir sont représentées les cellules participant & des activités de projet)

Figure 4.8 Organisation par projet (task force)
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

4.3.6 Organisation mixte

C’est une organisation qui utilise toutes les structures, a des niveaux différents.

Directeur
général
| ] | 1
Responsable Responsable Responsable Directeur
fonctionnel fonctionnel fonctionnel des projets
Cellule Cellule Cellule f
| d'exécution ] d'exécution | d'exécution — Chef de projet

Cellule Cellule Cellule )

== o e U = S g e s
(en noir sont représentées les cellules participant & des activités de projet) T
Coordination
du projet A

Figure 4.9 Organisation mixte
PMI, Management de projet — Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998
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4.3.7 Influence des structures organisationnelles
sur le projet

i T |

Autorité du chef de projet | faible ou nulle limitée , faible modérée | forte a presque
a modérée a forte totale

Proportion du personnel
de I'organisme en charge '
s ol 9 P“"‘;‘;Z"‘“"‘ 0-25% | 15-60% | 50-95% | 85-100%
au projet
Réle du chef de projet temps partiel | temps partiel plein temps plein temps plein temps
Titre habituel Coordinateur .. | Chef ou Directeur | Directeur de projet
du chef de projet ou responsable de projet Chef de projet | ™ e orojet | ou de programme
Affectation ; . , . .
de I'équipe de gestion temps partiel | temps partiel | temps partiel | plein temps plein temps

Figure 4.10 Influence des structures organisationnelles sur le projet
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

4.4 Lingénierie concourante

La gestion de projet est un processus qui a obligé a innover en matiere
procédurale pour faire travailler ensemble des acteurs appartenant a des
services de culture et de préoccupations disparates. La plus importante de
ces innovations concerne l'ingénierie concourante.

Dans le modéle traditionnel, les projets apparaissent comme une séquence
d’étapes successives confiées a des experts différents.

Lingénierie concourante — ou simultanée — introduit une rupture par rapport a
ce modele : elle organise le chevauchement entre les différentes phases du
projet. Elle se traduit par un allongement des phases mais leurs chevauchements
permettent de raccourcir le délai global du projet, et les surcolts.

Ces derniers points constituent I'objectif de I'ingénierie concourante.

Cette mobilisation des expertises est facilitee par la mise en place de plateaux
qui réeunissent physiquement dans un méme lieu les differents acteurs.
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| Développement séquentiel |

Période 1 Période 2  Période 3  Période 4  Période 5  Période 6  Période 7

Etudes
Achats
Fabrication
Mantage
Essais

| Développement concourant |

Période 1 Période 2  Période 3 Peérioded Période 5 Période 6 Période 7
Etudes [

Achats [ |
Fabrication | |
Mantage |
Essais |

Figure 4.11 U'ingénierie concourante et séquentielle

4.5 Les taches du chef de projet

Il faut distinguer le chef de projet du manager. Pourtant, dans la pratique, ces
deux fonctions sont souvent assurées par une seule et méme personne, d’autant
plus s'il s’agit d’'un projet qui, par sa taille, est facilement appréhendable.

Les taches du manager sont résumeées sur la figure suivante :

DU

MANAGER

1
9 8
ORGANI-
SER : PREVOIR DECIDER

Figure 4.12 Les taches du manager
Michel Emery, http://perso.orange.fr/m.emery.management/
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4.6 Les taches du contréleur de projet

Le contrdleur de projet est chargé :

» d'etablir le budget (colt/délais) et d’identifier les risques ;

» de suivre I'évolution des codlts/délais/risques tout au long du déroulement
du projet ;

» d’en mesurer les e€carts par rapport aux eléments budgetes ;

» d’informer le chef de projet et de proposer des actions correctives.

Pour assumer ces responsabilités, le contréleur de projet doit mettre en place

un systeme d’information lui permettant de :

» recueillir I'information ;

» trier cette information ;

» l'orienter vers une structure d’accueil (planning, lignes budgétaires, etc.) ;

» |la comparer, dans cette structure, a une référence (budget) ;

» faire une analyse pour le chef de projet.
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5.1 Introduction

Le principe de I'analyse fonctionnelle de la gestion de projet est de répondre
a la question « en quoi la structuration et la gestion de projets sont-elles
utiles ? »... et de ne pas reproduire le schéma suivant :

5.2 Liste des fonctions principales

Il convient de définir le besoin de la gestion de projet.

La pieuvre fonctionnelle suivante identifie a quoi doivent répondre la structuration
et la gestion d’'un projet ; sans étre exhaustive, elle identifie quelques interfaces
entre les différentes questions, les fonctions principales (FP) — que la méthodologie
doit gerer.

FPB
P7 FP8

FPY

< o

Figure 5.2 « Pieuvre » fonctionnelle

Les fonctions principales sont les suivantes :
» FP1 : Définir qui fait quoi.
» FP2: Identifier et traiter les risques délais.

» FP3 : Identifier et traiter les risques codts.
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Etc.

5-3

FP4 :
FPS :
FPG :
FP7 :
FP8 :
FP9:

Analyse fonctionnelle de la gestion de projet

Libérer les zones de construction au bon moment.
Identifier les colts proportionnels aux délais.

Affecter les ressources, identifier les surcharges.

Identifier les categories de ressources et les taux horaires.
Structurer le planning.

Définir comment on effectue le travail (lactivité).

Liste des fonctions de contraintes

FC1

FC3

FC2 Gestion
d’un projet
FC5

FC4

Figure 5.3 Les fonctions de contraintes

Les fonctions de contraintes sont les suivantes :

> FC1

: Respecter les délais.
» FC2:
> FC3:
» FC4:
» FC5:

Respecter le budget.
Limiter les risques.
Gerer la performance.

Gérer la configuration.
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Les fonctions de contrainte (FC) permettent de répondre a la question : quelles
sont les contraintes auxquelles la structuration et la gestion de projets sont
assujetties ?

5.4 Conclusion

Cette analyse fonctionnelle s'arréte a ce stade car il est inutile d’aller plus loin,
par exemple de hiérarchiser toutes les fonctions principales..., cela naurait
pas de sens. Nous verrons que la structuration et la gestion d’'un projet telles
gue présentées dans cet ouvrage répondent a toutes ces questions.
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La gestion de projet repose sur une modélisation de la réalité permettant
d’appréhender I'objet complexe et impalpable que représente le projet. Une
modélisation réaliste permet indirectement de détecter d’ou proviennent les
problémes et, par consequent, de mettre en place les plans d’action adaptés
pour les corriger. Elle permet également de connaitre le degre d’'avancement
du projet au niveau souhaité et surtout de faire des prévisions.

La structure de découpage du projet est le support de cette modeélisation.
Differentes structures sont a créeer pour aboutir a la structure finale d’accueil
de l'information du travail. La structure clé a partir de laquelle il est possible
de gérer le projet est le WBS (Work Breakdown Structure’).

C’est, d'une part, une structure arborescence permettant de décomposer le
projet en éléments simples et gérables, et, d’autre part permettant d’identifier
'ensemble des travaux a effectuer pour réaliser le projet. Un WBS incomplet
induit des risques délais, résultant d'une non-planification des taches a réaliser,
et colts, résultant d'une sous-estimation du budget, d'ou la nécessité de realiser
une analyse precise et rigoureuse pour I'élaborer.

Ce chapitre décrit les différentes étapes pour structurer un projet, il explique les
différentes arborescences de la gestion de projet et comment elles s'imbriquent.

1 Structure de répartition du travail, structure de découpage de travaux, organigramme des
taches, ou autres traductions.
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La méthodologie permet de répondre aux questions : « Quoi ? Comment ?
Ou ? Quand ? Qui ? Qui fait quoi ? Combien ? ».

Pour l'illustrer, un projet de développement d'un RADAR est choisi (projet
RADAR), les donnees et les chiffres ont ete inventes, ils ne font qu'illustrer la
méthode ; de plus l'ouvrage et 'ceuvre ont été volontairement simplifiés afin
de ne pas alourdir inutilement le document.

6.1 Contexte

Le cycle de vie de ce projet se decompose comme suit, il est suppose que le
projet se situe en phase de lancement.

Faisabilité Reéalisation Garantie B
7
| Lancement
Exécution
| Mise en route

Figure 6.1 Cycle de vie d’un projet

A ce stade, I'étude de faisabilité et notamment le cahier des charges fonctionnel
(CdCf) sont realises. Lestimation du projet en termes de colts et de délais
est effectuée. Le contrat est signé. Le prix de vente du projet est de 250 M€
et sa durée est de 26 mois.

6.2 Présentation de 'ouvrage

Il s'agit de livrer une station radar clef en main comme celle présentée a la
figure 6.2. Le projet concerne les équipements électromecaniques de la station,
le génie civil est realisé par une autre société.

Le radar est connecté a deux sites situés a quelques kilometres dans lesquels
I'information est traitée et exploitée (figure 6.3).



2013 AFNOR.

Copyright ©

Structuration de projet

Figure 6.2 Station radar

Radar

Traitement
et exploitation site 1

Traitement
et exploitation site 2

Figure 6.3 Synoptique général

Le synoptique de fonctionnement du radar est le suivant :

RADAR % §
Antenne ;
5 i
Emetteur 5
_____________________ L 1
; Tube *  Duplexeur Récepteur ;
E.--.@f@m}%%i@n--_f ‘ :
i i «— Synchronisateur s i
....Modulateur _: d . :

Centre§ | Traitement et

i de contréle "| exploitation site 1
: Traitement et

exploitation site 2

Figure 6.4 Synoptique de fonctionnement du RADAR
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Le synchronisateur est le coeur du systéme RADAR, il délivre les signaux
définissant les instants d’émission et des signaux annexes permettant la
synchronisation entre I'émission et la réception.

Lemetteur se compose de deux parties principales :

» |le modulateur qui fournit a I'étage de puissance I'énergie et les signaux
necessaires a son fonctionnement ;

» les étages hyperfréquences destinés a amplifier le signal RADAR ; leur
élément principal est le tube d'émission.

Le duplexeur est un aiguilleur électronique qui permet a 'onde électromagnétique
emise d'étre dirigée vers I'antenne puis d’'étre dirigée vers le récepteur apres
réception du signal, tout en protégeant respectivement le récepteur et I'émetteur
lors de I'émission et de la reception.

Lantenne, utilisée a I'’émission, permet de concentrer I'énergie dans un angle
et une direction déterminée, elle explore le domaine entourant le RADAR en
site et en gisement.

Aprés impact de I'onde sur la cible, 'antenne transmet I'information au récepteur
qui amplifie, filtre et détecte les signaux pergus par I'antenne.

Le traitement des informations permet de délivrer des plots radar qui sont
exploites par les opérateurs et le systéme d’exploitation.

Le traitement des informations est effectué a partir des éléments suivants :
» le signal vidéo délivré par le récepteur (échos RADAR) ;

» les signaux de synchronisation ;

» les informations de position angulaire du faisceau d’antenne.

Les informations sont presentées a un operateur sous la forme d’'une image
RADAR adaptée a la situation a analyser.

Lopeérateur est alors en charge d’interpréter les informations et d’effectuer les
operations necessaires : identification, guidage, anticollision, interception...

Le synoptique d’un site de traitement de d'exploitation des donnees radar est
présenté a la figure 6.5.

Le signal électrique analogique issu du récepteur est converti en un signal
numerique qui est exploite par le calculateur.

Ce dernier met en forme les échos et pilote les consoles de visualisation sur
lesquelles I'information est exploitee.
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Traitement et exploitation

Données anvertissegr.
provenant analogique numeérique
du RADAR l
Calculateur

Console de visualisation

Figure 6.5 Synoptique d’un site de traitement d’exploitation
des données radar

6.3 La méthode WBS 3D

La méthode WBS 3D (Work Breakdown Structure a trois dimensions) a éte
créée par l'auteur.

Elle part du constat que travailler, c'est faire quelque chose quelque part.
« Faire » est une Activité au sens processus, « Quelque chose » est un Produit
ou un objet, et « Quelque part » est une Zone, qui n'est pas forcément physique.
Il'y a donc trois dimensions pour représenter le travail, d'ou le nom de la méthode.

Les applications de la méthode WBS 3D sont nombreuses, mais elle permet
en premier lieu de bien structurer un projet.

Le processus de structuration en 3D d'un projet suit toujours les mémes étapes :
. Définir 'arborescence des Produits (PBS).
. Définir I'arborescence des Activites (ABS).

. Définir 'arborescence des Zones (ZBS).

1
2
3
4. Déployer des Activités sur les Produits.
5. Affecter les Produits aux Zones.

6

. En déduire la liste des taches structurée.

Les Arborescences Zones, Produits et Activités sont mises en relation ce qui
a pour effet de creer une structure WBS multidimensionnelle.
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6.4 Larborescence Produit (PBS) : « Quoi ? »

Radar

Récepteur

Duplexeur

Synchronisateur

Emetteur
Tube
d’émission
Modulateur
Antenne

Systéme de traitement
et d’exploitation

Convertisseur
analogique
numeérique

Calculateur

Console de
visualisation

Figure 6.6 PBS projet RADAR

La structure de decoupage du produit (Product Breakdown Structure, PBS)
identifie les differents composants du produit final.

Les Produits sont, aux derniers niveaux de I'arborescence, des composants

physiques tels que des equipements, des matéeriels, des ouvrages de génie
civil, des modules informatiques, etc.
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Sur les hauts étages de I'arborescence Produit, se situent des systémes
fonctionnels (System Breakdown Structure, SBS). Les systémes fonctionnels
correspondent a un ensemble d’équipements qui travaillent ensemble en vue
d’assurer une fonction, qui repond a un besoin.

Les composants physigues prolongent les systemes fonctionnels au sein de

'arborescence Produit.

Larborescence Produit du projet RADAR est presentee sur la figure ci-contre.

6.5 Les Produits instanciés (PBSi)

Radar

Récepteur

Duplexeur

Synchronisateur

—

Emetteur

Tube

d’émission

Modulateur

Antenne

Systéme
de traitement
et d’exploitation

site1 |

Convertisseur
analogique
numérique

Calculateur

| Site 2 |

Console
de visualisation

Convertisseur
analogique
numeérique

Calculateur

Console
de visualisation

Figure 6.7 Produits instanciés projet RADAR
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Les Produits instanciés doivent étre définis. Il s'agit de « clones » de Produits.
Deux Produits instanciés possédent les mémes Activités.

Dans I'exemple du projet RADAR, le systéme de détection posséde deux
stations de traitement de l'information, celle du site 1 et celle du site 2. Ces
deux stations ont des caractéristiques différentes mais possedent les mémes
Activités pour les réaliser. On dit que les stations 1 et 2 sont des instances du
Produit générique station.

Larborescence des Produits instanciés du projet RADAR est présentée sur
la figure 6.7.

Les sites 1 et 2 (faux Produits) integrent tous les deux les mémes Produits en
termes de planification. Les Activités nécessaires pour réaliser les calculateurs
des sites 1 et 2 sont identiques.

6.6 Larborescence des Activités (ABS),
« Comment ? »

La structure de decomposition des Activites se nomme I'ABS, Activity
Breakdown Structure. || s'agit des actions nécessaires pour réaliser les
Produits. Une Activité peut-étre nommeée par un verbe.

Dans le projet RADAR, les Activités déployees sont :

management ;

qualité ;

codtenance ;

planification ;

achats ;

assistance technique ;

maintenabilité ;

documentation ;

formation ;

conditionnement ;

conception ;

réalisation ;

installation ;

vVVvVy Yy VY VYYY Y VY VY Y YY

tests.
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6.7 Larborescence des Zones (ZBS), « Ou ? »

A partir des plans, un découpage géographique de l'ouvrage est formalisé. Cette
décomposition sous forme arborescente constitue le ZBS (Zone Breakdown
Structure).

Les Zones du projet RADAR sont présentées ci-dessous.

Projet
RADAR
Station Site Site
RADAR de traitement 1 de traitement 2
Zone 1.1 Zone 2.1 Zone 3.1
Zone 1.2 Zone 2.2 Zone 3.2
Zone 1.3 Zone 2.3 Zone 3.3
Zone 1.3.1

Figure 6.8 Zone Breakdown Structure
Les Zones sont ici geographiques, mais parfois elles sont fonctionnelles
notamment lors des phases études et essais de ce type de projet.

Pour toute la phase de développement de ce projet RADAR, les Zones
correspondent a des etapes fonctionnelles, a chaque étape les fonctionnalités
se précisent.

Plus généralement, les Zones sont des regroupements de Produits.

6.8 Croisement des Produits et des Activités
Dans cette etape, il s'agit de déployer des Activités sur les Produits, afin de
les réaliser. On met en relation les arborescences PBS et ABS.

Sur le projet RADAR, le déploiement des Activités sur les Produits est représenté
sur l'arborescence suivante.

63



AFNOR.

2
o

Copyright © 201

Le grand livre de la gestion de projet

| Radar

Provisions pourrisques |

Conception globale |

IR

Emetteur |

Management I_

Logistique I_

Récepteur I—

Duplexeur '_

Synchronisateur |_

Management

Qualité

Coltenance

Planification

Achats

Assistance technique

Maintenabilité

|
Documentation

Formation

Conditionnement

Conception

Réalisation

Installation

Tests

Conception

Réalisation

Installation

Tests

Conception

Réalisation

Installation

TLLL LD LI L] L L]

Tests

et d'exploitation

Convertisseur
analogique numérique

|

Calculateur '7[

Console de
visualisation |

l Test global systeme |

Figure 6.9 Déploiement des Activités sur les Produits
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6.9 Croisement des Produits et des Zones

Lors de cette étape, les Produits sont affectés a des Zones, ce qui finalise la
mise en relation des trois structures principales qui composent le WBS 3D
(Activités, Produits, Zones).

La matrice qui croise le PBS et le ZBS est présentée sur la figure suivante.

ZBS
-~ &
& 5
£
§% | 85 35
== o =2 o =
o < = 0 = o
v o I 5 [V = o |
“dln|o|a|lN|on|a|a]|o
— ! — ~ o~ o~ (3] o on
@ [<}] [ ] Q [} Q (] @ (<]
[ =4 C oo C C | e = C C
PBS MBI BB RS
Récepteur X
Duplexeur X
Synchronisateur X
7 7 o 7
Emetteur ////j% ; 7/4
Tube d'émission X
Modulateur X
Antenne X
Systéme de traitement et d'exploitation
Convertisseur
analogique- X X
numérique
Calculateur X X
Console de
! B X X
visualisation

Figure 6.10 Croisement PBS x ZBS

Les composants du systéme de traitement et d'exploitation sont instanciés avant
d’étre affectés aux Zones. Par exemple, le projet integre deux calculateurs qui
sont installés a deux endroits différents.

6.10 Obtention de la liste des taches
structurée

La liste des taches structuree (ou WBS) est obtenue en analysant toutes les
correspondances des deux étapes précedentes.
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On obtient les taches suivantes.

N |Activité Produit Zone Tache
1 Conception Récepteur Zone 1.1 Conception-Récepteur-Zone 1.1
2 Réalisation Récepteur Zone 1.1 Réalisation-Récepteur-Zone 1.1
3 Installation Récepteur Zone 1.1 Installation-Récepteur-Zone 1.1
4 Tests Récepteur Zone 1.1 Tests-Récepteur-Zone 1.1
5 Conception Synchronisateur Zone 1.2 Conception-Synchronisateur-Zone 1.2
6 Realisation Synchronisateur Zone 1.2 Réalisation-Synchronisateur-Zone 1.2
7 Installation Synchronisateur Zone 1.2 Installation-Synchronisateur-Zone 1.2
3 Tests Synchronisateur Zone 1.2 Tests-Synchronisateur-Zone 1.2
9 Conception Duplexeur Zone 1.2 Conception-Duplexeur-Zone 1.2
10 Réalisation Duplexeur Zone 1.2 Réalisation-Duplexeur-Zone 1.2
11 Installation Duplexeur Zone 1.2 Installation-Duplexeur-Zone 1.2
12 Tests Duplexeur Zone 1.2 Tests-Duplexeur-Zone 1.2
13 Conception Tube d'émission Zone 1.2 Conception-Tube d'émission-Zone 1.2
14 Réalisation Tube d'émission Zone 1.2 Réalisation-Tube d'émission-Zone 1.2
15 Installation Tube d'émission Zone 1.2 Installation-Tube d'émission-Zone 1.2
16 Tests Tube d'émission Zone 1.2 Tests-Tube d'émission-Zone 1.2
17 Conception Modulateur Zone 1.2 Conception-Modulateur-Zone 1.2
18 Réalisation Modulateur Zone 1.2 Realisation-Modulateur-Zone 1.2
19 Installation Modulateur Zone 1.2 Installation-Modulateur-Zone 1.2
20 Tests Modulateur Zone 1.2 Tests-Modulateur-Zone 1.2
21 Conception Antenne Zone 1.3 Conception-Antenne-Zone 1.3
22 Réalisation Antenne Zone 13 Réalisation-Antenne-Zone 1.3
23 Installation Antenne Zone 13 Installation-Antenne-Zone 1.3
24 Tests Antenne Zone 13 Tests-Antenne-Zone 1.3
Figure 6.1 Liste des tiches - partie 1
N° |Activité |Produit Zone Tache
Conception Convertisseur analogigue-
25 numérigque Zone 2.1 Conception-Convertisseur analogique-numérique-Zone 2.1
Réalisation Convertisseur analogigue-
26 numérique Zone 2.1 Réalisation-Convertisseur analogique-numérique-Zone 2.1
Installation Convertisseur analogique-
27 numérique Zone 2.1 Installation-Convertisseur analogique-numérigue-Zone 2.1
Tests Convertisseur analogique-
28 numerigue Zone 2.1 Tests-Convertisseur analogigue-numérique-Zone 2.1
29 Conception Calculateur Zone 2.2 Conception-Calculateur-Zone 2.2
30 Réalisation Calculateur Zone 2.2 Réalisation-Calculateur-Zone 2.2
31 Installation Calculateur Zone 2.2 Installation-Calculateur-Zone 2.2
32 Tests Calculateur Zone 2.2 Tests-Calculateur-Zone 2.2
33 Conception Console de visualisation Zone 2.2 Conception-Console de visualisation-Zone 2.2
34 Réalisation Console de visualisation Zone 2.2 Realisation-Console de visualisation-Zone 2.2
35 Installation Console de visualisation Zone 2.2 Installation-Console de visualisation-Zone 2.2
36 Tests Console de visualisation Zone 2.2 Tests-Console de visualisation-Zone 2.2
Conception Convertisseur analogique-
37 numeérique Zone 3.1 Conception-Convertisseur analogique-numérique-Zone 3.1
Réalisation Convertisseur analogique-
38 numérique Zone 3.1 Réalisation-Convertisseur analogique-numérique-Zone 3.1
Installation Convertisseur analogigue-
39 numerique Zone 3.1 Installation-Convertisseur analogique-numérigue-Zone 3.1
Tests Convertisseur analogique-
40 numérigue Zone 3.1 Tests-Convertisseur analogique-numérique-Zone 3.1
41 Conception Calculateur Zone 3.2 Conception-Calculateur-Zone 3.2
42 Réalisation Calculateur Zone 3.2 Réalisation-Calculateur-Zone 3.2
43 Installation Calculateur Zone 3.2 Installation-Calculateur-Zone 3.2
44 Tests Calculateur Zone 3.2 Tests-Calculateur-Zone 3.2
45 Conception Console de visualisation Zone 3.2 Conception-Console de visualisation-Zone 3.2
46 Réalisation Console de visualisation Zone 3.2 Réalisation-Console de visualisation-Zone 3.2
47 Installation Console de visualisation Zone 3.2 Installation-Console de visualisation-Zone 3.2
48 Tests Console de visualisation Zone 3.2 Tests-Console de visualisation-Zone 3.2

Figure 6.12 Liste des taches - partie 2

L A noter qu’une tache n’est pas une Activité. Une tache est le croisement
entre une Activité, un Produit et une Zone.

Lensemble des taches constitue le WBS.
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6.1 Double structure, WBS du contrat
(CWBS)

Parce que la méthodologie de travail de I'entreprise n’est pas forcément la
méme que celle décrite dans le contrat. Il est souvent nécessaire de créer
une structure WBS contractuelle, c’'est le Contract Work Breakdown Structure?
(CWBS).

Le contrat peut par exemple étre structuré par phases, ce qui correspond au
premier niveau des activités. (figure 6.13).

CWBS

Lot 1 Lot 2 Lot3 Lot4 Lot 5 Lot 6

Etudes Achats Fabrication Transport Montage Essais

Figure 6.13 Exemple de CWBS
Il convient de créer une codification spécifique des taches planning pour mettre
en ceuvre cette double structure.

Les logiciels d’aujourd’hui permettent en effet de regrouper les taches planning
en fonction de leurs codes (attributs). Il est alors possible de voir le planning
sous différents angles, par exemple par Zones ou par lots contractuels.

Deux plannings sont souvent utilisés pour gérer un projet, un planning interne
et un planning contractuel.

6.12 L'organisation (OBS)
Lorganigramme OBS est une structure arborescente qui décrit les responsabilites
ou l'organisation du projet.

L'OBS du projet RADAR est présenté sur la figure suivante.

2  Structure de décomposition des travaux du contrat.
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0BS-1) Centre de réalisation de radars

0BS-1.1) Direction Fabrication

0BS-1.2) Direction Recherche
—| & Développement

0OBS-1.2.1) Direction Recherche

0BS-1.2.2) Gestion

0BS-1.2.3) Moyens informatiques

0BS-1.2.4) Service Qualité

0BS-1.2.5) Uniteé support logistique

0BS-1.2.6) Service achats

0BS-1.2.7) Bureau d’études

0BS-1.2.8) Unité Radar de veille

0BS-1.2.9) Unité Radar d’atterrissage

0BS-1.2.10) Unité Radar d’approche

0BS-1.2.11) Unité Radar de tir

Figure 6.14 OBS du projet Radar

Il est a noter qu'un code identifie de maniere unique chaque elément de 'OBS.

6.13 Les ressources (RBS) : « Qui ? »

Lorganigramme des ressources (RBS, Resource Breakdown Structure)
definit les ressources (main-d’oceuvre ou matérielles) nécessaires a la réalisation
du projet.

Le RBS est le prolongement de 'OBS.

Le RBS du projet RADAR est représente dans le tableau ci-aprés (organigramme
présenté sous la forme d’un tableau).



Copyright © 2013 AFNOR.

Structuration de projet

Tableau 6.1 OBS projet RADAR

Elément OBS RBS niveau 1 RBS niveau 2 Code RBS
Direction Fabrication Main-d’'ceuvre MO Paris RBS-000
Direction Fabrication Main-d’ceuvre Chef de projet RBS-005
Service Qualité Main-d'ceuvre Ingénieur qualité RBS-010
Support Logistique Main-d’ceuvre Tech. Logistique RBS-015
Service Achats Main-d'ceuvre Acheteur RBS-020
Bureau d’études Main-d’ceuvre Tech. Etudes RBS-025
Bureau d’études Main-d’ceuvre Ing. Etudes RBS-030
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Tech. Electronique RBS-035
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Tech. Logiciel RBS-040
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Tech. Electrique RBS-045
Unité Radar de veille Main-d’ceuvre Tech. Mécanique RBS-050
Unité Radar de veille Main-d’ceuvre Tech. Essai RBS-055
Unité Radar de veille Main-d’ceuvre Ingénieur Electronique RBS-060
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Ingénieur Logiciel RBS-065
Unité Radar de veille Main-d’ceuvre Ingénieur Electricité RBS-070
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Ingénieur Mécanique RBS-075
Unité Radar de veille Main-d'ceuvre Ingénieur Systeme RBS-080
Unité Radar de veille Main-d’'ceuvre Responsable site RBS-085

Chaque ressource est directement liée a une table contenant les taux horaires

de chaque catégorie de ressource.

6.14 RBS versus WBS : « Qui fait quoi ? »

Le nombre de ressources mobilisées pour le projet est a déterminer. La matrice
de la figure suivante met en relation les structures RBS et WBS : elle définit

« qui fait quoi ? ».

Total mssources

08S RBS nbeau 2
Dasction Fabneation Chef'de pojet
Servioe Qualie Trglrmanr quakité
Support Logsbaue Tech Logsbpe
Savier Achals Achebuy
Buwar d'éndes Tech Enndes
Buea d'éhades Ing. Etades

UniiRadardevalle | Tech Electorique
Utk Radar de veille ech Logicie]

Unsté Radar de valle ech Elactigue
Ubt Fadar de valle | Tech Mecanque

Urité Radar de veelle ech Essad

“Uni] | Trgianenr Ebchorique
ot Fadus de vlle | ;w&um?l,
Urnté Radar de valle et Ekctoale

Ul Fadar de veille | Ingiuenr Mecarque

Urit Fodur devalle | Ingamoear§ ysbime

Unté Radardevallle | Responsahlesite

Figure 6.15 Matrice RBS vs WBS
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6.15 Création du planning

Le planning du projet peut alors étre réalisé.

Le WBS (ensemble des taches structurees du projet) et la matrice « RBS versus
WBS » constituent les données d’entrée pour réaliser le planning.

Les dates sont calculées a partir des durées et des liens logiques entre les
taches, et les ressources sont affectées aux tadches du planning.

La charge (heures-homme) nécessaire a la réalisation de chaque tache est
estimée.

Puisque les ressources possedent un taux horaire, il en résulte une estimation
des colts.

6.16 L'arborescence des colits (CBS) :
« Combien ? »

La structure de décomposition des colts (CBS, Cost Breakdown Structure)
consolide les coults sur le WBS.

Le CBS du projet RADAR est présenté sur le tableau ci-aprés qui consolide
I'estimation des colts effectuée précédemment avec le planning.

Tableau 6.2 Le CBS

Libellé WBS Libellé WBS Code o
. . Lot de travaux Coits en K
niveau 1 niveau 2 Lot de travaux
Projet Radar 220 000
Management 4400
Management LT-000 1320
Qualite LT-005 770
Codtenance LT-010 770
Planification LT-015 770
Achats LT-020 770
Provisions pour risques 4 400
Provisions LT-025 4400
Logistique 2200
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Lib_e I Lib_ellé Ll Lot de travaux Gode Coiits en K
niveau 1 niveau 2 Lot de travaux

Assistance

technique LT-030 176

Maintenabilité LT-035 176

Documentation LT-040 264

Formation LT-045 110

Conditionnement | [T1-050 1 474

Conception globale 11 000
Conception

globale LT-055 11 000

Récepteur 33000

Conception LT-060 1980

Réalisation LT-065 25740

Installation LT-070 3960

Tests LT-075 1320

Duplexeur 30800

Conception LT-080 1848

Réalisation LT-085 24 024

Installation LT-090 3696

Tests LT-095 1232

Synchronisateur 28 600

Conception LT-100 1716

Réalisation LT-105 22 308

Installation LT-110 3432

Tests LT-115 1144

Emetteur 33000

Tube d'émission 15400

Conception LT-120 924

Réalisation LT-125 12012

Installation LT-130 1848

Tests
LT-135 616
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Libellé WBS Libellé WBS Lot de travaux Code Coiits en K
hiveau 1 niveau 2 Lot de travaux
Modulateur 17 600
Conception LT-140 1056
Réalisation LT-145 13728
Installation LT-150 2112
Tests LT-155 704
Antenne 22000
Conception LT-160 1320
Réalisation LT-165 17 160
Installation LT-170 2640
Tests LT-175 880
Systéme de traitement
et d’exploitation 39600
Convertisseurs
A-N 11000
Gonception LT-180 660
Réalisation LT-185 8580
Installation LT-190 1320
Tests LT-195 440
Calculateurs 8800
Conception LT-200 528
Réalisation LT-205 6 864
Installation LT-210 1056
Tests LT-215 352
Consoles de
visualisation 19 800
Conception LT-220 1188
Réalisation LT-225 15 444
Installation LT-230 2 376
Tests LT-230 792
Test global systéme 11 000
Test Global LT-235 11000
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Sur la représentation précédente, les Zones ont été volontairement omises,
mais il aurait pu en étre autrement. Tout dépend de la vision et du niveau de
détail que I'on souhaite obtenir.

Géneralement, quand on raisonne planning, pour une Zone donnée, on detaille
un Produit en Activités. Le planning décrit comment le travail doit étre realisé.
En revanche, pour une structure de codts et pour une Zone donnée, on a plutét
tendance a détailler une Activité en Produits. La structure de colts a plutt
tendance a décrire ce qu'il faut chiffrer.

6.17 Définition des lots de travaux

Les lots de travaux sont définis au croisement entre le WBS et 'OBS par
I'intermediaire de la RAM (Responsibilty Assignment Matrix) ou la matrice
des responsabilités.

Ceci est représente sur la figure suivante.

| Lotde travail n"1

| Lot de travail n°2

1
Groupe n"3

| _— Lotde travail n°3

|~ Lot de travail n°4

Groupe n“2

Lot de travail n°5

| e

| |
Groupe n°1

Figure 6.16 Identification des lots de travaux

Concrétement, les taches du planning peuvent étre regroupees par lots de
travaux par l'intermédiaire d’'un codage (attribut) des taches.
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6.18 Les fiches de lots

Une fiche de lot, comme celle présentée ci-dessous est attribuée a chaque

lot de travaux.

Le responsable de lot s'engage formellement a tenir les objectifs.

Fiche de lot n® LT-100

Projet Radar

Edition du 20/05/08

Conception du synchronisateur

Responsable : M. Durand

Budget: 1716 k

Durée : 5 mois

Début : 05/12/08

Fin:21/04/09

Description du lot :

Ce lot intégre les études générales et de détail du synchronisateur.
Ces études couvrent les parties électriques, électroniques,
électrotechniques et mécaniques de I'ensemble.

Visa du responsable de lot :

Visa du chef de projet :

Figure 6.17 Fiche de lot

Cette fiche peut également intégrer des entrées et sorties (les livrables).
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6.19 Synthese

Les arborescences Zones (Ou ?), Produits (Quoi ?) et Activités (Comment ?)
ont été croisées pour obtenir le WBS ou la liste des taches structurées du
projet. Ces arborescences peuvent étre projetées sur les axes d’'un repéere 3D
et il en résulte, aux intersections des différentes projections, de petits cubes :
ce sont les taches du projet.

Sur la figure suivante, les couleurs de ces cubes représentent I'organisation
(roBS, Qui ?). Le projet, une organisation qui travaille, peut étre vu comme
un cube intégrant des petits cubes (taches).

Quoi ?
A
Combien ?
Quand? 4
Pourquoi? g
Pour quoi? - Par qui ? (couleur)
Pour qui? g

< — — — — — v—
Comment ?
Caractéristiques /

Fonctions

Ou?

Figure 6.18 Le cube projet
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7
Mise en place du référentiel

7.1 La planification de référence

7-1.1 Différents niveaux de planification

Le planning d’un projet est hierarchise selon différents niveaux, comme le
montre la figure 7.1.

2013 AFNOR

Niveau 1 Planning directeur

Avancements
Niveau2 Planning de phasage
Niveau 3 Planning opérationnel
Niveau4 Planning de pilotage
Niveau’s s e Objectifs

Figure 7.1 Exemple de hiérarchisation de planning d’un projet
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Le dernier niveau est souvent constitué d'une liste permettant de définir
l'avancement physique des taches élementaires du planning.

7.1.2 Estimations détaillées des durées

Lestimation de la durée est effectuée de maniére distincte pour chaque tache.
La disponibilité des moyens (humains et matériels) ayant un effet direct sur la
durée d’'une tache, deux hypothéses sont retenues :

» l'estimateur suppose que les moyens affectés sont au niveau normal ou

habituel (c’est-a-dire avec des effectifs non surdimensionnés ou sous-
dimensionnés, et une productivité normale) ;

» il n'y a pas de conflit entre les taches pour l'utilisation des moyens.
Lunité de durée doit étre la méme pour toutes les taches du projet.

Les durées doivent étre exprimeées en jours ouvres et non en jours calendaires
(les samedis, dimanches et jours fériés ne sont pas pris en compte dans le
calcul de la duree, par exemple une tache de deux semaines a une durée de
10 jours).

Il est souvent difficile d’apprecier le temps de realisation que necessite une
tache. Lapproche statistique classique qui date de 1962 est due a Clark. Elle
considére la durée de la tdche comme aléatoire avec une distribution BétaPERT.
Pour construire cette courbe (figure 7.2) — trois valeurs suffisent, les valeurs
extrémes (minimale et maximale), et le mode (la durée la plus probable). Pour
calculer la moyenne, il suffit de poser trois questions :

» Quelle est la durée minimale ?

» Quelle est la durée maximale ?

» Quelle est la durée la plus probable ?

Le calcul se fait grace a la formule suivante :

Durée moyenne = (Durée optimiste + 4 x Durée probable + Durée pessimiste) / 6

Le chemin critique sera donc determiné en se plagant en univers certain
puisqu’il utilise les durées moyennes.

La méthode préconisée pour I'estimation des durées est la suivante :

1. Approche Top-Down par le chef de projet qui attribue aux lots de travaux,
sur le planning de niveau 1, des objectifs en termes de durées.

2. Puis consolidation Bottom-Up aprées estimation détaillée des durées des
taches élémentaires par les responsables de lots, selon la méthode PERT.

3. Ajustement final Top-Down par le chef de projet ou le planificateur.



Forte

Probabilité
Relative d'occurence

Faible
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Probable (utilisée par -
la méthode CPM d'origine) Moyenne pondérée PERT
(Optimiste + 4 x Probable + Pessimiste)
/ b
Distribution Beta
/ Optimiste ‘/Pessmste
Plus courte Durée possible Plus longue

Figure 7.2 Calcul de durée PERT

PMI, Management de projet — Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

7-1.3 Définition des prédécesseurs puis des successeurs

Il existe différents types de liens entre les taches (voir figure 7.3) :
» Fin-Debut (FD) : la tache ne peut débuter que lorsque la précédente est

terminée.

» Fin-Fin (FF) : la tache ne peut s'achever que lorsque la précédente est

terminée.

» Début-Debut (DD) : la tache ne peut débuter que lorsque la précedente a

débuté.

Le lien Debut-Fin (DF) n'est pas a utiliser car il empéche toute projection du

planning.

—

]

FD

FF

DD

Figure 7.3 Les différents types de liens logiques
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|l est également possible de définir des liens avec des retards (lags). Par exemple,
un lien FD + 5 jours, cela signifie que la tache suivante peut commencer 5
jours apres la fin de la tache qui précéde (voir figure 7.4). Ce type de lien est a
eviter car il represente en realité une tache qui n‘est pas explicitement decrite
dans le planning.

FD + 5 jours
—

Figure 7.4 Lien avec un retard

Dans la construction d'un planning, il convient d’'identifier tous les prédécesseurs
(antecedents, ancétres), puis tous les successeurs (fils, descendants) manquants.

Il faut impérativement fermer le réseau logique, c'est-a-dire ne pas avoir de tache
sans successeur. Une tache sans successeur est une tache qui ne sertarien!

Il est préférable d’utiliser des successeurs de type FF, FD. Il faut intégrer la
date de fin de la tache dans le réseau logique, sinon son retard éventuel n'est
pas pris en compte dans le calcul des dates projetées.

|l est fortement déconseillé de créer des liens sur les tdches méres (qui n'existent
pas en realité), car cela fausserait la vision du chemin critique ainsi que le
calcul des marges.

7-1.4 Les natures de liens logiques

Il découle du modele WBS 3D que les liens logiques au sein du réseau logique
du planning sont de trois natures, il existe :

» des liens logiques de type Activite ;

» des liens logiques de type Produit ;

» des liens logiques de type Zone.

Au sein d’'un produit, les liens logiques de type Activité lient les activités
logiguement entre elles. C’est une logique de type processus, causale ou
d’action. Par exemple, on ne peut pas commencer les « travaux préparatoires »
en phase construction tant que les « installations de chantier » n‘ont pas été
réalisées.

Les liens logiques de types Produits et Zones sont des liens interproduits et
interzones. On les appelle liens obliques contrairement aux liens de nature
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Activités que lI'on appelle liens horizontaux, parce qu'ils s’enchainent au sein
d’un Produit. Par exemple, on ne peut pas poser le Produit « appareil de voie »
tant que la « Voie » n'a pas été posée. Le lien entre les taches « pose de l'appareil
de voie » et « pose de la voie » est de nature Produit.

La pose de la voie d’'une zone a une autre est liée par un lien logique de nature
Zone. La tache « pose de la voie sur la zone n° 1 » est liée a la tache « pose
de la voie sur la zone n° 2 » par un lien logique de nature Zone.

Il existe des combinaisons de ces types de liens logiques. On peut trés bien
lier deux produits différents appartenant a deux zones différentes.

Les composantes d'un lien logique sont illustrées sur la figure suivante (figure 7.5).

7 / Lien logique
L~

ABS

Composantes du vecteur lien

ZBS

Figure 7.5 Les composantes du vecteur lien logique

Note : Sur la figure ci-dessus, la troisieme dimension est la Géographie, c'est
un cas particulier, le GBS (Geographical Breakdown Structure) est assimilé
au ZBS (Zone Breakdown Structure).

Lorsque l'on batit un planning, il convient de définir successivement les trois
natures de liens logiques pour étre exhaustif, a savoir les liens de nature
Activité, Produit puis Zone.
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7.1.5 Calcul des dates au plus tot

Pour determiner le calcul des dates, des marges, et du chemin critique d’'un
planning, nous prenons les conventions indiquées sur le tableau 7.1.

Tableau 7.1 Description des cartouches représentant les taches

Nom de la tache Duree de la tache
Début au plus tot de la tache Fin au plus t0t de la tache
Début au plus tard de la tiche Fin au plus tard de la tache
Marge totale de la tache Marge libre de la tache

Sur le graphe présente a la figure 7.6 et indiquant des taches liees logiquement
avec differents types de liens, on distingue les taches : A, B, C, D, E, F et G.

B
FD FD | _E
FD
FD
A C G
FD _
e ] FD+5
D E
DD FF_

Figure 7.6 Nom des taches et les liens

Les durées, en jours ouvrés sont définies conformément au réseau logique
proposé a la figure 7.7.
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Bl 5

FD FO | E | 7
FD
FD
3 c | 3 G | 2
FD _
FD+5

Dl 6 El 2

DD FF,

Figure 7.7 Durées des taches

Commentaires du graphe:

Pour le calcul des dates au plus tot (voir figure 7.8), on part de la tache
A qui commence a jour 0.

La tache A dure 3 jours, elle finit donc a la fin du jour 3.

Les taches B et C ne peuvent commencer que lorsque la tache A est
finie (liens Fin-Debut), elles commencent donc a la fin du jour 3. Comme
elles durent respectivement 5 et 3 jours, elles finissent aux jours 8 et 6.

La tache D est liee en Debut-Début avec la tache A. Elle commence donc
a l'instant initial, et puisqu’elle dure 6 jours, elle finit a la fin du jour 6.

La tache F est liee en Fin-Fin avec la tache D, ce qui signifie quelle
ne peut finir que lorsque la tache D est finie, elle finit donc au jour 6 ;
comme elle dure 3 jours, sa date de début au plus t6t est 6-3 = jour 3.

Concernant la tache E, elle a deux prédécesseurs : B et C. B finit au
plus t6t au jour 8 et C finit au plus t6t au jour 6, donc E ne peut com-
mencer au plus tét qu’au jour 8.

Comme E dure 7 jours, elle finit au jour 15.

La tache F est liée en Fin-Début avec un retard de 5 jours (assimilable
a une tache de 5 jours) avec la tache G. On considére donc que la
tache F finit au plus tét au jour 6 + 5 = 11.
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Comme E finit au jour 15, on en déduit que G ne peut commencer au
plus tét qu’au jour 15.

Comme G dure 2 jours, la date de fin de projet au plus tét est la fin
du jour 17.

B | 5
3| s
FD FO |_E | 7
8 | 1
FD
FD
Al 3 gl a G | 2
0l 3 Ol 3| & 1 1
FD+5
D| 6 E|l 3
DD 0l & FF | 3| &
Figure 7.8 Calcul des dates au plus tét
7.1.6 Calcul des dates au plus tard

Cette fois, on part de la fin (voir figure 7.9), de la tache G.

G finit au plus tét au jour 17 et comme il n’a pas été prévu de marge,
sa date de fin au plus tard est aussi le jour 17.

Comme G dure 2 jours, sa date de début au plus tard est 17 — 2 = jour 15.

Puisque E est lié en Fin-Début avec G, sa date de fin au plus tard est
le jour 15.

Comme elle dure 7 jours, sa date de debut au plus tard est le jour 8.

Concernant la tache F, il faut prendre en compte le retard (lag) de
5 jours pour le calcul de sa date de fin au plus tard, elle est égale a :
15 -5 = jour 10.

Comme F dure 3 jours, sa date de debut au plus tard est le jour 7.
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Pour les taches B et C, puisqu’elles sont liées en Fin-Début avec la
tache E, on en deduit immédiatement leurs dates de fin au plus tard,
qui sont égales a la date de début au plus tard de la tache E, c'est-a-
dire le jour 8.

Comme ces taches durent respectivement 5 et 3 jours, leurs dates de
début au plus tard sont le jour 3 et le jour 5.

La tache D est liee en Fin-Fin avec la tache F, leurs dates de fin au
plus tard sont donc égales : le jour 10.

Comme D dure 6 jours, sa date de debut au plus tard est 10-6 = jour 4.

La tache A est liée a trois successeurs, donc la tdche D en Debut-Début ;
la date de fin au plus tard de la tache A n’est donc pas conditionnée
par la tache D.

La tache A est liée en Fin-Début avec les taches B, dont la date de
debut au plus tard est le jour 3, et la tache C, dont la date de début au
plus tard est le jour 5.

La date la plus contraignante est celle de la tache B.

Donc la date de fin au plus tard de la tdche A est le jour 3.

B 5
3 8
FD 3 8 Fp | E | 7
B | 45
8 | 15
- FD
A 3 c 3 G 2
0 3 FD_‘ 3 6 15 17
0 3 5 8 15 | 17
FD+5
D 6 | F 3
DD 0 6 FF |08 6
4 10 il 10

Figure 7.9 Calcul des dates au plus tard
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7.1.7 Calcul des marges libres et totales

L Marge totale

C'est le délai dont une tache peut étre retardée sans affecter le début au plus tard de
I'une quelconque des taches suivantes (voir figure 7.10).

La marge totale est telle que si I'on allonge |a tdche considérée en prenant tout ou partie
de la marge totale, il n’y a aucune modification sur la date finale du projet. En revanche, si
I'on consomme toute la marge totale de la tdche, I'enchainement des taches qui suivent
cette tache devient critique. Quand les taches sont en série sur un réseau, elles ont
toutes la méme marge totale.

Quand le projet est en retard, et qu’'une contrainte de fin a été définie sur la date de fin
de projet, la marge totale devient négative.

C'est le délai dont une tache peut étre retardée sans affecter la date de début au plus tot
de I'une quelconque de ses taches immédiatement suivantes (voir figure 7.10).

On utilise cette marge pour neutraliser certains retards. Contrairement a la marge totale,
la marge libre est une propriété de la tache.

Tache analysée Tache successeur
Débutau plustét | Début au plus tard Débutau plustét |  Début au plus tard

Marge totale
Marge libre au plus tét

Marge libre au plus tard

I Tache successeur

Figure 7.10 Définition des marges

La marge « indépendante » n'est pas utilisée dans la pratique. Pour calculer les
marges totales dans le réseau défini (voir figure 7.11), on applique la formule
suivante :

Marge totale = (Dates de fin au plus tard de la tAche) — (Date de début au plus t6t de la tache)
— (Durée de la tache)
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B 5
3 8
FD = 8 FD E 7
0 8 15
8 15
0 FD
FD
A 3 C 3 G 2
0 3 FD - 6 15 | 17
0 3 5 8 15 17
D 6 F 3
DD 0 6 FF | 1 6
4 | 10 1 7 | 10
4 4

Figure 7.1 Calcul des marges totales

Pour calculer les marges libres (au plus tét) dans le graphe de la figure 7.12,
on appligue l'une des deux formules suivantes :

Marge libre = (Date de début au plus tot des taches suivantes) — (Date de début au plus tot
de la tache) — (Durée de la tache)

Marge libre = (Date de fin + tard de la tAche) — (Date de début au + tot) — (Durée de la tache)

A noter que cette derniére formule montre bien que la marge libre est une
propriété de la tache. La marge libre appartient a la tache. Dans le réseau
ci-dessous, la seule difficulte intervient pour le calcul de la marge libre de la
tache A. En fait, il ne faut pas prendre en compte la tache D car elle est liée
en Début-Début avec la tache A.

B 5
3 8
FD 3 8 FD E rd
0 0 8 15
8 15
pp 20 2
A 3 C 3 G 2
0| 3 Lo T 15 | 17
0 3 5 8 15 17
D 6 F 3
DD 0 6 FF_ 3 6
4 | 10 17 | 10
4 | 0o 4 | 4

Figure 7.12 Calcul des marges libres
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7.1.8 Calcul du chemin critique

C'est le chemin le plus long (du fait de I'algorithme de calcul des dates : Ford,
Dijkstra, glouton, PERT, etc.) pour atteindre la date de fin au plus t6t du projet,
c'est le chemin dont la marge totale est la plus faible. Un chemin critique peut
donc avoir de la marge, c’est méme conseillé !

Il peut y avoir plusieurs chemins critiques dans un planning.

Le chemin critique est tel que tout accroissement de la duree sur 'une quelconque
des taches critiques se répercute nécessairement sur la date d’achévement
finale. C’est pourquoi il faut concentrer les efforts sur ce chemin.

Les taches dont la marge totale est la plus faible sont entourées d’'un cartouche
rouge (gris foncé dans le graphe ci-dessous) comme indiqué sur la figure 7.13.

B 5
3 8
FD 3 | 8 Fp |_E | 7
0 0 8 15
8 15
I o 0 FD
FD
A 3 & 3 2
0 3 5 38 1 17
D 6 F 3
DD 0 5 FF [ 6
4 | 10 17 | 10
4 0 4

Figure 7.13 Calcul du chemin critique

7.1.9 Diagramme de Gantt

Les diagrammes « potentiel-taches » ci-dessus sont représentés sur le
diagramme de Gantt suivant (figure 7.14).

Mom de latache Prédécessewrs Durée Marge Marge libre

totale 3 U J& [J5 [JB [J7 |48 |49 [J10] 411 | 2] A3 4] H5] 16| 7] 18]
1 A 3 jours 0 jour 0 jour H i
2 B 1 5 jours 0 jour 0 jour
3 ¥ 1 3jours 2 jours 2jours
4 D DD Bjours 4 jours 0jour
5 E 23 7 jours 0 jour 0 jour
B F 4FF 3 jours 4 jours 4 jours
7 G 5,6FD+5 jours 2jours 0 jour 0 jour

Figure 7.14 Diagramme de Gantt fléché
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7.1.10 Différents types de contraintes

Dans un planning, on distingue trois classes de contraintes :

> potentielles qui peuvent étre de deux sortes :

V¥ d’antériorité (liens logiques),

V¥ de localisations temporelles qui impliquent gu’'une tache ne peut debuter
avant une date imposée ou qu’elle ne peut s’achever aprés une date
imposée ;

» cumulatives qui imposent la prise en compte de |la disponibilité des
ressources ;

» disjonctives qui imposent la non-réalisation simultanée de deux taches,
par exemple s’il N’y a qu'un seul moyen disponible.

La plupart des logiciels de planification actuels ne prennent en compte que
les contraintes potentielles et aident a la résolution empirique des contraintes
cumulatives.

7.1.11 Affectation des ressources

Il est possible d’utiliser la matrice RBS versus WBS definie dans la structuration
de projet. Cette matrice définit « qui fait quoi » ainsi que les ressources affectées
aux taches.

Laffectation des ressources s'effectue en deux etapes :

1. Affectation des ressources sur les taches.

2. Définition du budget en heures pour réaliser les taches.

Generalement, on affecte des ressources generiques (ingénieur etudes,
acheteur, etc.) et non pas nominatives. Il est aussi possible d’affecter les

ressources par catégorie (avec un taux horaire spécifigue) ou méme des
ressources d'equipe.

On affecte un budget en heures a une tache, et le logiciel calcule le taux
d’utilisation (et de non-utilisation) des ressources en fonction de la duree de
la tache, selon la formule suivante :

Charge en heures = Taux d’utilisation de la ressource * Durée de la tache
(Taux d’utilisation de la ressource = Charge en heures/Durée de la tache)

Les affectations des ressources et les budgets en heures pour chaque tache
sont définis comme indiqué dans les figures 7.15 et 7.16. Cette représentation
montre également le plan de charge des ressources.
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Figure 7.15 Charge de I'ingénieur 1
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Figure 7.16 Charge de I'ingénieur 2

Ces graphiques montrent que l'ingenieur 1 est en surcharge, ce qui induit un
risque délais pour la réalisation des travaux.
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7.1.12 Nivellement et lissage des ressources

On distingue deux notions pour éliminer les surcharges :

» le nivellement (contrainte de limitation de ressources) ;

P> le lissage (contrainte de limitation des délais).

Le nivellement propose un ordonnancement des taches permettant au projet

de se dérouler sans déborder la quantité de ressources qui lui est allouée. La
durée globale des travaux peut étre allongée.

Le lissage etablit un ordonnancement des taches qui genére un plan de charge,
le plus régulier possible dans le cadre des délais imposeés.

Il est a noter que l'algorithme de nivellement des taches est un critére de qualité
d’un logiciel de planification.

La tache A a été rallongée d'un jour. Les taches B et C ont été liées en séquentiel
(FD). De méme pour les taches D et F de 'ingénieur 2 (voir figure 7.17).

Nom de lathche | Noms ressources Durée | Travail

| AT [ 198 [ |95 (% [% (98 (98 A0 51 [ N2 03 4 [AS |06 [A7 08 |09 920 921 [922

A [ingériew 189%] | 4jours  25hr
) Ingénieur 1[57%] 5 jours 20t
c Ingénieur 1(71%) Jjours 15 B
o Ingénieur 2(52%] 8 jours 2
€ Ingérieur 1 7 jours 49hr
F Ingérieur 2(57%] 3jours 121
° Ingérieur 1 2jours 14he
| 2
soon . LI 92 T8 (W T3 T8 T3 T 198 THO [T (912 |13 |14 (975 [ 16 |17 |76 [ 18 |20 | [22
80% - |
Ingénieur 1
En surutiisation : [N B0% - 1
Réparti: ==

Proposées

Figure 7.17 Planning apreés nivellement, la durée du projet a été retardée de 4 jours

La durée de la tache C a eté augmentee de 2 jours, ce qui a fait diminuer le taux
d’utilisation de I'ingénieur 1. Méme principe pour la tache F, qui a été anticipee
d’'un jour. La date de fin de projet est restée inchangée (voir figure 7.18).
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Figure 7.18 Planning aprés lissage des ressources, la date de fin est restée inchangée

7.1.13 Pondération des taches

Une pondération des taches est a utiliser pour consolider I'avancement sur
I'ensemble du projet et créer les courbes en S. |l s'agit d'une mesure de
I'avancement par « pondération d’'items » :

» charge de travail en heures, valorisee via les taux horaires ;
» colts fixes pour les activités fournisseur ou sous-traitées.
Une seconde pondération peut étre utilisée pour mesurer 'avancement

physique au niveau des taches de construction : Kg, m? mL, nombre de
pouces équivalents soudés...

Il s'agit d'une mesure de I'avancement par « unités équivalentes ».

7-1.14 Sauvegarde du planning de référence

Le planning de référence, ou photographie a un instant t du planning initial, est
la base de référence pour la mesure des écarts.

Dans notre exemple (figure 7.19), le planning lissé est pris comme référence. I
convient de sauver de nouveau la référence en cas de dérive trop importante.
Tout comme en gestion des codts, on définit le planning de référence a date.
On a souvent une reférence contractuelle et une référence de pilotage.
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Figure 7.19 Planning de référence

7-1.15 Les plannings chemin de fer

Les diagrammes chemin de fer ou « distance-temps » s’appliquent sur des
projets dits linéaires, comme la construction d'une autoroute, d’'une infrastructure
ferroviaire ou d’'un batiment intégrant de nombreux étages.

La problématique d’'un diagramme de Gantt ou a Barres, c’est que I'on voit mal
comment s'enchainent les taches en termes de localisation. Plusieurs taches
ont lieu en méme temps, ou avec un léger décalage, alors il semble qu'elles sont
impossibles a réaliser, mais cela ne tient pas compte du fait gu’elles peuvent
avoir lieu a des endroits différents. La structure d'un diagramme de Gantt est
souvent découpée en Localisations, puis Produits, mais cela ne permet pas
d’y voir clair sur un axe distance, manquant.

Un diagramme de Gantt est une représentation avec deux axes : un axe
« Taches » et un axe « Temporel ». Cette vision est bien indispensable pour
piloter les délais, pour mesurer les écarts sur les chemins critiques, apprécier
les marges aussi, et naviguer dans le reseau de liens logiques.

Lidée du diagramme chemin de fer est de représenter le planning du projet
avec un axe Temporel et un axe Distance. A I'intersection des deux axes se
situe une fenétre spatio-temporelle dans laquelle se situent les taches.

Il faut que I'échelle distance soit linéaire, voire continue aussi, ce qui fait que
tous les projets ne peuvent pas étre représentés par un diagramme distance-
temps ou chemin de fer. Par exemple, la construction d’'une usine ne peut pas
étre représentée avec ce type de diagramme, parce que les localisations ou
zones geographiques ne peuvent pas étre projetées sur une échelle linéaire
sans perte d’'information. En revanche, les projets dits « Linéaires » tels que
la construction d'une ligne a grande vitesses, d’un métro, d'un tramway, d’'une
autoroute, la pose d’'un pipeline, voire méme la construction d’'un batiment (les
etages constituants I'échelle de distance), peuvent et doivent étre représentés
sur un diagramme chemin de fer.
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De plus, le diagramme chemin de fer ne concerne que la phase de construction,
simplement parce que les phases amont du projet ne s'effectuent pas en fonction
des points kilométriques, alors qu'en phase de Construction, si, justement,
on installe ou construit des equipements ou des ouvrages dans des zones
géographiques, a des points precis.

¢ Présentation d’'un diagramme chemin de fer

La figure ci-dessous (figure 7.20) montre a quoi ressemble un diagramme
distance-temps.

On y distingue un axe distance (horizontal) sur lequel apparait le decoupage
en zones géographiques de ce projet de construction d'un tramway, en section
puis zones, ainsi que les points kilométriques (PK) des différentes zones.

Laxe temporel (vertical) contient les annees et les mois.

Une légende sur la droite permet d'identifier les taches (formes géométriques
coloriées) situées dans la fenétre centrale spatio-temporelle.
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Figure 7.20 Diagramme chemin de fer, tramway

Les figures suivantes montrent les diagrammes chemin de fer d'une autoroute
et de la construction d’'un pipeline.
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Figure 7.22 Diagramme chemin de fer, pipeline
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On constate que I'on obtient beaucoup d’information sur une page, on peut dire
que I'on peut résumer un planning Gantt de 1 000 taches sur une seule page,
sachant qu'il est possible de regrouper des taches, d’afficher uniquement les
taches souhaitees.

¢ Les types de taches

S’il s’agit de planifier la construction d’'un batiment, on congoit bien que
I'ascenseur et ses equipements associes ne sont pas de la méme famille que
les portes de chaque appartement par exemple. Lascenseur « traverse » tous les
étages alors qu’une porte appartient a un étage. En fait, la pose de 'ascenseur
est une tache VERTICALE alors que celle d’'une porte d’appartement est une
tache HORIZONTALE.

Pour la construction d'un tramway et par rapport a I'exemple ci-dessus, on voit
bien que les taches de construction des ouvrages ponctuels sont des taches
horizontales, appartenant a une zone, alors que la pose de la voie ferrée est
une tache verticale, car elle traverse plusieurs zones géographigues.

Ceci a une importance parce que les taches horizontales sont liées logiquement
au sein de la zone geographique a laquelle elles appartiennent, alors que les
taches verticales sont liees avec des taches de méme famille situées dans
d’autres zones, souvent connexes.

On distingue alors dans le réseau logique du planning des liens verticaux et
des liens horizontaux. De méme, le chemin critique d’un projet linéaire n'est
pas toujours horizontal, il peut étre aussi, comme c’est le cas bien souvent,
vertical ou transversal.

¢ Laforme des taches

Parce qu’une tache est représentée sur I'échelle spatio-temporelle, elle integre
deux axes, un axe distance et un axe temps. On distingue quatre grandes
familles de taches :

» le segment;

» le rectangle ;

» le triangle

» le parallélogramme.

La plus simple des taches est le segment. C'est une ligne de front, de travaux,

continue, tout ce qui n‘est pas sur son chemin n’interfére pas avec le reste des
travaux.

96



Copyright © 2013 AFNOR.

Mise en place du référentiel

Le rectangle est trés souvent utilisé pour la construction des ouvrages ponctuels,
tels que les ponts, viaducs, stations, ou autres. Alors les taches rectangulaires
intégrent une ligne de front aussi, c’est-a-dire que globalement on part bien
d’un point kilométrique (PK) pour aboutir a une autre PK mais ceci n’a que
trés peu d'importance, voire méme est transparent. Ce qui compte c'est que
toute la zone, delimitée par les PK, est bloquée pendant les travaux, de part
et d’autre de la ligne de front, c'est-a-dire en amont et en aval de cette ligne.
Plusieurs travaux ne peuvent donc avoir lieu en méme temps au méme endroit,
théoriqguement. Ce blocage de la Zone s'appelle « Zone d’emprise », et la Zone
c'est précisément la ligne étudiee.

Le triangle ou triangle inversé, integre clairement une ligne de front et une
zone de blocage amont ou aval. Dans le cas d’'un blocage amont, la zone est
libérée pour les autres travaux au fur et a mesure que les travaux s’effectuent
le long de la ligne de front. Dans le cas d’'un blocage aval, la zone amont est
libérée des que les travaux sont effectués — ce qui n’a plus trop d'importance
puisqu’il s’agit alors du passé — ce qui compte c’est le fait que pour les travaux
restant a faire, on continue de bloquer le terrain.

Le parallélogramme permet une libération progressive du terrain de part et
d’autre de la ligne de front, c’est typiquement la forme utilisée pour les activités
lin€aires, telles que la pose de voie ferrée par exemple.

Certaines formes plus complexes laissent apparaitre les temps de retard et
d’avance par rapport a ces formes de base.

¢ La couleur des taches

La couleur des taches a son importance car elle permet de bien distinguer les
familles de taches. Il convient que les taches de méme nature situées sur des
zones differentes aient la méme couleur. En quelques coups d'ceil il est alors
possible de visualiser les taches de méme nature. Les couleurs sont indiquees
dans la légende du diagramme.

7.2 L'estimation des colts

Lestimation des colts (voir figure 7.23) est généralement utilisée pendant la
phase de préparation de l'offre.

C'est donner rapidement a partir d’une définition plus ou moins précise un coit
prévisionnel.
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Plus I'état de définition est précis, plus I'estimation est précise. Le but est de
trouver le point optimal.

A

Colt

Précision
» dela définition

Figure 7.23 Estimation du cofit

C'est en visant le co(t global le plus vraisemblable (voir figure 7.24) que le
projet peut démarrer et étre viable.

70 -
Trop cher : isque de perdre le marché

Codt mayen : le plus proche du prix du marché

Pas assez cher. Le projet n'est pas rentable

Sous systémes
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Figure 7.24 Colt global le plus vraisemblable

On estime :
» le nombre d’heures ;
» le colt de revient ;

» le prix de vente.

La démarche générale de l'estimation est la suivante :
» données geénérales ;

» données techniques ;
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P> consultation interne ou des fournisseurs ;
» fiche d’'estimation des colts ;

» consolidation/comparaison/analyse ;

» analyse de risques ;

» estimation finale budget ou offre.

7.2.1 La méthode modulaire

Elle nécessite un découpage en WBS pour le budget, en PBS pour le prix de
revient.

Chaque systéme ou module représente un pourcentage de 'ensemble du projet.
Ce pourcentage est calculé en fonction de projets similaires déja réalisés.

On obtient alors une estimation globale par type d’activité (voir figure 7.25).
Chaque module peut ensuite étre affiné par lot de travaux, par taches, par
sous-systéemes.

Ce découpage permet d’'estimer le codt global d’'un projet en ajustant les
estimations de chague module.

Projet de réalisation
du radar

Etudes
12 %
du colt global

Approvisionnement
58 %
du colt global

Transport
15 %
du co(t global

Montage
15 %
du colt global

Figure 7.25 Méthode modulaire

7.2.2 La méthode analogique

Cette methode est a utiliser lorsque I'on ne connait pas encore précisement la
fagcon dont le produit sera réalise, en phase d'études préliminaires. En revanche,
on dispose de I'expérience du passé. On utilise cette expérience pour obtenir
(par analogie) un ordre de grandeur du codt d’execution de chaque fonction
elémentaire. Cette méthode utilise comme données d’entrée la structure
hiérarchisée du projet par fonctions du cahier des charges fonctionnel (CdCF).

La demarche a suivre est la suivante (voir le tableau 7.2) :
1. déterminer le niveau d’analyse (le plus détaillé possible) ;

2. construire une grille de comparaison ;
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3. décider des projets anciens sur lesquels I'analogie sera conduite (pour les
fonctions considérées) ;

4. quantifier le coefficient d’'analogie entre les projets, pour chaque fonction

élémentaire.

Chaque solution a une fonction est quantifiee en termes :

» de similitude (de 0 % a 100 %) ;

» d’'impact au niveau co(t (de 1 a 5) :
¥ (1) : impact tres faible (évolution marginale du codt),

¥ (2) : impact faible,

¥ (3) : impact moyen (évolution linéaire du co(t),

¥ (4) : impact fort,

¥ (5) : impact tres fort (évolution considérable du codt).

On calcule alors un coefficient d’analogie en faisant la somme des produits
(similitude x impact) que divise la somme des impacts.

Le colt du nouveau projet est €égal au cout de I'ancien projet que multiplie le
coefficient d’analogie.

Tableau 7.2 Exemple pour un systéeme de gestion des données techniques (GDT)

. Importance .
Comparaison , . Ancien .
. économique . Nouveau projet
technique . projet
relative
Fonctions Coefficient Coefficient Coiit Coilit estimé
principales de similitude | d’impact sur le coiit | de référence
Stocker 80 % 5
’Gerer.les 90 % 5
évolutions
Protéger 75 % 3
Distribuer 80 % 3
Structurer 80 % 4
Worikflow 90 % 5
Visualiser 90 % 3
Goefficient
Systéme GDT d’analogie 7000 5872
=0,842
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7.2.3 La méthode paramétrique

Cette méthode est utilisée en phase de conception et de développement. C'est
une approche par produit.

Elle utilise une relation (équations souvent complexes voire compliquées) entre
un co(t et une des performances du produit.

On ne sait pas encore comment les produits vont &tre fabriqués mais on posséde
deja un certain nombre de caracteristiques physiques ou de parametres comme :
la masse, le volume, I'énergie absorbée, le nombre d’entrée/sorties, etc.

La meéthode parameétrique d’estimation des colts a precisement ete batie pour
deduire de ces parametres les colts estimeés. Il s’agit de passer de grandeurs
techniques a des données économiques.

Il existe trois grands types d'estimation parameétriques :

» les barémes : ils utilisent des ratios significatifs de I'activité que I'on cherche
a analyser ;

> les modeéles statistiques ou formules d’estimation des codts : traitant les
bases de données propres a l'entreprise ;

> les modeéles conceptuels : c’est une représentation mathématique de la
facon de travailler d’'une industrie, destinée a valoriser un projet.

Compte tenu de la complexité des calculs utilisant des variables pratiquement
toujours corrélées, les calculs doivent impérativement étre supportés par des
logiciels de traitement des informations.

Cette methode est valable pour des technologies bien maitrisées, aux per-
formances connues. Il est a noter qu'il est difficile de trouver une corrélation
acceptable et d'avoir une base de données bien renseignée.

7-2.4 La méthode analytique

Cette méthode s’applique lorsque toutes les taches a réaliser sont connues,
et que le projet est peu innovant. C’est la méthode la plus répandue et la plus
ancienne.

Elle nécessite un historique précis des projets antérieurs, en termes de produit
a chiffrer et de procede de production.

Elle consiste a décomposer chaque activité en taches élémentaires dont le
cout est connu et figure dans une liste de colts standards.
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Elle sert a I'établissement d'un devis traditionnel qui décortique dans le détail :
» le nombre d’heures par categorie de ressources ;

» le nombre de kilos de matiére a utiliser ;

» le colt des approvisionnements ;

> etc.

Le colt de production est donné par la formule :

Collt de production = EBOT x EGP

Avec :

» EBOT = Eléments de base d'ordre technique : kg de matiéres approvisionnées,
nombre d’équipements achetés, heures de fabrication...

» EGP = Eléments généraux de prix applicables a I'activité considérée : taux
horaires, coefficient d'approvisionnement, de sous-traitance...

Pour estimer 'EBOT, on a recours soit a des formules d’heures standards, soit
a des modéles du commerce.

Pour estimer les EGP, I'entreprise calcule ses taux d’'unité d’ceuvre a partir des
informations contenues dans sa comptabilité.

7.3 Les budgets et les colits

7.3.1 Les travaux internes et externes

On distingue les travaux internes (études et services) des travaux externes ou
achetés (fournisseurs et sous-traitants).

7.3.2 Le budget de référence

Le budget de référence ou initial est I'objectif aussi bien en termes de recettes
que de colts. Il est assimilable a une autorisation de dépenses.

Il integre :

» les dépenses techniques ;

V¥ travaux internes,
V¥ travaux externes ;

» les frais financiers ;

» les assurances ;
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P> les provisions ;
» les aleas ;

» la marge brute.

Le total est egal au prix de vente du contrat.

Les colts techniques sont des colts secs (sans marges), et hors taxes.
Le budget initial est ventile sur le WBS, ce qui constitue le CBS.

La base économique est celle du contrat.

7.3.3 Les provisions
¢ Provisions pour aléas techniques

Lors de I'établissement du budget initial, les colts des lignes budgétaires sont
définis de 90 a 95 %. Il est donc nécessaire de déterminer une ligne budgétaire
pour prevoir le colt des taches restantes imprevisibles au moment de l'estimation.

On distingue une provision technique pour les travaux internes, et une provision
technique pour les travaux externes.

La méthode Monte-Carlo est souvent utilisée pour déterminer ce type de
provisions (se reporter au paragraphe « Lapproche quantitative des risques »).

¢ Provision pour affermissement

Elle est utilisée pour les contrats a prix ferme, pour compenser l'inflation intervenue
depuis la date du budget jusqu’a la date prévisionnelle de fin du contrat.

¢ Laprovision générale

C’est une somme forfaitaire calculée en fonction du montant global du contrat, elle
est destinée a couvrir les déviations imprévisibles par rapport au déroulement total
du projet (risques, pénalites). Cette provision est intégrée dans la marge brute.

7.3-4 Le budget a date

Pendant le cycle de vie du projet, des changements au niveau de I'étendue
de la fourniture et/ou de la nature de la prestation a réaliser peuvent survenir.
Dans ce cas, un ordre de modification est soumis au chef de projet. Aprés
approbation, le budget initial évolue et devient le budget a date. Les écarts
sont alors mesurés par rapport a ce budget.
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Budget a date = budget initial + avenants acceptés.

Le budget a date est modifié selon trois types d’événements :

» la redistribution interne : il s'agit des transferts entre lignes budgetaires en
gardant le total constant ;

» |la modification acceptée : lorsqu’un oubli est imputable a I'équipe projet,
une nouvelle ligne budgétaire doit étre creee, son montant doit étre pris
dans la provision budgétaire ;

» |la modification demandée par le maitre d’ouvrage : des ressources com-
plémentaires sont allouées, une ligne budgétaire supplémentaire est creée.

« Il ne faut jamais oublier qu’'un budget est un objectif qui correspond a des ressources,
et non pas nécessairement aux besoins, c'est la clé de la codtenance. »

Jean Le Bissonnais

7.3.5 Le colt prévisionnel final
Le codt préevisionnel final (CPF), d'une maniére générale, est la somme du
« déja fait » et du « reste a faire » :

» pour les travaux qui ne sont pas encore commencés, c'est le montant
budget initial ;

» pour les travaux internes, qui sont en cours, le CPF est calculé a l'aide de
I'avancement physique ;

» pour les travaux externes, qui sont en cours, le CPF est la somme de
I'engagé et du reste a engager.

Pour les travaux internes Pour les travaux internes
(heures) et externes
CPF = Deja fait CPF = Déja fait + Reste
% d’avancement physique a faire

104

Ce colt est comparé en permanence avec le budget a date. On mesure :
» d’'une part I'écart, entre le CPF et le budget a date ;
» d’autre part, la dérive entre plusieurs CPF successifs ;

» et enfin, les variances coults/délais, qui constituent des risques de dépas-
sement du CPF.
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Avec :

Variance Couts = Valeur Acquise — Valeur Réelle
et Variance Délais = Valeur Acquise — Valeur Prevue.

7.3.6 Les différents types de monnaies

Il existe differents types de monnaies :

» la monnaie courante : utilisee en comptabilite, elle additionne les euros
d’aujourd’hui et ceux d’il y a dix ans, plus ceux du futur ;

» la monnaie constante : utilisée en gestion de projet, elle consiste a ramener
toutes les depenses a une date conventionnelle, souvent le début de projet ;

» la monnaie historico-bloquée : utilisée par la comptabilité, elle consiste a
prendre la monnaie courante pour le passe, et la monnaie a la date du jour
pour les dépenses futures.

7.3.7 Ladésactualisation

Pour prendre en compte les phénomenes d’inflation, les montants en euros
courants sont a ramener en euros constants pour assurer la comparaison avec
le budget initial. C’est le principe de la désactualisation.

¢ (Capitalisation

1 € qui rapporte 5 % par an représente 5 ans plus tard : 1+0,05 €

¢ Désactualisation

1 € dans 5 ans représente : 1/(1+0,05)5 € aujourd’hui

Ainsi, si les taux d’'inflation des années 1, 2, et 3 sont de 0,03 ; 0,04 et 0,05, que
le projet dure 10 ans et que nous sommes a 'année 3 ; pour comparer ce qui
est comparable, il faut ramener le colt prévisionnel final a la base économique
du budget initial par la formule suivante :

CPF = CPF/[(1+0,03) x(1+0,04) x(1+0,05)]

Geneéralement, on préféere utiliser le taux d'inflation comme une moyenne constante,
ce qui n'est pas trés loin de la réalité sur une courte période. On a alors :

CPF = CPF/(1+0,04) 3
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7.3.8 Les modes de rémunération contractuels

Un contrat est élaboré entre le maitre d'ouvrage (MOA), appelé souvent 'acheteur
ou le client, et le maitre d’ceuvre (MOE), appelé souvent le vendeur, le titulaire
ou le contractant.

|l existe différents modes de remunération, décrits dans les paragraphes suivants.

¢ Les colits remboursables

Régie ou dépenses contrdlées

Le réle du MOE se limite a une simple prestation de services (fourniture de
personnel qualifié et/ou matériel), il facture au MOA le colt exact de ses
dépenses.

Tous les risques de ce type de contrat sont portés par le MOA.

Colits plus honoraires (costs plus fees)

Lengagement du MOE est plus important. Le MOE :
» définit les services et achats a fournir ;
» prend la responsabilité de leur exécution moyennant une rétribution fixée ;

» verifie les factures des sous-traitants qui sont payees directement par le MOA.

¢ Prix forfaitaires

Le MOE s’engage sur le co(t total de prestations, qu'elles soient exécutées
par lui-méme ou par un tiers.

Le MOA n’a, en principe, pas de relation avec les fournisseurs. Il peut cependant
exiger gu’ils soient choisis dans une liste agréée.

Ce type de contrat ne présente, en principe, aucun risque de colt ni de délais
pour le client.

4 Solutions intermédiaires

Les modes de rémunération suivants partagent les risques entre les deux parties.

Contrats incitatifs « Bonus/Malus »

Dans les contrats en regie, afin d’inciter le MOE a plus d’efforts au niveau codts
et délais, un systeme de « Bonus/Malus » est mis en place. Ces primes ou
pénalités s’expriment souvent en pourcentage de la prestation.
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Contrats mixtes

Tres frequemment, les modes de remunération sont mixtes :
» études de principe : la régie ;

» études de détail et d’exécution : le forfait ;

P les fournitures : le forfait ou le contrat incitatif ;

P> les travaux : codt plus honoraires ;

P les services annexes : la regie.
Toutes les combinaisons sont envisageables.
Contrats a prix maximum garanti (PMG)

Le MOE s’engage a exécuter ou a faire exécuter un ouvrage pour un montant
maximum donné ; en cas d’écart, les profits et pertes sont partagés avec le
MOA suivant une formule convenue, et incitative pour les deux parties.

7-3.9 Le prix de vente

Calcul du prix de vente

D’une maniéere générale, le prix de vente (PV) d'un projet s’établit selon la
formule suivante :

Colt prévisionnel de production + Co0t hors production

Prix de Vente =
1— (Fsv + Mng + Mc)

Avec :

» Fsv : Frais specifiques de vente, en pourcentage.
» Mng : Marge de négociation, en pourcentage.

» Mc : Marge commerciale, en pourcentage.

Et Colt previsionnel de production = Colts d’achats + Colt de main-d’ceuvre
+ Frais.

¢ Actualisation du prix de vente

Pour des projets de longue durée, le prix de vente est actualisé selon la formule
geénerale :

PV =Po (a + bB/Bo + ¢C/Co + dD/Do +.......)
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Avec :
» Po : prix initial a la date d’'établissement du prix.

» Bo, Co, Do : valeurs des indices les plus représentatifs des élements
constitutifs du prix.

» B, C, D : valeurs de ces indices a des dates fixées dans le contrat.

» a+b+c+d=1. «a»représente la partie fixe > 15 %.

7.3.10 Les recettes

Les sommes mises en jeu étant souvent importantes, le vendeur doit obtenir
un paiement en versements progressifs. Ces paiements doivent étre corréelés
a la courbe en S du budget (valeur prévue) de sorte que la trésorerie soit
optimisée, conformément au graphique figure 7.26. Les factures doivent tenir
compte des échéanciers de facturation (30, 60 ou 90 jours).
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Figure 7.26 Recettes

7.3.11 La trésorerie

La courbe de la trésorerie (ou Cash Flow — figure 7.27) est donnée par la
formule suivante :

Trésorerie = Recettes — Dépenses
(en cumulé)
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Echéancier de trésorerie

3
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Figure 7.27 Echéancier de trésorerie

La derniere valeur de la courbe de trésorerie correspond a la marge.

7.3.12 La marge brute

Le chef de projet est juge sur la marge brute, c'est le levier sur lequel il peut
influer, et non pas sur la marge nette.

La marge brute comprend :
» la provision genérale du projet ;
» les frais généraux ;

» la marge nette.
7.3.13 Le colit complet de revient

Vous trouverez la synthése de la constitution du codt complet de revient en
vous reportant a la figure suivante 7.28.
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RECETTES DEPENSES

Lignes
budgétaires

Montant

contractuel . 5
Provisions aléas

techniques
Provisions pour
affermissement

Provision générale

Frais généraux > Marge brute

Avenants
Marge nette

J

Figure 7.28 Synthése constitution du colit complet de revient

7-4 Initialisation des risques qualitatifs

L Définition AFITEP/AFNOR

« Le risque est la possibilité qu’un projet ne s'exécute pas conformément aux prévisions
de date d’achévement, de colt et de spécifications. Ces écarts par rapport aux prévisions
sont considérés comme acceptables, difficilement acceptables voire inacceptables. »

On distingue les causes ou menaces suivantes :

» I'imprévu : il n'a pas ete envisagé dans le référentiel du projet ;

» l'aléa : il a été envisagé comme une déviation accidentelle au processus
prévu ;
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» P'incertitude : elle n'a pas été envisagée au moment du référentiel, sans
que I'on sache si les conséquences sont favorables ou non ;

> l'opportunité : c'est un événement dont les conséquences pourraient étre
favorables.

« Vous étes un homme et faites de 'auto-stop, si le conducteur est un homme,
sachant que les hommes s’identifient souvent a leur voiture

et que leur conduite est parfois agressive, vous prenez un risque.

Par contre, si c’'est une femme, c’est peut-étre une opportunité ! »

Amar

Le processus d'identification des risques doit s'effectuer au plus t6t, il faut anticiper
car I'incidence financiere de la correction d'un défaut varie exponentiellement
au fur et a mesure de I'avancement, conformément a la courbe 7.29.

[
2 Y
3000 coOT RELtTIF (%) I
D'UNE MOD[FICATION
. es
tes
2
150
Base 100 % 0
100
Zone de|gains
50 Importants 1
25 i —

aisabilite Concebtion IndustrialisatiorProduction  Soutien PH,

Figure 7.29 Incidence de la prise en compte du risque
Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingénieur -
La gestion et la maitrise des risques dans les projets »

7-4.1 ldentification : types et causes des risques

Lidentification et la caractérisation permettent de répertorier, de la maniére
la plus exhaustive possible, les événements générateurs de risques. Il est
possible d’identifier plusieurs types de risques (figure 7.30).
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Organisationnels

Techniques

exploitation Financement

E Politiques
Etudes q

Connaissance Humains et sociaux

Contractuels Réglementaires

Sécurité

Figure 7.30 Exemple de typologie des risques projet
Plusieurs méthodes sont utilisées pour recenser les causes des risques :
I'analyse par phase ;
I'analyse par cause ;
I'analyse par fonctionnalite ;
I'analyse par l'origine ;
I'analyse par classe ;
'analyse Riskman ;
I'analyse WBS 3D ;
autres méthodes : ROBS (Risk Organization Breakdown Structure), WBS.

vVvyYvYyvyvYyYvYyYyvyYy

¢ [’analyse par phase

Cette méthode est plutét destinée au maitre d’ouvrage. Elle est préconisée
par Vincent Giard.

Pour la phase de conception, on distingue les risques :
» internes ;
» externes;

» relatifs aux ressources.

Pour les phases de realisation et d'implémentation, on distingue les risques de :
» détection tardive ;

» diagnostic erroné ;

» réponses inappropriees.
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¢ l’analyse par cause

Cette méthode est plutdt destinée au maitre d'ceuvre.
On distingue les risques :
> pays;
» client;
produit ;
contractuels ;
fournisseurs ;

>

>

>

» internes de réalisation ;

» d’atteinte a I'image de marque ;
>

de dommages.

¢ L’analyse par fonctionnalité

Elle est utilisee notamment par I'aérospatiale. On distingue :

» Les fonctionnalités : organisation, approvisionnements, sous-ensemble
sous traités, transport, données initiales, reglement et normes, documents
et logiciels, personnels affectés, machines et materiels, moyens d’essais,
locaux et batiments, environnement, savoir-faire, situation marketing, finance,
sécurite.

» Les objectifs perturbés (consequences) : colts, délais, maitrise, per-
formance, image de marque, interruption du programme, destruction
matérielle, dommages aux personnels.

¢ L’analyse par l'origine

On distingue les risques :

» liés a la définition du projet ;

» externes potentiels, incontrolables et non evaluables ;

> externes evaluables, non contrélables ;

P internes non techniques, évaluables plus ou moins contrélables ;
» techniques, généralement contrblables ;

» juridiques, généralement contrélables.
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¢ |'analyse par classes

On distingue les classes suivantes :

Risques qui en fonction des objectifs du déroulement

Gla1sse Risques stratégiques et des résultats du projet ont des conséquences sur les
choix, la structure, le positionnement de I'entreprise.
Classe Risques marketin Risques liés a la définition du marché qui sert
2 q g 4 la définition du produit.
Classe | . Risques liés aux contraintes de déroulement incluses
Risques contractuels
3 dans le contrat.
Classe | .. . . Risques liés aux besoins en trésorerie et a la gestion
Risques financiers , .
4 de cette trésorerie.
Classe | Risques de montage Risques liés aux choix, a I'organisation et aux relations
5 industriel de partenariat (cotraitance, sous-traitance, MOA et MOE).
Classe | Risques de définition Risques liés a la définition du besoin et aux
6 du produit spécifications de besoin.
Classe | . . Risques liés a I'adéquation, faisabilité, la qualité et au
Risques architecture . .
7 bon fonctionnement de la solution retenue.
Classe | . Risques liés a la maitrise des processus techniques, de
Risques processus . e
8 gestion et de vérification.
Classe | .. L Risques liés aux engagements de dates internes
Risques délais
9 et externes.
Classe Risques ressources RIS‘QUBS ||e§ a la définition en besoin, a la performance
10 et a la gestion des ressources.
Glaﬁse Risques production Risques liés a la fabrication du produit.
Classe | Risques de mise en . L , .
. Risques lies a la mise en route du systeme.
12 service
Classe | . g . o . . .
13 Risques d’utilisation Risques liés a I'emploi du produit ou du systéme.
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¢ |’analyse Riskman

On distingue les classes suivantes :

Stratégie Comment le projet s'inscrit dans la stratégie de I'entreprise.
Marketing Marché, commercialisation.

Contrat Entre le client et I'entreprise.

Finance Financement et trésorerie.

Planning Délais et planification.

Définition Réponse adéquate aux besoins (passage du cahier des

charges aux spécifications).

Procédé Méthodes.
Technique Réalisation du produit.
Organisation Ressources.
Mise en service Mise en service et déploiement.
Maintenance Eléments liés a la maintenabilité du produit
Externe Tout ce qui est externe a I'entreprise.

¢ Lanalyse WBS 3D

La structure de découpage des risques ou RBS (Risk Breakdown Structure)
découlant du modéle WBS 3D est présentée sur la figure ci-apres (figure 7.31).

On y distingue les risques internes et externes, les trois dimensions du WBS
3D (Zones, Produits, Activités), les risques Organisationnels et d'interfaces.
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Structure d'accueil

des risques

Interface Affaire Interface Interface
extérieure affaire/projet extérieure

[monde) (monde)

Orgonisationnel
¢ ¥, B 411
Organigramme Zones Organigramme ‘ Zones
Fonctionnel (0BS) (GBS) contractuel (COBS) (GBS)
212 | 232 412 e 43.2
Ressouces | | Organisationne! Produits Produits Ressouces Organisationnel || Produits
(8BS) (pe3) (RBS) nes{|__pss)
233 433
Systémes Systémes Systémes
(s8s) (s85)
234 : 434
Activités Activités
£ . (BS) 1| L__(xes)
Impacts sur la performance
Coiits
Délais
Technique

Figure 7.31 Structure d’accueil des risques (RBS)

¢ Autres méthodes

Certaines entreprises analysent les risques projet sur le WBS (avec identification
des risques et des impacts codts, delais et techniques sur les différents lots
de travaux, méthode AMDEC ou Analyse des Modes de Défaillance, de leurs
Effets et de leur Criticité).

D’autres entreprises, notamment dans l'industrie du pétrole, créent leur propre
structure de gestion des risques, le ROBS (Risk Organization Breakdown
Structure).

¢ Les outils d’identification des risques

Les interviews et les brainstormings (6 personnes en général) sont un bon
moyen d’identifier les causes des risques.

On peut citer aussi la méthode Delphi :
» un questionnaire est etabli ;

» un certain nombre d’experts sont interrogés séparément ;
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» le rapporteur établit une synthése des opinions ;
> cette synthese est presentée a chacun des experts ;
» la version corrigée sert a I'établissement du rapport final.

Le diagramme d’Ishikawa (cause/effet — figure 7.32) peut étre utilisé pour
hiérarchiser les différentes causes d'une erreur possible, assimilable a un risque.

| Temps || Machine || Methode || Matériel

NN NN
AN A

" Enorgie | | Mesures | | Personnel | |Environnement

Cause Effet

Figure 7.32 Diagramme de causalité
PMI, Management de projet — Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

7.4.2 Evaluation et hiérarchisation

Un risque est un vecteur a deux composantes :

» une éevaluation quantifiée de la gravité des conséquences d’'une situation
dangereuse ou d’'un danger ;

» la probabilité d’occurrence de cette situation dangereuse issue d’une
combinaison ou d’un enchainement d’évenements (cause).

Il s’agit de réaliser deux échelles de quantification :
> la gravité des conséquences (4 niveaux) :

¥ Neégligeable =1

¥ Grave =2

V¥ Critique =3

V¥ Catastrophique = 4
» la probabilité d’occurrence (4 niveaux) :

¥ Improbable =1

V Rare=2
¥ Occasionnel =3
V Probable = 4
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Lindice de criticité est défini par la formule :

Indice de criticité = Gravité x Probabilité

Selon le niveau de lindice de criticite, un risque sera acceptable ou inacceptable

(voir figure 7.3

3):

» les risques aux conséquences les plus graves et/ou se produisant le plus
frequemment sont inacceptables ;

» les risques aux conséquences plutdt négligeables et/ou se produisant de
maniére improbable sont acceptables.

En fonction de l'indice de criticité, la matrice de criticité est construite, hiérar-
chisant les risques.

Fréquence
diotcurrance de Niveau de risque
I'événement
dangereux
probable | acceptable
loccasionnel| acceptable | acceptable
rare acceptable | acceptable | acceptable
improbable| acceptable | acceptable | acceptable acceptable
négligeable grave critique |catastrophique
niveau de gravité des conséquences de la situation dangereuse

Figure 7.33 Matrice de criticité
Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingénieur -

La gestion et la maitrise des risques dans les projets »

La hierarchisation des risques est mise a jour mensuellement et validée par
le chef de projet.

L La méthode AMDEC

La méthode AMDEC (analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité)
est a utiliser pour identifier et classer les risques. Elle se décline comme suit :

— en partant d’un organigramme, les modes de défaillance éventuels sont énumeéreés ;

— les causes sont identifiées ;

— les effets sur le colt, les délais, et les non-conformités sont examinés sur les différents

niveaux de I'organigramme ;

— la gravité et la probabilité d’occurrence sont déterminées ;

— des actions correctives sont mises en place pour les risques inacceptables.
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Il est conseillé ensuite de classer les risques selon la loi de Pareto (figure 7.34).
La regle des 80-20, dit que 20 % des causes sont responsables de 80 % des
effets, il s’agit de se concentrer sur les 20 % de risques les plus critiques.

18

120%

16

- 100%

- 80%

- 60%

B ndice de criticité

% Indice de criticité cumulé
6 - 40%

- 20%

A3 = ] A > > O o ‘o Q & = (]
" o\?@ &’a 0‘?&\!\ &)e. o‘?e' &e . Gf &0 §0 &ea &0 &0 &0 &e
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Figure 7.34 Diagramme de Pareto
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8
Méthodes
et outils de pilotage

« En gestion de projet, il n’y a pas de pilote automatique. »

Marc

Processus
de démarrage

Processus
de planification

Processus
de mailrise

Processus
de réalisation

Figure 8.1 Le processus de gestion d’un projet
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998

8.1 Préambule

La gestion de projet est un systéme bouclé, ceci est représenté a la figure 8.2.
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Spécification
de la tache
a réaliser

Erreur

Réalisation / exécution

Maitrise / Contréle

Boucle d'asservissement pour la correction des dérives.

Le processus de gestion de projet est decrit sur la figure 8.3.

Figure 8.2 La gestion de projet : un systéme bouclé

Cahier des charges
avenant initial

initial

Modification
du référentiel

Fin du projet

Référentiel Délais/ .
collls S Etat final
prévisionnel
a date
A L
Y
Analyse RAF Fiabilisation
A \
Y
- Compte rendu
Modifications Tendances Compta analytique

Y

Consolidation par lots

Avancement physique

Figure 8.3 Processus de gestion de projet

Gérez un projet gagnant ! - Manuel de codtenance,
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8.2 Les courbesenS

8.2.1 Un peu de théorie...

Les courbes en S permettent notamment de calculer 'avancement physique
du projet ou d'un groupe de taches, d’appréhender les écarts, la marge et les
tendances.

Les écarts se détectent au global, a I'aide des courbes en S, ils sont corrigés
localement au niveau du planning ou des lignes budgétaires.

Les courbes en S (figure 8.4) sont la représentation en cumulé d’'un volume
de travail, en pourcentage par rapport au volume de travail total du projet
(notion d'effort).

Indicateur d'avancement de I'activité ou du projet Forme mathematique

(*# eriteres de terminaison) d’une courbe en S
Voume dulges Ivrabes kN .o
{ + contréle et assurance gualité) N= Ll
T &1
k+&Ny(e" —1)
. . . 1____1*
domw estimation / Approximation linéaire
Pentes quasi identoues / 14
e / _ . + it
— / N=N o X 1—\-
e + eNyt
1ére estirnalio\ﬂ\ ! ™~ ) 0
Défauts résidue’s Expression différentielle
AN ={k—&x N )x N x AEffort
Retard initial final

=o' L'effort de Validation, verification nest pas
Codtidelai initial Effert morﬁ_oa-el au volume des livrable (phenomenes
Colt/délai final combinatoires)

» Attention a 'amplification due a la forme de la courbe en S

Figure 8.4 Les courbesenS
Cours CNAM de Jacques Printz « Management de projet pour ingénieur »

Il est a noter que la pente de la courbe en S est linéaire de 10 % a 90 % environ,
ce qui permet de faire des approximations linéaires pour les prévisions.

Les principales causes du retard sont :

» on ne produit pas a la vitesse prévue ;

P on a sous-estimé le travail a effectuer.
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8.2.2 Courbes en S orientées planning

Les courbes sont tracées a partir des informations fournies par le planning
et de ses mises a jour périodiques. On obtient ainsi les courbes en S de
référence calées au plus t6t et au plus tard, et la courbe en S du réalisé (voire
du prévisionnel).

La comparaison de ces 2 types de courbes fournit une information pertinente
sur I'état d'avancement du projet en termes quantitatifs.

Les 2 principales courbes en S du planning initial sont la courbe de référence
au plus tot et la courbe de réference au plus tard. Ces courbes, tracéees a
I'aide des dates fournies par le planning de référence et les poids des taches,
constituent I'enveloppe de référence du projet.

La courbe d’avancement physique (realise) doit toujours se situer a l'interieur
de I'enveloppe.

Le poids est une donnee qui permet de quantifier I'importance d’'une tache
par rapport a une autre. Le cout ou la charge d'une tache est un bon moyen
pour evaluer le poids d'une tache par rapport a une autre car, géneralement,
plus une tache est colteuse, plus elle est importante ou critique pour le projet.

Le poids est habituellement réparti linéairement sur une activité, c’est cette
repartition du poids sur les activités qui permet la construction des courbes en S.

Il n'est pas rare de créer au moins une trentaine de courbes sur un projet, des
courbes sur toutes les structures de découpage et de codifications : générale,
par phases, disciplines, lot de travaux...

Elles permettent de repérer rapidement d'ou proviennent les problemes.

8.2.3 Courbes en S orientées colts

Dans la méthode du « reste a faire » (RAF) et de la « valeur acquise », on trace
les courbes de valeur planifiée (a partir du planning initial et de I'étalement
des colts engagés ou encourus budgétés), de la valeur réelle (les dépenses
en engages ou en encourus) et de la valeur acquise (la valeur du budget qui
correspond a I'avancement physique).

Le choix d'utiliser les colts engagés ou encourus déepend de la sensibilité du
contréleur de projet.

La comparaison de ces courbes donne des indications sur les variances colt
et délai, qui constituent des risques de dépassement du CPF.
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Par estimation du RAF en prolongement de la valeur réelle, et par interpolation
des courbes, on peut prévoir le CPF, ainsi que la date d'achévement du projet.

Ces courbes donnent de précieuses informations sur la tendance du projet,
en termes de codts, de delais et de productivite.

Tout comme pour les courbes en S orientées planning, il n'est pas rare de
creer au moins une trentaine de courbes sur un projet.

8.3 Lamise a jour du planning

Il existe deux méthodes de mise a jour du planning :
» la méthode statique ;

» |la methode dynamique.

8.3.1 Planning statique

La date d’état (de mise a jour) est au jour 9. Des pourcentages d’'avancement
physique sont renseignés sur les taches du diagramme de Gantt. Une ligne
brisée (isochrone) en rouge® met en évidence l'avancement des taches. Les
dates ne sont pas mises a jour. Il faut remarquer que dans ce type de planning,

il N’y a pas de reférence, puisqu’il n'y a pas de projection de la date de fin : le
planning est statique.

Nomdelatache | Durée | % achevé | Marge Marge libre

ke S22 [J3 T34 155 [ [07 (38 [ [Ho[nt]nzlAs[ia[As]nsli7]As[s]

1 A 3 jours 20% 385jours 0 jour &

2 B Sjours 80% 03Sjour 0 jour O
3 c 3 jours 50% 23Sjours 2 jours &

4 D 6 jours 70% 4 jours 0 jour

5 E 7 jours 5% 0 jour 0 jour

6 F 3 jours 0% 4 jours 4 jours

7 G 2 jours 0% 0 jour 0 jour

Figure 8.5 Planning statique

Ce type de planification est assez souvent utilisé aujourd’hui, malgre les
possibilités dynamiques des logiciels de planification. Lavantage des plannings
statiques est que les objectifs de dates ne changent pas pendant le cycle de
vie du projet, mais c'est aussi un inconvénient.

Autrefois, on utilisait ces plannings en dessinant un diagramme de Gantt sur
un tableau, et en notant 'avancement avec un fil et des punaises.

3 Les figures reproduisant des écrans de logiciels de gestion de projet sont en niveaux de gris
dans tout 'ouvrage. Cependant, les couleurs d'origine ont été conservées dans les com-

mentaires et les textes associés, pour que le lecteur puisse s’y référer lors de son utilisation
du logiciel.
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8.3.2 Planning dynamique

La date d’etat est au jour 9. Des pourcentages d’avancement physique sont
renseigneés dans le champ « % physique acheveé ». En revanche, le planning
a eté projete : en fonction de I'avancement et de I'estimation du reste a faire,
la date d’'achévement au plus tot a été décalée au jour 19. Il est a noter que le
pourcentage d’avancement visualisé sur le Gantt est un avancement en deélais
(champs « % acheve »). De plus, une fine droite sous les taches indique le
planning initial (de référence), qui permet de mesurer les écarts.

Nomde latéche | Durée | % achevé |% physique| Marge Marge lbre

achevé fotale | A TH 32 (33 (94 (35 36 (97 (38 [99 [I0] 51 [I2[ 3[4 [AS A6 N7 s8] A9]J

1 A Sjours 100% 100% 0 jour 0jour

2| B Sjours 80% 50% Ojour Ojour

3 C Sjours 100% 100% 2 jours 0jour

4 D 8jours 100% 100% 4 jours Ojour

5 E 7 jours 0% 0% 0 jour 0 jour -

] F 3jours 100% 100% 4 jours 0 jour m—— |J

7 G 2jours 0% 0% 0 jour 0 jour

Figure 8.6 Planning dynamique

C'est ce type de planification qui est utilisé aujourd’hui par tous les logiciels
de gestion de projet.

Il est a remarquer que I'on n’indique geneéralement pas les marges sur un
planning diffusé.

Un planning dynamique ne signifie pas que les objectifs délais sont systé-
matiquement retardés a chaque mise a jour. Dans le processus de mise du
planning, il faut gqu'’il y ait une phase de correction des écarts, suite a la recolte
d'information et a la mise a jour du présent (avancement) et du passé (taches
realisées). On agit sur les liens logiques et éventuellement sur les durées des
taches situées dans le futur pour recoller au planning de référence, et, ainsi,
tenir les objectifs délais globaux, en modifiant la trajectoire restant a accomplir.

8.4 La méthode du reste a faire

« La meilleure fagon de maitriser globalement les colits
est de les maitriser localement partout. »

Eliyahu M. Goldratt

Lobjectif de la methode du RAF est, a partir d'analyses reguliéres, de déterminer
« ou I'on va si on continue comme on a commence ». Il s'agit d’'estimer le
RAF a partir de 'avancement physique pour les travaux internes, et du reste
a engager pour les travaux externes.
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Il convient tout d'abord de définir les différents types de codts, puis les différentes
méthodes de mesure de 'avancement physique. Nous verrons ensuite comment
calculer le CPF pour les heures d’ingénierie, les équipements et matériels
banalises, et enfin pour les marchés de travaux.

8.4.1 Les différents types de colts

« La dépense est a la comptabilité ce que le but encaissé est au football. Le colt est egal
a toutes les actions des joueurs et du gardien de but avant d’inscrire le but fatal... »

Bernard Edmond Avoine

¢ Le colt facturé

Pour les travaux internes, le cout facturé correspond aux heures d’ingénierie
consommeées et valorisées.

Pour les travaux externes, le colt facture correspond au montant écrit sur la
facture.

Ce co(t est utilisé pour fiabiliser le CPF.

CPF = Cout facturé + reste a facturer

¢ lLe colt dépensé

Ce sont les colts facturés aprés reglement des factures. Le décalage est de
trois mois, voire plus.

lls représentent la verité comptable.

¢ Le colt engagé

Pour les travaux internes, I'engagé correspond aux heures d’ingénierie
consommeées et valorisées.

Pour les travaux externes :

» cest le montant lu sur la commande pour les matériels, équipements et
services achetés forfaitairement ;

» c'est le produit du quantitatif par le prix du bordereau pour les matériels
banalisés.
¢ Le colt encouru

C’est le co(t réel du travail réellement effectué (CRTE ou valeur réelle), a un
instant {, correspondant a 'avancement physique.
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Pour les travaux internes, I'encouru correspond aux heures d'ingénierie
consommees et valorisées.
Pour les travaux externes :

» c'est le produit du montant de la commande par I'avancement physique,
pour les matériels, equipements et services achetés forfaitairement ;

» c'est le produit des quantités confirmeées par le prix unitaire, pour les materiels
achetés sur bordereau et les commandes ouvertes ;

» cestle montant de la commande pour les produits achetés sur catalogues.

8.4.2 Les méthodes de mesure de I'lavancement physique

Lavancement physique est défini par la formule suivante :

Travail réalisé
Avancement =

physique Travail total réestimé

Exemple

128

Admettons qu’une tache consiste a installer 1 000 metres de grillage détecteur
d’intrusion sur un chantier. Pour ce faire, une ressource est dédiée a 100 % de
son temps. Le budget prévu est de 300 heures et de deux mois de travail.

Au bout d’'un mois, on constate que la ressource a bien passé 150 heures
sur le chantier, mais qu'au lieu d’avoir réalisé 500 metres d’installation, soit
50 % d’avancement, elle n'a réalisé que 400 metres, soit 40 % d’avancement.

La productivité n'est pas celle prévue, et la tache risque de prendre du retard
si la ressource continue au méme rythme qu’elle a commencé. En fait, la tache
risque de durer : 150 heures/40 % = 375 heures, soit deux mois et demi.

On voit dans cet exemple d’'une part que I'avancement en délais, ici 50 % du
temps, n'est pas représentatif de 'avancement physique, a ressource constante,
si la productivité n'est pas celle prévue, et d’autre part que la consommation/
dépense n’est pas représentative de I'avancement physique.

Cette méthode de mesure de I'avancement physique, 400 métres de grillage
installés sur 1 000 soit 40 % d’avancement, dite « unités équivalentes » est la
plus pertinente.

Malheureusement toutes les taches d’un planning ne sont pas aussi simples
a quantifier.
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Il existe différentes méthodes pour mesurer l'avancement physique d’une tache.
Ces methodes sont expliquées dans les paragraphes qui suivent et s’utilisent
en fonction de la nature des taches.

¢ Unités équivalentes

C’est le rapport entre le nombre d’unités produites et le nombre total rée-estime
d’'unités a realiser.

Par exemple 10 m? de terre ont été déblayées sur un total de 100 m°. Le %
d’avancement de la tache terrassement est donc de 10 %. Cette technique est
assez pertinente, car on pese « physiquement » (a I'extréme sur une balance),

méme si c'est une image, la valorisation du travail d’'une tache (ici une quantité
de terre, le volume).

¢ Jalons intermédiaires

Cette méthode est utilisée dans le cas ou I'on peut découper la tache par une
suite de taches sequentielles ponctuees par des livrables : les etapes. Chaque
etape est pondérée en fonction de la charge de travail, en jours-homme ou
en heures-homme.

10% 40 % 80 % 100 %
Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4

Figure 8.7 Jalonnement d’une tache

Quand une étape est atteinte, le pourcentage d'avancement physique est atteint.

Par exemple, on calcule que la premiéere emission d’'un document equivaut
a 50 % d’avancement, la prise en compte des commentaires equivaut 70 %,
la seconde émission représente 80 %, et I'approbation finale du document
equivaut a 100 % d’avancement. Quand une étape (un jalon) est atteinte,
le % d’avancement prend la valeur définie dans le référentiel de mesure de
I'avancement. Cette technique est assez pertinente et appropriée pour la
plupart des types de taches.

¢ Pondération d’items

Cette technique consiste a affecter un poids a chaque tache du planning ou
ligne budgétaire. Ce poids peut étre des heures ou des couts. Par consolidations
successives, on calcule 'avancement au niveau des lots de travaux, des phases,
des Zones, des Produits, des disciplines, du projet.
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Les consolidations s'effectuent en faisant la somme du produit (c'est-a-dire,
poids x % d’avancement) sur les taches a consolider, que divise le poids total
des taches considérées.

Cette technique s’utilise conjointement aux autres techniques presentées
dans ce chapitre. Elle est utile pour calculer 'avancement physique du projet
ou d’un groupe de taches, alors que les autres techniques servent a définir le
pourcentage d’avancement physique des taches élémentaires.

¢ Technique 50/50

Cette technique est utilisée lorsque la durée de la tache est généralement
inférieure a deux mois. Lorsque la tdche est commenceée I'avancement est
de 50 %, lorsqu’elle est terminée I'avancement est de 100 %.

Cette technigue a le mérite d’étre binaire. Elle fonctionne bien sur des taches
de courte durée.
¢ Technique 0/100

Cette technique est utilisée lorsque la durée de la tache est trés courte. Lorsque
la tache est terminée, I'avancement est de 100 %, sinon il reste a 0 %.

Tout comme la technique précédente, cette technique a le mérite d’étre binaire.
Elle fonctionne bien sur des taches de courte durée.

¢ Niveau d’effort

Pour les taches enveloppes (ou hamacs?) telles que le management de projet.

Lavancement est la charge réalisée en heures que divise la charge totale
rée-estimeée.

Cette technique est adaptée pour les taches qui sont transversales et difficiles
a chiffrer en termes d'avancement ; on ne prend pas de retard, par definition,
a cause de ce type de taches, comme le management de projet par exemple !

¢ Effort réparti

Lavancement physique de la tache est le méme qu’une autre tache que lI'on
a determineée.

Par exemple, il parait correct de dire qu’'une tache de supervision de chantier
possede le méme pourcentage d'avancement que le chantier lui-méme.
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¢ (Calendaire

C'est la durée realisée que divise la durée totale re-estimee. C'est un avancement
en deélais qui est représentatif de 'avancement physique uniquement si les
ressources restent constantes durant toute la durée de la tache, a productivité
constante.

¢ «Adire d’expert »

Un expert métier estime I'avancement, d’une tache ou d’'un groupe de tache.
C’est la méthode la plus subjective, mais elle n'en est pas pour autant moins
pertinente que les autres, c’est méme loin d’étre la plus mauvaise ! Un expert
n'a en effet aucun mal a estimer en un coup d’ceil 'avancement physique total
de la réalisation d'un gigantesque viaduc par exemple.

Bien souvent, son évaluation a partir de la réaliteé du terrain est bien plus juste
que tous les calculs et modélisations théoriques que I'on peut faire. Cette
méthode est aussi la plus simple a mettre en ceuvre, et la plus utilisée dans
la pratique (par manque de temps pour faire autrement). Laspect subjectif de
cette méthode est un inconveénient.

8.4.3 Le colit prévisionnel final (CPF) des heures
d’ingénierie
Il provient du travail des ressources humaines, c’est-a-dire des consommations

d’heures. De plus, il intégre des frais de : missions, télécommunication,
documentation, informatique...

Les heures d'ingénierie integrent les heures du bureau d'études, de consultations
et relances des fournisseurs, du chantier et de la mise en service, ainsi que
le management.

Le colt de la main-d’ceuvre est calculé par la formule :

Colt = heures x taux horaire

Les taux horaires sont calculés par les formules suivantes, pour une période
donnée :

Taux individuels = (Salaire + Charges) / Nombre d’heures réalisées :

Taux moyens par catégorie = Masse salariale par catégorie/Nombre d’heures réalisées
de la catégorie ;

Taux par service = Masse salariale par service/Nombre d’heures réalisées par service
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Les taux horaires peuvent étre :
» Reduits : ils ne prennent en compte que les salaires et les charges sociales.

» Environnés : ils prennent de plus en compte les charges telles que le loyer,
les frais de telephone, de telécopie, courriers.

» Complets : on applique au taux unitaire un coefficient de structure représentatif
des frais généraux de la société.

Il convient de mettre en place un systeme de relevé d’heures. Des feuilles
d’affectation individuelles doivent étre remplies et fournies au contréleur de
projet une fois par semaine ou une fois par mois, par l'intermédiaire du systeme
d'information généralement.

Pour les études et services sous-traites, les engagements de dépenses sont
utilisés pour calculer le CPF.

Les taches doivent avoir un début et une fin identifiés par des livrables, un seul
responsable, un contenu clairement défini.

Afin de ne pas multiplier le nombre de taches, il est preferable que le circuit de
validation des documents soit inclus dans les taches du planning, notamment
pour la mesure de I'avancement physique.

Par exemple :

» 1% émission : % d’avancement = 20 % ;

» 1 révision avec prise en compte des commentaires : % d’avancement =50 % ;
» revision bon pour exécution : % d’avancement = 75 % ;

» mise a jour finale : % d’avancement = 100 %.

Les pourcentages étant determinés par le nombre d’heures pour les atteindre.

Maximalisation de la productivité

Sens de
Formule Formule variation
générale détaillée nécessaire Comment ?

Travail réalisé 7 Mieux s'organiser
% Avancement physigue (Avct @) Travail total réestimeé N Diminuer la limite de foumiture
Productivité = =
% Avancement en Heures (Avct H) Heures dépensées N Mieux imputer, gérer
Heures totales réestimitées P Se laisser la possibilité de travailler plus

Figure 8.8 Une facon d’optimiser la productivité
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« Dites-moi comment vous mesurez ma performance,
Jje vous dirai comment je me comporterai. »

Eliyahu M. Goldratt

Le CPF est calculé par les formules suivantes :

Déja fait
CPF = ou CPF = Déja fait + Reste a Faire
% d’'avancement
physique

Lunité d'ceuvre est I'hneure pour le calcul du CPF.

8.4.4 Le colt prévisionnel final (CPF) des équipements
et matériels banalisés

¢ Le CPF des équipements

Les equipements principaux, par leurs caractéristiques techniques, ne peuvent
en aucun cas étre remplaces par d’autres équipements, ils sont dits « [témisés ».
Les colts d'approvisionnement peuvent représenter jusqu’a 80 % du montant
de l'ouvrage.

Les differentes étapes de I'approvisionnement d’un équipement sont :

> les études de principes : qui définissent les paramétres les plus significatifs
des équipements ;

> les études de base : qui conduisent a la rédaction des spécifications
particulieres et des réquisitions d’achat ;

v

les études de détail : qui placent les équipements dans leur environnement
fonctionnel ;

I'appel d’offres : auprés des fournisseurs ;
le tableau de comparaison des offres ;
la commande ;

la fabrication ;

les avenants ;

le conditionnement ;

vyvyyvyvyyvyyy

le transport.

Pour les taches de fabrication, il est difficile d’utiliser l'avancement physique et
les heures consommeées pour calculer le CPF, du fait de la transparence des
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fournisseurs qui n'est pas toujours claire. Cependant la méthode des jalons
intermédiaires peut étre utilisée avec des jalons convenus éventuellement
avec les fournisseurs.

La méthode a utiliser pour calculer le CPF est celle du reste a engager.

Lunité d'ceuvre est I'euro (la devise du projet) pour le calcul du CPF.

¢ Le colt prévisionnel final des matériels banalisés (en vrac)

Il s’agit de tous les matériels qui constituent 'environnement fonctionnel des
équipements principaux.
Ce type de materiel se définit par des quantites :

» matériel électrique : cables, armoires, disjoncteurs, transformateurs,
tableaux...

» materiels d'instrumentation : cables, instruments de contrdle, tableaux...
» tuyauterie : tuyaux en carbone, acier ou fonte, vannes, robinets...

» charpente métallique : charpente, serrurerie...

> etc.

Ces matériels sont approvisionnés aupres de fournisseurs spécialisés, souvent
sous la forme de commandes ouvertes.

Au cours du cycle des études de base puis de details, il est procede a plusieurs
campagnes de métrés sur les quantités.

Comme l'approvisionnement des materiels banalises est compose d’une
multitude de commandes a un grand nombre de fournisseurs, il est difficile de
déterminer I'avancement physique.

D’autant plus que l'on distingue trois types de commandes :

» Globale : elles représentent directement un colt engagé.

» Ouverte : 'acheteur s'engage sur un montant correspondant a un quantitatif
minimal, sachant que ce quantitatif peut évoluer, notamment pendant les
etudes de détail. Lavancement physique correspond au montant des matériels
livrés par rapport au total des matériels prévus a date.

» De secours : pour lesquelles le délai compte souvent plus que le codt.

La ligne budgétaire du matériel banalisé est composée de deux termes :
» la quantite unitaire ;

» le prix unitaire.
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La méthode a utiliser pour calculer le CPF est celle du reste a engager.

Lunité d’ceuvre est I'euro (la devise du projet) pour le calcul du CPF.

8.4.5 Le colit prévisionnel final des marchés de travaux

Il s’agit de la mise en place, par le maitre d’ceuvre, du montage et de la mise
en service des équipements sur le lieu géographique requis par le client.
Les travaux s'organisent en trois grandes categories :

P travaux publics et genie civil ;

» montage ;

> mise en service.

lls sont confiés a un petit nombre d’entreprises, souvent avec plusieurs niveaux
de sous-traitance.

La tenue des délais, et donc la productivité, est d'une importance majeure sur
un chantier.

Lavancement physique des taches de construction est mesure par la méthode
unité equivalente : mL, tonnes, m?, nombre de pouces équivalents soudés...
Il convient de mettre en place un systeme de relevé des quantités réalisées
(sachant que les budgets sont préalablement demandes aux sous-traitants). Des
feuilles d’affectation par société sous-traitante doivent étre remplies et fournies
au contréleur de projet une fois par semaine, via le systéme d’information si
possible. De méme pour les heures.

La méthode a utiliser pour calculer le CPF est une combinaison du reste a
engager et du RAF en heures.

Lunité d’ceuvre est I'euro (la devise du projet) et I'neure pour le calcul du CPF.

8.4.6 La méthode du reste a faire (RAF) par ’exemple

> Soit le récepteur du RADAR, composé des équipements suivants :
¥ amplificateur faible bruit ;
¥ mélangeur ;
¥ amplis divers ;
¥ connectique.
» Les taches se déclinent en études, fabrication, montage et essais.

» Le planning ainsi que les lignes budgétaires sont présentes a la figure 9.9.
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1 203 4 5/6/7/ 8910111211314 15 16|17 18 19 2012122 23 24 25

Travaux internes
Management
Etudes
Etudes de base
Etudes de détail
Passage des contrats
Montage
Essais
Provision Technique
Travaux extermes
Réalisation
Ampli faible bruit
Mélangeur
Amplis
Connectique
Provision Technigue

Figure 8.9 Planning et lignes budgétaires

» Lavancement physique pour le management est un avancement de type
niveau d'effort. On considere que cette tache est gerée parfaitement en
termes de consommation d’heures tout au long du projet.

» Le taux horaire moyen est de 80 €/heure.

» Les études de base sont estimées a 300 heures.

v

Les etudes de detail comprennent :

¥ 4 plans : budgetes a 250 heures, soit 63 heures par plan ;

¥ 4 notes de calcul : budgétées a 250 heures, soit 63 heures par note ;
¥ 1 procédure de test budgetée a 100 heures.

Le passage des contrats est estimé a 300 heures.
Le montage correspond a une charge de 1 000 heures.

Les essais sont budgétés a 450 heures.

vvyYyy

Lamplificateur faible bruit est commandé au mois 7, le montant budgéte
est de 60 KE.

Le mélangeur est commandé au mois 9, le montant budgété est de 130 KE.

vy

Les amplis sont commandés au mois 8, le montant budgéte est de 70 KE.

v

La connectique est commandée au mois 15 puis au mois 17, le montant
budgete est de 20 KE.

» Le montant des provisions est de 300 heures pour les travaux internes,
et de 12 K€ pour les travaux externes, elles sont réparties au prorata des
depenses.
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Le budget initial est présenté ci-dessous (figure 8.10), avec :

Co0t de revient = Heures * Taux horaire moyen

Taux horaire moyen = 80 €/heure

Heures

Coit de

Revient
(k€ HT)

Travaux internes 6250 500
Management 3300 264
Etudes 1200 96

Etudes de base 300 24
Etudes de détail 600 48
Passage des contrats 300 24
Montage 1000 80
Essais 450 36
Provision Technique 300 24

Travaux externes 292

Réalisation 280
Ampli faible bruit 60
Mélangeur 130
Amplis 70
Connectique 20

Provision Technique 12

Total 792

Figure 8.10 Budget initial

Ce budget est étalé dans le temps, en engages, comme suit (figure 8.11).
La valeur prévue correspond au cumul des dépenses.

La courbe en S de la VP est présentée a la figure 8.12.
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Budget Initial en engagé (K€ HT)

Travaux internes
Management
Conception
Etudes de base
Etudes de detail
Passage des contrats

Montage

Essais

Provision Technique

Travaux externes

Réalisation
Ampli faible bruit
Mélangeur
Amplis
Connectique
Provision Technique

23 24 25

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

16

16

16

16

16

12

12

12

12/0.1d ap uo13sa8 p| ap 2.l pupis a7

1,21

1,21

1,21

1,21

1,82

1,82

0,61

0,61

0,61

0,61

0,61

0,61

0,61

0,61

1,41

1,41

1,41

1,41

1,41

1,21

1,21

1,21

60

130

70

10

10

2,57

3

5,57

0

0

0

0

0

0,43

0

0,43

Total

25,2

25,2

25,2

25,2

37.8

37.8

75,2

85,6

148

12,6

12,6

12,6

12,6

12,6

39,8

29,4

39,8

29,4

29,4

25,2

25,2

25,2

0

0

0

[Valeur Prévue

[25,2] 50,4] 75,6] 101] 139] 176] 252] 337] 485] 498] 511] 523] 536] 548] 588] 618 658] 687] 716] 742] 767] 792] 792] 792] 792]

Figure 8.1 Budget initial en engagés
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800
700
600

500

KE (HT)

400

300

/ Valeur Prévue
ey . ———-——————————————————————————— |-

100

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

mois

Figure 8.12 Courbe en S dela VP

¢ Un point est effectué au mois 4

Le client demande des pieces de rechanges supplémentaires pour une valeur
de 80 K&, la négociation consomme 20 heures de management. Les pieces de
rechange doivent étre livrées pendant le montage, au 1¢" et 3° mois du montage.

De plus, le responsable du lot conception a oublié une carte électronique dans
'amplificateur faible bruit. Elle colte 6 K€ et 150 heures d'études de détail. Le
chef de projet estime que le responsable achat de I'amplificateur faible bruit
ne doit pas étre penalisé, contrairement au chargé d'études. Le budget a date
est immédiatement modifié comme suit (figure 8.13).

Lavenant pour les piéces de rechange est pris en compte dans les évolutions
du budget initial.

Concernant I'oubli de la carte électronique de 'ampilificateur faible bruit, 'acheteur
voit son budget augmenté de 6 K€, somme prise dans la provision technique
travaux externes. Il est a noter que le budget du chargé d'étude de détail n'est
pas modifié, puisqu'’il est jugé responsable de cet oubli.

Le budget a date est etale dans le temps comme suit (figure 8.14).

139



oL

Budget Initial Evolutions Budget a Date
Heures CR(KEHT) Heures CR(KEHT) Heures CR (KE HT)
Travaux internes 6250 500 20 1,6 6270 501,6
Management 3300 264 20 1,6 3320 265,6
Conception 1200 96 0 1200 96
Etudes de base 300 24 0 300 24
Etudes de detail 600 48 0 600 48
Passage des contrats 300 24 0 300 24
Montage 1000 80 0 1000 80
Essais 450 36 0 450 36
Provision Technique 300 24 0 300 24
Travaux externes 292 80 372
Realisation 280 86 366
Ampli faible bruit 60 6 66
Mélangeur 130 0 130
Amplis 70 0 70
Rechanges 0 80 80
Connectique 20 0 20
Provision Technique 12 -6 6
Total 6250 792r 20 81,6 6270 873,6

Figure 8.13 Budget modifié

12/0.1d ap uo13sa8 p| ap 2.l pupis a7
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Budget a date en engagé (K€ HT)

20 21 22 23 24 25

Travaux internes
Management 12| 12| 12] 12{121[12,1[121]|121[121[121]121]121|12,1[121]121|12,1]121| 12.1]| 12.1]121[ 121|121
Conception |
Etudes de base 12) 12
Etudes de détail 12| 12 12| 12
Passage des contrats 12| 12
Montage 16/ 16 16| 16| 16
Essais 12] 12| 12|
Provision Technigue 1.21/1.21{1.21| 121/ 1.81/1.81{0.61| 061/ 0.61| 0.61{0.61) 0.61(0.61|0.61| 141 1.41[1.41[ 141 1.41[1.21]1.21[1.21
Travaux externes
Réalisation
Ampli faible bruit 66
Mélangeur 130
Amplis 70
Rechanges 80
Connectique 10 10
Provision Technique 1.08{1.15({213] 0f 0 of 0 0]148] 0[{0.16
Total 252] 252252252 37.9] 37.9] 79.8] 83.8] 145[12,7|12.7| 12.7[ 12.7[ 12.7] 121] 29,5/ 39.7| 29,5/ 29.5[ 25.3] 25.3[25.3] o] o] ©
[Valeur Prévue a date [ 25,2] 50,4] 75,6 101] 139] 177] 256] 340] 485] 498 510] 523| 536] 549] 670] 699] 739 768| 798| 823 848| 874 874] 874] 874|

Figure 8.14 Budget a date en engagé étalé dans le temps

a8p10jid ap sj1ano 12 sapoyia
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Les courbes sont présentees ci-dessous (figure 8.15) :

1000
900
800
700

600

K€ (HT)

500

400
Valeur Prévue & date

300

Valeur Prévue

200

100

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

mois

Figure 8.15 Courbes modifiées

De plus, au mois 4 :

» les etudes de base sont terminées mais ont nécessité 50 heures ;

» pour les études de détail : 3 plans sont réalisés, ainsi que 2 notes de calcul ;
» les contrats sont passes, et ont nécessité 200 heures.

¢ On peut donc calculer la valeur acquise

Etudes de base : VA (de la période) = 300 (heures) x 0,08 = 24 K&, soit 12 KE
par mois.

Etudes de détail :
» plans : VA (de la période) = 63 (heures) x 3 (plans) = 189 heures ;
» note de calcul : VA (de la période) = 63 (heures) x 2 (notes) = 126 heures.

Soit une VA (de la période) de 315 heures pour les études de détail. Comme
la tache s’étale sur deux mois, cela fait 157,5 heures par mois, soit 12,6 K€
par mois.

Passage des contrats : VA (de la période) = 300 heures, soit 24 KE.

Ceci est résumé a la figure 8.16.
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Travaux internes
Management
Conception
Etudes de base
Etudes de détail
Passage des contrats

Montage

Essais

Provision Technigue

Travaux externes

Réalisation
Ampli faible bruit
Mélangeur
Amplis
Rechanges
Connectique
Provision Technigue

16

17

18

19

20

21

22 23 24 25

12,1] 12,1

12,1

12,1

121

12,1 12,11 12,1{12,1) 121

121

121

121

121

121

12,1

12,1

121

121

121

12| _12

12,6

Total

24.1124.1/24.7|148.7

[Valeur Acquise

| 24,1] 48,1] 72,8] 121

Figure 8.16 Valeur acquise
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Travaux internes
Management
Conception
Etudes de base
Etudes de détail
Passage des contrats

Montage

Essais

Provision Technique

Travaux externes

Réalisation
Ampli faible bruit
Mélangeur
Amplis
Rechanges
Connectique
Provision Technique

12,112,1] 12,1 12,1

12,1

12,1

12,1)12,1] 12,1

12,1]12,1/ 121

121

121

121

12,1

121

121

121

121

121

121

12| 1

Total

37.1]137.1/ 241|401

[valeur Réelle

[37,1]74,1] 98,2] 138

Figure 8.17 Valeur réelle
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¢ Calculons maintenant la valeur réelle

Ftudes de base : VR (de la période) = 50 heures.

Les études de detail se sont déroulées conformément au planning de référence,
donc VR (de la période) = 24 K€, soit 12 K€ par mois.

Pour le passage des contrats : VR (de la période) = 200 heures, soit 16 K€
(voir figure 8.17).

La courbe de la figure 8.18 place le VP a date, VR et la VA sur un méme
graphique :
1000
900
800
700

600

KE (HT)

500

400

Valeur Prévue a date

0 e | T Valeur Acquise

200 —— Valeur Réelle

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

mois

Figure 8.18 Courbe avec VP, VR et VA

¢ Sijtuation a Ia fin du mois 8

A la fin du mois 8, les données recueillies sont les suivantes :

» Le dernier plan a été réalisé et a nécessité : 90 heures, il a pris un mois
de retard.

» Les 2 notes de calcul ont eté effectuees et ont necessite 100 heures.
P> La procédure de tests s'est déroulée comme prévu.
» Les commandes suivantes ont été passées au mois 8 :

¥ ampli faible bruit = 60 K€,

V¥ amplis = 72 K€. Les negociations n'ont pu aboutir a un meilleur prix, le
chef de projet décide de prendre 2 K€ sur la provision technique travaux
externes.
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¢ Calcul de la VA (voir figure 8.19)

Etudes de détail :
» plan : 1 plan soit 63 heures, et VA (de la période) = 5,04 K€ ;

» 2 notes de calcul : 2 x 63 (heures) = 126 heures, et VA (de la période)
=10,08 K€ ;

» procedure de tests, 100 heures, soit VA (de la période) = 8 KE.

Soit une VA totale (de la période) = 23,1 K€, soit 7,6 K€ par mois :

» ampli faible bruit : VA (de la période) = 66 K€ (la valeur du budget) ;
» amplis : VA (de la période) = 70 KE.

Il est a noter que 2 K€ ont été consommés dans la provision technique travaux
externes.

¢ Calcul de la VR (voir figure 8.20)

Etudes de détail :

» plan : 90 heures, soit VR (de la période) = 7,2 K€ ;

» 2 notes de calcul : 100 heures, soit VR (de la période) = 8 K€ ;
» procédure de tests : 100 heures, soit VR (de la période) = 8 K€.

Soit un total de VR (de la période) = 23,2 K€, soit 7,3 KE pour les 3 mois :
» ampli faible bruit : VR (de la période) = 60 K€ (montant de la commande).

» amplis : VR (de la période) = (72 — 2) = 70 K€. Sachant que 2 K€ sont
dépensés sur la ligne budgétaire « Provision technique travaux externes ».
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G R P e U e e I R R i e - T s

Travaux internes
Management 12,1 12.1]12.1[ 12,1] 12.1] 121 ’12.1|-1g,1| 13,1[ 124[12.1[12.1] 12.1] 12.1]12.1]12.1[ 12,1 12.1] 12.1] 12.1] 12.1] 121
Conception

Etudes de base 12| 12

Etudes de détail 12,6/ 12,6] 7,6] 7.6] 7.6

Passage des contrats 2
Montage
Essais
Provision Technique 0 0] of 0 o0 0

Travaux externes

Réalisation
Ampli faible bruit 66
Mélangeur |
Amplis 70|
Rechanges
Connectique

Provision Technique :

Tofal 24,11 24.1124,7| 48.7] 19,7] 19,71 19.7] 150

[Valeur Acquise [241]48nf728] 29| wa[ 161 [ 339 | | | [ [ [ [ [ | [ | [ [ [ [ | |

Figure 8.19 Valeur acquise

1304015 36017 18119

Travaux intemes
Management (12,4 12.4] 12.4] 124 12,4] 12,4 12] 12,1 124 12.4] 124] 12,1] 12,4 12| 12,4 124] 12,1] 12,1] 12,4 12,4 12,1] 12,1
Conception : ] ; {

Etudes de base 5| 5

Etudes de détail | 12| 12| 7,73| 7.73| 1.73

Passage des contrats 16
Montage
Essais
Provision Technique 0] o o o o o o o

Travaux externes

Réalisation
Ampli faible bruit 60|
M élangeur |
Amplis 70|
Rechanges
Connectique
Provision Technique 2
Total 37,1 37,1] 24,1 40,1 19,8] 19,8 19,8] 144

Valeur Réelle [37,1[74,1] 98,2] 138] 158] 178[ 198] 342 I T 1T T T 1T T 1T T 1 1T 1T 1T 11T 711

Figure 8.20 Valeur réelle en engagés

a8pioyid ap sjiano 12 sapoyiaw



2013 AFNOR.

Copyright ©

Le grand livre de la gestion de projet

On obtient donc les courbes suivantes (figure 8.21) :

900 -
800 -
700 -
600 -

500 -

K€ (HT)

400 -
300 +

200 H

Valeur Prévue a date
—i— Valeur Acquise
—¢— Valeur Réelle

100 -

0“_r T T T T T T T T T T T T T T T T

1.2 345 6 7 89 101112 1314 15 16 17
Figure 8.21 Courbe avec VP, VR et VA

¢ [’analyse des variances

Lanalyse des variances se présente ainsi :

18

19

T

20 21 22 23 24 25

Variance colts=VA-VR —

Variance délais =VA-VP —

% Variance colt = 100* (VA-VR)/VA
% Variance délais = 100* (VA-VP)/VP

La synthese des variances se traduit par le tableau ci-dessous (figure 8.22) :

Synthése Variances

1] 2] 3[ 4] 5[ e[ 7] s8] 9 10] 1] 12] 13[ 14] 15[ 18] 17] 18] 18] 20] 21] 22 23
Valeur Prévue a date 25| 50| 76| 101) 139) 177) 256| 340| 485| 498) 510| 523| 536| 549| 670| 699 739| 768| 798| 823 B4B| 874] 674
Valeur Acquise 24| 48| 73]/ 121)141)161)181|331] 0| 0 0 0 O ©0 O 0 ©0 ©0 0 ©0 ©0 0 O
Valeur Réelle 37) 74) 98)1138) 158|178/ 198/ 342) 0| 0 0 0 0 0 0 0 ©O0 ©0 ©O0 0 0 0 O
Variance Colts 3| -26| -25| 47| 47) 47[ 7] 11] O] O Of 0 ©of 0O ©Of O 0O o 0 ©of ©0 o0 ©
Variance Délais 1] 2] 3] 21| 2| -6 -76) -10) 0 O O O O O O O O O 0 O 0 0 0

Figure 8.22 Synthese variances

Le projet est en retard et en surcott, mais faiblement. Il est a noter que la méthode
présentée ici utilise les engagements de dépenses. Il est possible d'utiliser
les colts encourus au lieu des engagements. Cela dépend de la sensibilité
du colteneur et des méthodes de I'entreprise. Mais il faut savoir que parfois,

en termes de variances, les résultats sont opposés d’'une méthode a 'autre !

¢ Estimation du reste a faire (RAF)

Il est constitué des heures restantes valorisées pour les travaux internes, et
du reste a engager pour les travaux externes, a partir de la VR.

Lecheancier du RAF est présente a la figure 8.23.
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Travaux internes
Management 12,1(12,1]12,1(12,1{ 12,1] 12,1] 12,1 12,1 12,1{ 12,1| 12,1| 12,1| 12,1| 12,1{ 12,1 12,1/ 12,1| 12,1[ 12,1]| 12,1[ 12,1]| 12,1
Conception
Etudes de base | 25| 25
Etudes de détail 12| 12|7,73|7,73| 7,73
Passage des contrats 16
Montage 16| 16[ 16| 16| 16
Essais 12 12| 12
Provision Technique of of o o o o of o177 1,71[1,711,71]1,71(1,71[1,71{1,71]1,71{1,71{1,71|1,71[1,71
Travaux externes
Réalisation
Ampli faible bruit 60] 0 0 o0 o o o
Mélangeur 130 o] of o o
Amplis 700 O o o0 o o
Rechanges 80 0
Connectique 10 [ 10]
Provision Technique 2| 0,44] 0,44] 0,44/ 0,44 0,44( 0,44| 0,44] 0,44 0,44
Total 37.1]37.1{24,1[ 40.1| 19,8 19,8] 19.8] 144| 144]14.2{ 14,2[14.2[ 14,2[ 14,2] 120|30.2{40.2[ 29.8]| 29,8]| 25.8] 25.8]/258] 0] 0] 0
|Reste a Faire [37,1] 74,1] 98,2| 138 158| 178] 198] 342| 486| 500| 514| 529| 543| 557| 677| 708| 748| 778| 807| 833| 859| 885 885| 885 885

Figure 8.23 Echéancier du RAF
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La courbe du RAF qui est le prolongement de la VR est présentée a la figure 8.24.

1000
900 oliE s
TR o
g
800 g
e
i
700 1 il
e
P 600 7 i
£ o
¥ 500 7
400 7
Valeur Prévue a date
300 7 —4— Valeur Acquise
st — s« Valeur Réelle
....... Reste a Faire
100
0 T T T T T T T T T T T T

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

mois
Figure 8.24 Courbe du RAF

Il est a noter que la granularité de pilotage de I'exemple est de 4 mois ! Dans
un cas reel (ou le nombre de taches est beaucoup plus important) elle doit étre
mensuelle, voire hebdomadaire sur un chantier (voir figure 8.25 page suivante).

8.5 La méthode de la valeur acquise

L La méthode de la valeur acquise

Elle est efficace pour des heures d’'ingénierie et de services.

C'est la méthode du DoD (Department of Defense) aux USA, trés proche de celle du reste
a faire.

8.5.1 Généralités

Il est établi que le contrdle des colts ou la coltenance (axé sur les prévisions,
le futur) ce n'est pas le suivi du budget de ses évolutions et des dépenses (axe
sur le passe).

Les fameuses courbes en S de la valeur acquise (méthode Earned Value
Management ou EVM) constituent un bon indicateur pour le pilotage €économique
du projet. Cette méthode et ses nuances sont detaillées dans les paragraphes
qui suivent.
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Alafndyumois
Budget Initial Budget a Date * Avancement| _ Reste i faire Cout Prévisionnel Final | Ecant Variation
~_Hewres | CR (K€ Heures | physique | Heures | CR (K€ _ Heures | CR (K€ HT} € HT} S g
1 10}= 10- 11
0 b 0 0
\ ¢ b | b U ) 0 U 8, yie Y Y
Management 3300 2 3320 265 1207 97 36% 2113 169 3320 265 0 0,0%
Conception 1200 [ 1200 9% 1415 113 100% 0 o 1415 113 17 17.9%
Etudes de base 300 1] 300 24 625 0 100% 0 0 625 50 % 108.3%
Etudes de ditail B0 1] 600 48 590 47 100°, 0 0 590 A7 1 47%
Passage des contrats 300 0 300 24 200 15 100% 0 0 200 16 8 -33.3%
Montage 1 000 0 1000 80 0 0 0% 1000 80 1000 80 0 00%
Essais 450 1] 450 3 0 0 0% 450 » 450 » 0 0,0%
Prowision Technique 300 0 300 24 0 0% 24 300 24 0
Travaux externes B0 klrd 132 3% U 366 6 16%
Réalisation 366 130 314 230 360 -6 6%
Amph faible brutt 60 66 &0 100, 0 &0 6 9.1%
Métangeur 130 130 1] [ 120 130 0 00%
Amphs 70 70 70 100% 0 70 0 0.0%
Rechanges 0 80 0 0% €0 &0 0 00%
Connectique 20 20 0 0% 20 20 0 00%
Provsion Technique 12 6 2 33% 4 6 0 0.0%

Copyright © 2013 AFNOR.

Figure 8.25 Exemple de tableau de bord cofits
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Lidée de base est que I'avancement physique n’est pas représentatif des
dépenses et quen regardant le passé (les dépenses) et le présent ('avancement
physique), on peut prévoir le futur (le co(t prévisionnel final) en continuant
comme on a commence, avec un certain degré de précision.

La méthode de la valeur acquise est basée sur la mesure de la performance en
termes de colts et délais, de volume de travail. Sa finalité est d’estimer le coat
prévisionnel final périodiquement et de le comparer au budget de référence a
terminaison pour détecter les écarts au plus t6t afin de les corriger.

|l existe différents types de colts : les colts définis (au moment de la conception),
les colts engagés (que l'on s’engage a payer), les colts facturés, payés et
comptabilisés. La méthode s’applique sur les colts engagés ou facturés, en
fonction des informations dont on dispose. Pour comparer ce qui est comparable,
pour tenir compte des fluctuations économiques, les dépenses doivent étre
« dés-actualisées » a chaque période de contrdle, si la durée du projet est
importante (plusieurs années).

8.5.2 Glossaire des acronymes

Les principaux acronymes utilisés par la méthode de la valeur acquise sont
présentés dans le tableau ci-dessous. Il a été choisi de leur laisser leur langue
d'origine, car c'est dans cette langue qu’ils sont couramment utilisés.

S Budget initial, correspondant un montant contractuel.
Budget
COA Change Orders Authorized, ou avenants, changements autorisés, modifications du projet

approuveées (écarts validés).

Budget At completion, c’est le budget & date a terminaison, incluant les avenants au
BAC | contrat. Il correspond au budget initial, montant du contrat, plus les avenants.

BAC = Base Budget + COA

Planned Value, c’est la valeur du budget a un instant t, correspondant a la période de
PV contrdle. Elle représente « le travail que I'on aurait di faire ». On 'appelle aussi budget

encouru.

AC Actual Cost, ou Dépensé, c’est le montant des dépenses a un instant t, correspondant a
la période de controle. Il représente « ce que I'on a dépenseé ».

AD Actual Duration, c’est la durée écoulée depuis le début du projet, correspondant a la

différence entre la date d’état du projet (AT) et la date de début du projet.

AT Actual Time, c’est la date d'état ou de mise a jour du planning.

Earned Value, ou Valeur acquise ou gagnée, ¢’est une notion de gain, de profit, de posses-
sion, de mérité ou de valeur. C’est la valeur du budget (BAC) correspondant a I'avance-
EV ment physiquement effectué. Elle représente « le travail qui a réellement été accompli ».

EV = BAC x (% d’avancement physique)
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Earned Schedule, c’est la date du budget sur la courbe Planned Value (PV) correspondant
ES <

a I'’Earned Value (EV).

Schedule Variance, ou écart de progression du travail. Il s’agit d’un écart de production,

de productivité, a date. Cet écart est complémentaire au planning et a la méthode du
SV | chemin critique.

SV=EV-PV

Cost Variance, ou écart Co(t, il traduit une déviation budgétaire, a date. Il représente,
gy | souvent, I'efficience des ressources.

CV=EV-AC

Schedule Performance Index, ou Indice de performance de production, d’efficacité (ce

qui a été fait par rapport a ce qui aurait di étre fait). Ce ratio représente un risque de
SPI dépassement de la date prévisionnelle de fin de projet (ou d’un jalon intermédiaire) si le

travail continue de se réaliser avec la méme productivité.

SPI=EV/PV

Cost Performance Index, ou indice de performance colits, efficience (ce qui a été fait par

rapport a ce que cela a coiité). Ce ratio représente un risque de dépassement du codt
CPl | prévisionnel final (EAC) si le projet continue comme il a commence.

CPI=EV/AC
. Cost/Schedule Index, ou indice de performance colts/délais, ¢’est un indice combiné.

CSI = CPI x SPI

Estimate to Complete, ou reste a faire, il correspond a une ré-estimation périodique

du montant des travaux restants a réaliser. Le plus souvent, la formule utilisée est la
ETC suivante.

ETC = (BAC—EV)/ CPI

Attention, 'ETC ce n’est surtout pas BAC — AC !

Estimate At completion, ou colt prévisionnel final. C’est une prévision du co(t a termi-

naison. Plusieurs méthodes sont utilisées pour le calculer. La formule générale est la
EAGC | suivante.

EAC =AC + ETC
TAC Time At Completion, date de fin prévisionnelle ou budgétée, c’est a la valeur temporelle

qui correspond au BAC.

Variation At completion, écart a terminaison entre le colt prévisionnel final et le budget
VAC | @ date a terminaison.

VAC = EAC — BAC

C'est la variation, au sens mathématique, de I'EAC par rapport au BAC. Elle représente

le % d’augmentation de I’'EAC par rapport au BAC.

% VAC
% VAC = (EAC — BAC) / BAC

La courbe ci-apres (figure 8.26) résume tous les acronymes de la méthode
de la valeur acquise.
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Actual Time (AT)
120% : ] leti
. Q‘.._..................A...................................._..._....__....A.....A.A....J‘.............‘......... Eshmatentcomp e“ontmc} ......'... Variation At
g s Planined Value (PV) N PR P i -..Completion
g 100% | = ActualCost(AC) !EstnmateToCoalplete(ETC] el (VAQ)
= = Earned Value (EV) } B | %
------ Estimate To complete (ETC) .// Budget At
Completion
80% (BAC)
Actual Cost (AC)
T !
PlannedValue (PV) . " l¢,#2- CostVariance(CV)
40% fIq--- Schedule Variance (SV)
- N
Jb , ™~ Earned Value (EV) = BACX (% Physical progress)
|
& i .

Control periods

Figure 8.26 Courbes de la valeur acquise

On peut voir sur cette courbe de 'Actual Cost (AC) est prolongé par I'Estimate
To Complete (ETC ou reste a faire) permettant de déterminer 'Estimate At
Completion (EAC) et par voie de consequence l'écart prévisionnel a terminaison
(VAC). Les écarts a date Schedule Variance (SV) et Cost Variance (CV) sont
aussi visibles. LEarned Value (EV) donne directement le % d’avancement du
projet ou d'un groupe de taches. Comparé aux dépenses et au budget, 'EV
donne une indication pertinente de la position du projet.

8.5.3 La méthode de la valeur acquise

Les ecarts Schedule Variance (SV) et Cost Variance (CV) sont des indicateurs
clés d’anticipation et d’alerte dans la méthode de la valeur acquise. lls
représentent des risques de dépassement a terminaison. Ce sont des écarts
a date. Les différentes combinaisons possibles des résultats de ces écarts
sont présentées ci-dessous (figure 8.27).

cv sV Interprétation

0 0 On cost ; On schedule

0 >0 On cost ; Ahead of schedule

0 <0 On Cost ; Behind Schedule

>0 0 Under Cost ; On schedule

>0 >0 Under Cost ; Ahead of schedule
>0 <0 Under Cost ; Behind Schedule
<0 0 Over Cost ; On schedule

<0 >0 Over Cost ; Ahead of schedule
<0 <0 Over Cost ; Behind Schedule

Figure 8.27 Indicateurs CV et SV
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« On » signifie que l'indicateur est atteint et conforme a la prévision de référence ;
« Ahead » signifie en avance ; « Behind » signifie en retard ; « Over » est utilisé pour la
notion de surcodits et « Under » pour la notion d’économie en termes de colits.

La cause des écarts se situe dans le présent, elle se mesure avec les indicateurs
SV (Schedule Variance) et CV (Cost Variance). Quand cette cause est identifiée,
il faut la corriger par un plan d’action :

» soit au niveau des lignes budgétaires pour les aspects codts ;

P soit au niveau du planning et des taches élementaires pour les aspects délais.

Les écarts en volume de travail sont donc utilisés pour détecter et mesurer les
risques d'écarts qui forcément se situent a terminaison, tandis que les causes
des écarts a terminaison sont déterminées au niveau des items de gestion
elémentaires (lignes budgétaires ou taches planning). Quand la cause d’'un
ecart est trouvee a la source, les écarts et les derives (écarts sur plusieurs
periodes de contrble) peuvent étre corrigés.

Les écarts peuvent aussi se mesurer par l'intermédiaire des indicateurs de
performance. Le tableau suivant (figure 8.28) présente la fagon d'interpréter
ces indicateurs.

Indicateurs de performance
Nom Acronyme |  Formule =1 »1 <1
Cost Performance index cPl EVIAC On costs Over-costs Under-costs
chedule Performance Index | SPI EVIPV On schedule Ahead of schedule Behind schedule
Cost Schedule Index csl CPIXSP!  |0n target performance | Above target performance [Behind target performance

Figure 8.28 Indicateurs de performance

La méthode de la valeur acquise (EVM, Earned Value Management) est donc
utilisée pour calculer périodiquement le colt previsionnel final du projet.

Il existe plusieurs méthodes pour calculer ce colt prévisionnel final (EAC,
Estimate At Completion).

> Soit il est estimé manuellement, en listant tout ce qui reste a faire et en
prolongeant la courbe des dépenses cumulées.

> Soit il est calculé en prenant en compte la performance actuelle a date (la
valeur acquise), souvent en début de projet.

» Soit il est calculé en supposant que le projet va continuer d’évoluer comme
il a commencé depuis le début en termes de colts, c’est-a-dire en utilisant
I'indice de performance cumulé (CPI, Cost Performance Index).
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» Soit il est calculé en supposant que le projet va continuer d’évoluer comme
il a commence depuis le début en termes de colts et de délais c’est-a-dire
en utilisant les indices de performances cumulées colts et délais (CPI et
SPI, Schedule Performance Index).

» D’autres formules existent et prennent en compte les indices de performance
mensuels (et non cumulés), mais leurs résultats sont moins fiables.

Les formules de calcul du colt previsionnel final (EAC) sont présentées dans
le tableau suivant (figure 8.29).

Méthode  |Formule Remarque

Nl EAC=AC+ETC Pour une ré-estimation "manuelle” de I'EAC
N2 EAC=AC+BAC-EV Souvent en début de projet

N3 EAC=AC+(BAC-EV)/CPI=BAC/CPI Avec prise en compte du CPI

N'4 EAC=AC+((BAC-EV)/(CPIx SPI) Avec prise en compte du CPi et du SPI

NS EAC=AC +([BAC-EV) /(ax CPI+bx SPI)) Avec souvent 3= 80% et b=20%; (a+b=1)

D'outres méthodes de colcul de FEAC existent, prenant en compte des poramétres non cumulés mois elles sont moins fiables

Figure 8.29 Formules de la valeur acquise

8.5.4 La méthode Earned Schedule Management

Si la methode Earned Value Management (EVM) permet de prévoir le coit
previsionnel final — en unité monétaire — en prolongeant la courbe des depenses,
elle ne permet pas de calculer la date previsionnelle finale du projet ou d'un
groupe de taches (visions par lots, zones, produits ou activités) en volume de
travail d'un point de vue temporel.

Si on analyse a posteriori I'évolution dans le temps de l'indice de performance
délais cumulés (SPI), il est égal a 100 % a la fin du projet, méme si le projet
s'est terminé en retard. Ceci n'est pas le cas de l'indice de performance cout
cumule (CPI) qui, a terminaison, indique un depassement des colts.

La méthode ESM (Earned Schedule Management) découle de ce constat.

Elle est utilisée pour les projections a terminaison sur I'axe temporel, elle permet
de prolonger la courbe de I'Earned Value (EV).

Fonctionnant sur les mémes principes que la méthode de la valeur acquise
(EVM), 'Earned Schedule Management (ESM) permet de prévoir la date de
fin prévisionnelle du projet, en prenant en compte les volumes de travaux. On
raisonne sur I'échelle des temps.

La figure suivante (figure 8.30) présente les acronymes et indicateurs de 'ESM.
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Actual Time {AT)

120%
“ Estimate At Completion intime units (EAC(t))
g ™
o " 3 .
| Time At Completion (TAC) ... &
£ 100 - ! T ee—9
/'// _.-"'.‘.
80% 7 = .
Schedule Variance intime units (SV (t)) !
| / 4 \
60% ' VFa # o — et :
Earned Schedule (ES) \ . / Variation At Completion intime units (VAC((t))
0% Actual Dura‘tion(AD) ./‘\v,
« 4 ,l‘i "f"‘ s oo* e Planined Value (PV)
: /' 7 1 ==+ Actual Cost (AC)
20% 1 ' ,/ ",-/ | = == Earned Value (EV)
o _.,-"" b | esesas Estimate To complete (ETC (t))
0%-_' ___;”-.__ R ., FREE B l____ S | — N [ S— —

Control periods

Figure 8.30 Earned Schedule Management (ESM)

Le tableau suivant (figure 8.31) presente les formules de calcul de la date de fin
previsionnelle [EAC (t)] par la méthode Earned Schedule Management (ESM).

Méthode  {Formule Remarque

N1 EAC(t) =AD+ETCt Pour une ré-estimation "'manuelle” de 'EAC (t), avec AD =AT- Project start date
N2 EAC(t) =AD+TAC-ES Souvent en début de projet

N EACt) = AD+(TAC- ES) /{5P1 ou SPIft) = TAC (SPI ou SPI(t) [Avec prise en compte du CPI

N EACt) = AD+((TAC- ES) /(CPLx (5Pl ouSPI (1) Avec prise en compte du CPI et du SPI

NS EAC(t) =AD+((TAC-ES)/(axCPI+bx(SPlouSPI{t)))  [Avecsouventa=80% etb=20%; (a+b=1)

D'autres méthodes de calculde 'EAC (¢) existent, prenant en compte des parametres non cumulés mais ells sont moins fiobles

Figure 8.31 Formules de calcul de ’EAC (t) par la méthode ESM

Il faut donc utiliser conjointement les 2 méthodes (EVM et ESM) pour obtenir
des points a terminaison qui représentent les prévisions en unités monétaire
et temporelle, prévisions effectuées en volume de travail.

Quand on couple ces deux valeurs a terminaison issues des méthodes EVM
et ESM sur les courbes en S, on obtient un point qui représente la prévision a
terminaison codlts et délais.

On appelle ce point « le point final du projet » (ou project final point).

La figure suivante (figure 8.32) illustre cette notion de point final du projet.
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Figure 8.32 Project final point (EVM & ESM)

Globalement, on applique donc la méthode Earned Value Management (EVM)
pour les prévisions en unités monétaires couplée a la méthode Earned Schedule
Management (ESM) pour les prévisions temporelles.

Localement, pour prévoir un chemin de taches permettant d’atteindre la date de
fin au plus t6t du projet, pour trouver la cause des ecarts délais et les corriger, on
applique la méthode du chemin critique au sein du réseau logique du planning.

8.5.5 La courbe de référence au plus tard

La courbe de référence est calée au plus t6t (PV, Planned Value), par rapport
a la logigue du planning, ce qui se comprend bien, car un planning sans marge
a toutes les chances d'impacter la date « fin prévisionnelle de référence ».

Les courbes en S de la valeur acquise peuvent aussi étre compléetees par la
courbe en S de référence au plus tard, afin de mesurer une marge en volume
de travail et par voie de conséquence une enveloppe au-dela de laquelle le
retard délai et le surcolt ne sont plus rattrapables.

La figure suivante (figure 8.33) met en évidence la courbe de référence au
plus tard.
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Figure 8.33 Courbe de référence au plus tard

8.5.6 Pertinence de la méthode

Pour que les méthodes de la valeur acquise (EVM et ESM) soient pertinentes, il
faut que le réseau logique des taches planning et chaque chemin de ce réseau
soient continus et sequentiels du debut a la fin des points de mesure (jalons
intermeédiaires) ; sachant qu’il est préférable de n'utiliser que des liens logiques
de types « Fin-Début » entre les taches du planning. Tous les scénarios et
combinaisons peuvent en effet étre modélisés avec ce type de lien « Fin-
Début », en ajoutant, par exemple, des taches. Cela permet d'expliquer tous
les chemins dans le détail, toutes les contraintes logiques, sans les masquer,
en favorisant des chemins de taches séquentiels et continus.

Lexpérience montre que ces prévisions atteignent une précision de l'ordre de
plus ou moins 10 % des que le projet atteint un pourcentage d’avancement
supérieur ou égal a 20 %. A partir de cet avancement, les prévisions sont stables.

Couplees a la methode du chemin critique, ces methodes de la valeur acquise
constituent de véritables signaux d'alertes anticipés et permettent de détecter
au plus t6t les écarts colts et délais a date et a terminaison afin d’étre en
mesure de mettre en ceuvre un plan d’action pour les corriger.
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Résumé du paragraphe

Pourquoi les méthodes EVM et ESM ?

— (Car les dépenses sont non représentatives de I'avancement.

— Pour répondre a la question : ou va-t-on si on continue comme on a commencé ?
Sur quoi s’appliquent les méthodes ?

— Sur les colts engagés ou facturés — selon les informations dont on dispose.

— Sur lavision interne (orientée entreprise) ou externe (orientée client et contractants)
du projet. Dans le cas de I'application de la méthode en externe (projet), il faut
prendre en compte les types de contrats :

> Contrat au bordereau, on obtient des prévisions a terminaison,

> Contrat au forfait, on obtient une évaluation des risques a terminaison.
— Sur toutes les phases, études, approvisionnements et essais.
Précisions et conclusion

— Les méthodes EVM et ESM permettent la détection des écarts en volume de travail
a terminaison.

- Les méthodes EVM et ESM sont complémentaires, elles aboutissent au point final
du projet.

— La méthode du chemin critique reste indispensable.
— Les méthodes sont fiables et stables a +/- 10 % a partir de 20 % d’avancement.

8.5.7 Etude de cas

*

Définir le statut du projet a un instant t

Initialisation

En partant des études de base d’'un systeme meécanique du RADAR, il convient
tout d'abord d’établir la liste des taches.

Ces taches sont les suivantes :

vvyyvyyvyy

note de calcul ;

études de procédeés ;

spécification ;

estimation des quantitatifs (BOQ) ;

diagrammes des flux.

Lingénieur 1 est affecté a 100 % de son temps sur ces taches.

Le planning du projet est présenté au tableau 8.1.
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Tableau 8.1 Planning du projet

Taches — Mois | Mois | Mois | Mois | Mois | Mois
1 2 3 4 5 6
Note de calcul Ingénieur 1
Etude de procédés Ingénieur 1
Spécification Ingénieur 1
Estimation des quantitatifs | Ingénieur 1
Diagrammes de flux Ingénieur 1

Le budget en heures est defini conformément au planning indiqué au tableau 8.2.

Tableau 8.2 Budget (en heures)

Taches Ressource M:IS M(zals Mgls M:IS M;ls Mgls
Note de calcul Ingénieur 1 150
Etude de procédés Ingénieur 1 150 75
Spécification Ingénieur 1 75 150
Estimation des quantitatifs Ingénieur 1 150
Diagrammes de flux Ingénieur 1 150
WP | 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900

VP est la valeur prevue (anciennement CBTP), elle correspond au budget
mensuel cumulé, a un instant t. La courbe de la VP est présentee a la figure 8.34,
elle représente I'effort nécessaire a la realisation du projet.

1000

900 A
800 A
700 A
600
500 A
400
300 A
200 A
100 A

Heures

0
Mois 1

Mois 2

Mois 3  Mois 4

Mois 5

Mois 6

Figure 8.34 Courbe delaVP

— BAC
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La derniére valeur de la courbe VP (900 heures) est le BAC : Budget At
Completion.

Fin du mois 1

A la fin du mois 1, un point d’avancement est effectué. Lingénieur 1 a travaillé
100 % de son temps sur le projet et il a réalisé la moitié de la note de calcul.

Il s'agit de répondre a deux questions :
» Combien a-t-il eté déepense ?
» Quel est 'avancement ?

VR (anciennement CRTE) est la valeur reelle, la valeur déepenseée. Ici VR
= 150 heures.

VA (anciennement CBTE) est la valeur acquise, c'est-a-dire la valeur du budget
qui correspond a l'avancement. Ici VA = 150x0,5 = 75 heures.

Ceci est resume dans le tableau 8.3.

Tableau 8.3 Avancement au mois 1

Mois | Mois | Mois | Mois | Mois | Mois

Taches Ressource Valeurs 1 9 3 4 5 6

VP 150

Note de calcul Ingénieur 1 VR 150
VA 75

Ftude . Ingénieur 1 VP 150 | 75

de procedes

Spécification Ingénieur 1 VP 75 150

Estimation -

des quantitatifs Ingénieur 1 VP 150

Diagrammes -

de flux Ingénieur 1 VP 150
VP 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900
VR 150
VA 75

Ces valeurs sont représentees sur le graphique ci-apres (figure 8.35) :
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Figure 8.35 Premier état d’avancement

On voit bien que le projet est en retard, puisque la note de calcul devait étre finie.
En effet, au mois 1, la VA est sous la VP, ce qui indique un retard.

Aucun plan d’action n’est prévu pour le moment, car le chef de projet juge
qu'au tout début du projet la « vitesse de croisiere » n'est pas atteinte, et que
I'avancement n'est pas significatif.

Fin du mois 2
A la fin du mois 2, I'ingénieur 1 a passé 80 % de son temps sur le projet.

Il a en effet travaillé 20 % de son temps sur un autre projet, terminé la notice
de calcul et réalisé une partie de I'étude de procedés : deux chapitres sur dix.

VR mensuelle = 150%0,8 = 120 heures, soit VR (en cumule) = 150 + 120
=270 heures

VA mensuelle = 75 + (150 + 75) x 0,2 = 120 heures.

Soit VA mensuelle = fin de la note de calcul + budget de I'étude procédes
x20 % d'avancement.

Donc VA (en cumulé) = 75 + 120 = 195 heures.

Ceci est résumé dans le tableau 8.4.
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Tableau 8.4 Avancement au mois 2

Taches Ressource Valeurs Mois | Mois | Mois | Mois | Mois | Mois
1 2 3 4 5 6
VP 150
Note de calcul Ingénieur 1 VR 150
VA 75
VP 150 | 75
Etude de Ingénieur 1 VR 120
procedés
VA 120
Spécification Ingénieur 1 VP 75 150
Estimation des -
quantitatifs Ingénieur 1 VP 150
Diagrammes de Ingénieur 1 VP 150
flux
VP 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900
VR 150 | 270
VA 75 195

La VR et VA sont placées sur le graphique 8.36.
SV (Schedule Variance) est I'écart délais. SV = VA - VP
CV (Cost Variance) est I'écart colt. CV = VA - VR

A la fin du mois 2, on a :

» SV =195-300 =-105 heures. Le projet est en retard. Lingenieur 1 travaille
moins vite que préevu.

» CV=195-270 =-75 heures. Le projet est en surcoat. Lingénieur 1 produit
a un co(t plus eleve que prevu.
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Figure 8.36 Deuxiéme état d’avancement

Il faut mettre en place un plan d’action. Le chef de projet décide d’ajouter une
ressource supplémentaire, I'ingenieur 2, pour aider I'ingenieur 1.

Lingénieur 1 sera a 50 % de son temps pour finir I'étude de procédés, et a 50 %
sur la spécification. Lingenieur 2 sera a 100 % de son temps sur la spéecification.

Fin du mois 3

A la fin du mois 3, les ingénieurs se sont effectivement répartis les taches
conformément aux instructions du chef de projet. Létude de proceédeés et la
spécification sont terminées.

» VR mensuelle ingénieur 1 =75 + 75 = 150 heures.

» VR mensuelle ingénieur 2 = 150 heures.

Donc VR mensuelle = VR mensuelle ingénieur 1 + VR mensuelle ingénieur 2
=150 + 150 = 300 heures.

» VR =270 + 300 = 570 heures.

» VA mensuelle Etudes de procédés = (150 + 75) * 0,8 = 180 heures. Fin de
I'étude qui était a 20 % d’avancement au mois 2.

» VA mensuelle Spécification = (75 + 150) * 1 = 225 heures. Fin de la
spécification.

Donc VA mensuelle = VA mensuelle Etudes de procédés + VA mensuelle
Spécification = 405 heures.

Donc VA =195 + 405 = 600 heures.

Le graphigue correspondant au tableau 8.5 est présenté a la figure 8.37.
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Tableau 8.5 Avancement au mois 3

166

» SV = VA - VP =600 - 450 = 150 heures.

avance.

Taches Ressource Valeurs Mois | Mois | Mois | Mois | Mois | Mois
1 2 3 4 5 6
VP 150
Note de calcul Ingénieur 1 VR 150
VA 75
VP 150 | 75
Ez’gfocé s Ingénieur 1 VR 120 | 75
VA 120 | 180
VP 75 150
Spécification Ingénieur 1 et 2 VR 225
VA 225
ggg"{;‘ﬁgr‘l’gtaﬁfs Ingénieur 1 VP 150
géaﬁl:immes Ingénieur 1 VP 150
VP 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900
VR 150 | 270 | 570
VA 75 195 | 600

Le projet est maintenant en

» CV =VA-VR=600-570 = 30 heures. La productivité est conforme aux

prévisions.

Ces éléements montrent que I'on peut piloter les études et services d'un projet
en analysant les VP, VR et VA, ainsi que les SV et CV, c'est-a-dire le statut
du projet a un instant t.
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Figure 8.37 Troisieme état d’avancement

¢ Calculer le coiit prévisionnel final

La méthode de la valeur acquise est également utilisée pour calculer le colt
previsionnel final (CPF) du projet

Il existe différentes fagons de calculer le CPF, elles dépendent de la maniére
dont la suite du projet va se dérouler.

On introduit deux notions :
» ETC : Estimate To Complete (RAF).
» EAC : Estimate At Completion (CPF).

Reprenons notre exemple :

Si I'on considére que l'ingenieur 2 était juste une ressource d'appoint, et que
le projet se terminera seulement avec I'ingenieur 1 alors il ne faut pas prendre
en compte la productivité (image de la CV) dans le calcul du CPF.

On peut dire que le CPF sera égal a VR + 150 (estimation des quantitatifs)
+ 150 (diagrammes de flux), soit 870 heures.

C’est la premiere fagon de calculer 'EAC, qui est donné par la formule :

EAC =VR + ETC ou CPF = VR + RAF

Comme I'ETC est calculé sur la différence entre le BAC et la VA, on peut
remplacer dans la formule ETC par (BAC — VA). Ainsi la formule devient :

EAC = VR + (BAC - VA)
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Figure 8.38 Projection delaVR cas1
Mais si l'ingénieur 2 doit rester jusqu’a la fin du projet avec l'ingénieur 1, alors
il faut prendre en compte I'impact de la CV pour le calcul de 'EAC.
Un nouveau concept est introduit : le CPI (Cost Performance Index®).
CPIl = VA/VR.
Dans I'exemple, au mois 3, CPl = 600/570 = 1,05

Pour produire I'équivalent d'1,05 heure de travail, il a été consommé 1 heure.
La productivité est bonne.

Maintenant pour le calcul de 'EAC, il faut prendre en compte le CPI. Ainsi ETC
devient ETC/CPI. Et la formule : EAC = VR + ETC devient :

EAC =VR + ETC/CPI
En remplagant 'ETC par BAC - VA
On obtient :

EAC = VR + (BAC — VA)/ CPI

Dans notre exemple, avec deux ingénieurs pour terminer le projet, EAC = 600
+ (900 - 600) / 1,05 = 885 heures.

Il existe une autre méthode de calcul du CPF, avec prise en compte du CPI.
La formule est la suivante : BAC

EAC =

CP Im + CPM-1 + CPIm-1

3

5 Indice de performance des colits.
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Ici CPIm =600/570 = 1,05 : CPIm-1 = 195/270 = 0,72 ; CPIm-2 = 75/150 = 0,5
Soit EAC = 900/((1,05+0,72+0,5)/3)= 900/ 0,75 = 1 187 heures.

On voit que cette formule ne doit pas étre utilisée dans 'exemple parce que
les ressources ne sont pas constantes durant les trois periodes de controle
(voir figures 8.35, 8.36, 8.37).

1000

900

800

700 7

600

Heures

500 -
400

300

200

100 7

Figure 8.39 Projection delaVR cas 2

Calcul de la date de fin prévisionnelle

On introduit maintenant la notion de SPI = Schedule Performance Index® = VA [ VP
Dans notre exemple, avec deux ingénieurs au mois 3, SPI = 600/450 = 1,33.
Pour produire I'équivalent de 1,33 heure de travall, il s'est écoulé une heure.
On en déduit que le projet va continuer a prendre de I'avance.

Nous avons donc :

EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps)

Avec prise en compte du SPI :

EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps)/ SPI

Soit :

EAC (temps) = VR (temps) + (BAC (temps) — VA (temps) / SPI

6 Indice de performance des délais.
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Ici :

» VR (temps) = 3 mois

» VA (temps) = 6 x (600/900) = 4 mois

» BAC (temps) = 6 mois

» SPI=1,33

Soit: EAC (temps) =3+ (6 —-4) /1,33 = 4,5 mois.

Dans notre exemple, si le projet se finit seulement avec l'ingénieur 1 :

EAC (temps) = VR (temps) + ETC (temps) = VR (temps) + (BAC (temps) — VA (temps)) = 3 + (6-4)
= 5 mois

Conclusion

Pour la partie approvisionnement d’un projet : achat, fabrication, transport, il
est plus difficile d’appliquer la méthode de la valeur acquise pour des raisons
de complexité de mesure de 'avancement physique. Toutefois, la méthode des
jalons intermédiaires peut étre utilisee pour calculer la valeur acquise dans ce
cas, mais on comprend que les jalons doivent étre pondérés avec précision
pour permettre notamment le calcul du colt prévisionnel final ; c’est toute la
difficulté pour appliquer cette méthode a ces phases du projet. De plus il faut
recueillir les consommations en heures, et comme les travaux de fabrication sont
souvent sous-traités, on comprend que cette information est difficile a obtenir.

8.5.8 Exemple de rapport

Ci-dessous un rapport tel que spécifié par le PMBOK (Project Management
Body of Knowledge).

1.0 Planification prépilote 63 000 58 000 62 500 - 4500 -78 -5000 -8,6
2.0 Listes de contréle des documents 64 000 48 000 46 800 -1200 25 -16 000 -333
3.0 Documentation courante 23 000 20 000 23500 -3 500 =175 -3000 -15,0
4.0 Evaluation 2 moyen terme 68 000 68 000 72 500 -4500 -66 0 0,0
5.0 Soutien & la mise en ceuvre 12 000 10 000 10 000 0 0.0 -2000 -20,0
6.0 Manuel utilisateur 7000 6200 6 000 200 3.2 - 800 -129
7.0 Plan de maintenance 20 000 13 5000 18100 -4 600 =341 - 6500 -48,1
Totaux 257 000 223700 239400 -15700 =-7,0 -33300 -14,9

Figure 8.40 Présentation du rapport d’avancement sous forme de tableau (en dollars)
PMI, Management de projet - Un référentiel de connaissances, AFNOR Editions, 1998.
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8.6 Valeur acquise, 'lapproche Top-down

8.6.1 Principe de I'approche « Top-down »

La figure ci-dessous (figure 8.41) pose et résume le principe de 'approche
Top-down. Les taches du planning sont pondérees du haut vers le bas.

Pondération des tdches

Figure 8.41 Principe de I'approche Top-down

D’une maniére générale, dans cette approche, par exemple pour la phase
construction, les taches du planning sont pondérées selon une approche « Top-
down ». Les poids sont calcules en fonction du prix des contrats, des produits,
des sous-produits et des durées relatives des taches au sein d’'un sous-produit.

L'approche « Top-down » ne nécessite donc pas d’affecter des ressources
aux taches du planning, et ce, aux niveaux les plus fins des arborescences.

Il résulte de I'étalement linéaire des poids sur les taches du planning, une
courbe en S d’avancement physique théorique.

D’un autre céte, la courbe en S de réference (PV) est determinée en fonction
des prévisions de dépenses, en liaison avec le planning mais pas toujours
directement.

Mais I'avancement physique théorique obtenu avec cette méthode ne correspond
forcement pas a la courbe en S de référence. Il faut le donc le corriger, via un
coefficient correcteur fonction du temps ou une methode equivalente, a
base de pondération de jalons intermédiaires par exemple, nous le verrons
par la suite.

Les dépenses (AC), quant a elles, ne sont pas affectées forcement aux derniers
niveaux des arborescences.

171



Copyright © 2013 AFNOR.

172

Le grand livre de la gestion de projet

8.6.2 La valeur acquise versus I'avancement physique

Le budget de référence (prévision de dépenses au démarrage du projet) évolue
en fonction des avenants au contrat et devient le budget a date (BAC).

Le reste a faire (ETC), qui additionné aux dépenses (AC) fournit le colt
previsionnel final (EAC), est déterminé manuellement (ré-estimation) ou
automatiquement par une formule. Les données d’'entrées nécessaires pour
calculer le reste a faire sont les dépenses (AC), la valeur acquise (EV) et le
budget a la date d’état du projet (PV). Les formules de calcul du colt prévisionnel
final (EAC) s’appliquent en fonction de la fagon dont le projet se déroule, et
aussi en fonction de la sensibilité du contréleur de projet.

Pendant le cycle de vie du projet, c’est 'avancement physique provenant
du planning qui fait le lien avec les colts par l'intermédiaire de la courbe de
référence du projet.

Lavancement physique ce n’est pas la valeur acquise. La valeur acquise
ou « gagnée » est la valeur du budget a date (total, a terminaison, BAC)
correspondant a 'avancement physique, en unité monétaire — 'unité monétaire
etant le seul point commun entre la planification des delais et la gestion des
colts.

Le % d’avancement physique est une mesure de I'état de realisation des travaux
au niveau des taches du planning.

Mais, en appliquant 'approche « Top-down », les prévisions de dépenses
cumulées a l'instant initial (échéancier du budget de référence), ramenées en
pourcentages, ne sont forcément pas égales au % d’avancement physique
cumulé théorique (prévisionnel). Les deux courbes ne peuvent pas étre
identiques, simplement car :

» Lacourbe en S de référence (PV) correspond aux prévisions de dépenses,
réalisées parfois indépendamment du planning.

» Etla courbe en S d'avancement physique est obtenue par pondération des
taches plannings et étalement des poids sur celles-ci, sans affectation des
ressources élémentaires, donc sans détermination des colts élémentaires
(qui déterminent classiquement la PV et donc 'EV théorique). Le total est
pourtant identique, mais pas leur etalement.

Pour synthétiser, dans I'approche « Top-down », les ressources €lémentaires
ne sont pas affectées aux taches planning, on leur affecte seulement un poids.
Nous verrons comment ce poids est determine, ce qui explique 'ecart entre
I'avancement physique théorique et la courbe en S de reférence.
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Dans I'approche « Top-down », il existe donc un coefficient correcteur (ou
une pondération fonction du temps) permettant de passer du % d’avancement
physique a la valeur acquise théorique a l'initialisation du projet. En phase de
pilotage, le coefficient correcteur permet de passer de I'avancement physique
a la valeur acquise.

La figure suivante (figure 8.42) illustre cette différence fondamentale entre la
valeur acquise et 'avancement physique, dans cette approche « Top-down ».

Actual Time (AT)
120% - :
. |
H :
g
a  100% - - e
. dogas - g ; o, =T Lk 2
Nécessité d'appliquer un coefficient correcteur (pondération) o P
pour passer de I'avancement physique a la valeur acquise P o0
80% h‘."‘_-. " 5 . 3
B N ”
/
60%
40% -
20% = = = Planned Value (PV) = Theorical Eamed Value
s Physical progress
== « «Theorical physical progress
0%

Control periods
Figure 8.42 Valeur acquise versus avancement physique

De ce fait, on peut ecrire la formule suivante :

Valeur acquise = BAC x % d’avancement physique x coefficient correcteur (t)

A noter que comme dans la méthode classique, 'avancement physique du projet
ou d'un groupe de taches se calcule toujours en deux étapes complémentaires :

» d'une part il faut mesurer le % d’avancement physique des taches planning
(techniques unités equivalentes, jalons intermédiaires, 50-100 %, etc.) ;

» et d’autre part il faut pondérer ces taches (technique pondération d’items).

8.6.3 Vision interne ou externe

La méthode de la valeur acquise est classiqguement appliquée en « interne ».
En interne, lI'information vient de l'intérieur (de I'entreprise). Cette méthode a
pour objet de piloter les codts internes du projet.
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On peut cependant l'utiliser en « externe ». Entre un client et un fournisseur,
le fournisseur va fournir périodiquement ses factures (les dépenses du client)
et ses plannings (auxquels on extrait 'avancement physique). En externe donc,
I'information vient de lI'extérieur.

Lutilisation en externe de la méthode de la valeur acquise peut étre utilisée
pour contrdler indirectement les colts internes. Un prix (du fournisseur) est
en effet a peu prés de la méme nature qu’un co(t. Un prix c’est un colt plus
des frais généraux, des provisions et des marges. Si on se place en interne a
I'entreprise on parle colts et si on se place en externe on parle de prix. Il faut
bien comprendre aussi que « le prix des fournisseurs c’est le colt du client ».
On peut appliquer la methode de la valeur acquise sur les prix, en externe.

8.6.4 Influence des types de contrats

Pour la vision externe, c'est-a-dire I'application de la méthode sur les prix, avec
des informations provenant des fournisseurs, il existe un filtre contractuel entre
le client et le fournisseur.

Les contrats peuvent étre passés en effet soit au bordereau, soit au forfait ou
étre mixtes :

» S’ils sont passés au bordereau (fonction des quantités) le colt previsionnel
final (EAC) dépend bien du passé et du présent, de I'expérience et des
quantités réalisees (qui peuvent étre des metres cubes de terres terrassees
par exemple), donc la méthode s’applique.

» S'ils sont passés au forfait (prix fixe), on peut quand méme prévoir une
estimation a terminaison du co(t en fonction du passé et du présent, méme
si le prix contractuel est fixé, mais il s’agit ici de prévisions de risques de
réclamations ou de « claims ». La probabilité que ce prix devienne réel est
plus faible que dans le cadre d’'un contrat passé au bordereau. Il ne s’agit
plus vraiment d’'une « prévision » mais d’'une estimation des risques de
dépassement.

Pour gérer la valeur acquise en externe, il faut donc connaitre les types de
contrats et calculer deux prévisions a terminaison (EAC) :
» une pour les contrats au bordereau ;

» et une pour les contrats passés au forfait sachant que la probabilité d’occur-
rence de cette derniere prévision est largement plus faible (puisque par
exemple toutes les réclamations ou claims ne seront pas payées).

La référence correspond en externe aux previsions de facturation des fournisseurs
et les depenses au montant des factures approuvees.
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On utilise la notion de valeur acquise théorique qui colle a la référence pour
lier 'ensemble. Cette valeur acquise théorique est déterminée via 'avancement
physique provenant du planning corrigé par ce fameux coefficient correcteur
qui varie en fonction du temps.

8.6.5 Approche « top-down » appliquée a la phase études

¢ Principe

Pour appliguer la methode de la valeur acquise avec une approche « Top-
Down » en phase étude, et en « interne », il est préconisé d'utiliser un planning
assez macroscopique. Les livrables « études » ne doivent pas étre intégrés
au planning, ils doivent cependant étre liés — en périphérie du planning — aux
taches. Concrétement, le planning est gére via le logiciel de planification et la
liste des livrables peut étre integrée dans un tableur. D’'une part, l'intégration
de tous les livrables dans le planning le rendrait lourd, rigide et ingérable, et
d’autre part, plus on entre dans le détail, plus la logique de realisation des
livrables devient « floue », itérative et interactive, ce qui fait qu’un planning
intégrant tous les livrables serait « faux » dans la plupart des cas, c'est-a-dire
qu’il ne représenterait pas la réalité.

Puisque le planning des études doit étre assez macroscopique, il n'a pas
tellement vocation a évoluer en termes de dates durant le cycle de vie du
projet, sauf dans le cas d’avenants contractuels.

Les livrables doivent donc étre gérés dans un fichier a part, mais ils doivent
étre liés aux taches du planning.

Chaque livrable, représenté par un jalon, posséde une date qui correspond a
la date cible a laquelle le livrable doit étre finalisé et approuveé. Il s’agit donc
d’une date de fin.

La date de début du livrable est fournie par la date de début de la tache planning
auquel il est rattache.

Chaque livrable a un poids, un budget exprimé en heures, une charge de travail.
Ceci est illustré sur la figure suivante (figure 8.43).

On peut noter que dans cette approche « Top-down », nous n‘avons pas affecté
de ressources sur les taches éléementaires les plus fines, en l'occurrence les
livrables. Seul un poids a été affecté.

Cette méthode présente néanmoins un inconvénient, qui concerne le plan de
charge (en heures).
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En effet, celui-ci aura tendance a étre faussé car, du fait de cette modélisation,
une grande partie de la charge s'accumule au début du projet. Cette modélisation
n'est pas entierement correcte. On pourrait remédier a ce probléme en fixant
une duree pour chaque livrable, par exemple forfaitaire (toujours dans un souci
de simplification de la gestion de ce grand ensemble de données), mais cela
rendrait le systeme de gestion de projet plus complexe a mettre en ceuvre.

Vue la grande quantite de données a geérer, il convient de tenter de toujours
aller « au plus simple ».

[M1 [M2 [M3 [M4 M5 M6 [M7 [M8 M9 |M10|m11 |Mm12

Master Time schedule
Discipline #1
Task #1.1

Task #1.2
Task #1.3
Task #1.4

Task #1.5
Discipline #2

Deliverables
Deliverable #1.1.1
Deliverable #1.1.2
Deliverable #1.1.3
Deliverable #1.2.1
Deliverable #1.2.2 '
Deliverable #1.2.3

Figure 8.43 Planification des études

D’autre part, nous verrons que I'on préconise d’attribuer un budget (en heures
et un poids) a chaque livrable. Mais ceci n'est pas toujours réalisable dans la
pratique, car on ne dispose pas toujours de l'information.

Une solution palliative est d’affecter le budget au niveau des taches du planning
etudes, voire des lots, et non au niveau des livrables. Dans ce cas, on compte
le nombre de livrables atteints que I'on divise par le nombre de livrables total
de la tache ou du lot concerné pour obtenir le pourcentage d’avancement de
cette tache ou de ce lot.

Cette solution est moins pertinente que celle qui est préconisée, c'est-a-dire celle
qui consiste a budgéter chaque livrable, mais elle peut tout de méme étre mise
en ceuvre. Elle est moins pertinente car chaque livrable pese le méme poids
en termes d’avancement, ce qui ne correspond pas entierement a la réalité.
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¢ Lacourbe en S de référence (PV)

Le poids (budget, en heures) de chaque livrable est étalé entre le début de
la tache planning auquel il est rattaché et la date de fin cible du livrable.
L'étalement est linéaire, car méme si cela n'est pas tout a fait conforme a la
realité, globalement les plus et les moins se compensent et le resultat est au
final correct. Encore une fois, il s’agit d’aller « au plus simple », dans un souci
de mise en ceuvre et surtout de maintenabilité du systéme de gestion. |l s’agit
de mettre en place un systéeme de gestion applicable, pragmatique.

Pour chaque période de contrdle, les poids sont additionnés, pour tous les
livrables, puis ils sont cumulés, ce qui permet de construire la courbe en S de
reference (PV). Les taches du planning sont regroupées en lots de travaux.

Ceci est illustré sur la figure suivante (figure 8.44).

Budget(m.h) M1 [m2 [M3 [Ma [Ms [M6 [M7 |Mm8 [M9 |m10|mi11]|m12
Master Time schedule 95
contractual WP #1
Task w1.1 45
Task #1.2 25
Task #1.3 10
Task#1.4 5
Task #1.5 10
contractual wp 2
Deliverables
Deliverable #1.1.1 10
Deliverable #1.1.2 20
Deliverable #1.1.3 15
Deliverable #1.2.1 10
Deliverable #1.2.2 10
Deliverable #1.2.3 5

Monthly budget  123,8 |113,8 13,75 13,75 |16,7 16,67 |4,17 |3,75 13,75 13,75 16,25 |5
Cumulative budget |23,8 |37,5 [41,3 |45 61,7 (68,3 (72,5 [76,3|80 [83,8(90 |95
Baseline 425 |39,543,4 |47,4 164,9 (71,9 (76,3 |80,3 |84,2 |88,2 (94,7 |100

1m - - - - - - v - - v - -

40 +

20 -

M1 M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MI0 MI11 MI12

Figure 8.44 Etablissement de la courbe en S de référence (PV)
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¢ Lavaleur acquise (EV)

A chaque livrable est associé un circuit de validation. La réalisation du livrable
est décomposée en étapes et chaque étape est associée a un pourcentage
d’avancement physique. Quand une etape est atteinte, le pourcentage
d’avancement physique est atteint. C’est I'application de la méthode des
« jalons intermediaires ».

Par exemple, le pourcentage d’avancement physique d’un livrable peut étre
defini comme suit :

» Livrable commenceé = 10 %

» Premiers commentaires = 40 %

» Premiere émission = 60 %

» Premiere approbation = 80 %

» Approbation finale = 100 %

De plus, chaque livrable posséde un poids, en heures, et chaque livrable est
associé a une tache planning.

Pour calculer le pourcentage d’avancement physique de la tache planning au
sein de laquelle un ensemble de livrables sont associés, on utilise la technique
« pondération d’items ». Pour ce faire, la formule suivante est appliquée.

i=n i=n
% Avancement tache planning = Z(Poids livrable i)x(% Avancement livrable i)+(z Poids livrables i)
i=1 i=1

La figure ci-apres (figure 8.45) illustre cette méthode.

La courbe en S de la valeur acquise (EV) peut alors étre établie en divisant la
somme des avancements pondérés des livrables correspondants a chaque tache
par le budget de la tache planning (somme des budgets des livrables enfants),
periodes de contrble par periodes de contrdle. La courbe obtenue est cumulative.

¢ Les dépenses (AC)

Les colts sont consolidés en bottom-up sur le WBS, jusqu’aux lots de travaux.
Le plus simple et efficace est que les membres de I'equipe projet imputent
leurs heures dépensées directement sur les lots de travaux, a chaque période
de contréle, donc pas au niveau le plus bas de I'arborescence, toujours dans
I'esprit « top-down ».

Ceci permet de batir la courbe en S des dépenses (AC).
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Figure 8.45 Calcul de 'avancement physique

¢ Les courbes en S de la valeur acquise
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Figure 8.46 Courbes en S de la valeur acquise
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Avec ces données que sont la PV, 'EV et I'’AC on peut représenter les courbes en
S de la valeur acquise telles que présentées sur la figure suivante (figure 8.46).
Du fait, que les imputations des dépenses (AC) s'effectuent au niveau des lots
de travaux, on ne disposera que de courbes en S sur les lots de travaux mais
cela est suffisant.

¢ Plan de charge et capacité

Si dans cette approche le plan de charge initial (de référence) est faussé
comme nous l'avons vu précédemment, il est cependant possible d’estimer
ce qu’il reste a faire (RAF) avec les formules de la valeur acquise. Dans un
plan de charge, seul le futur est important, il s'agit d’étre en mesure de préevoir
I'adéquation entre la charge de travail et la capacité des ressources, afin
d’anticiper les risques délais notamment.

Tout comme les courbes en S de la valeur acquise, les plans de charge ne
peuvent étre mis en ceuvre qu’au niveau des lots de travaux, puisque c’est a
ce niveau que les imputations de dépenses sont définies.

Pour estimer le reste a faire (ETC) au niveau d’un lot, on utilise la formule suivante :

ETC = (BAC / CPl)—AC

Pour chaque lot, on va étaler linéairement le résultat de cette formule entre la
date d'état du projet et la date de fin du lot.

250
I ETC over-run
200
I ETC under-run
e Capacity
150
100
) [
0
1 2 3 4 5 6 7

Figure 8.47 Plan de charge
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Par ailleurs, le nombre de ressources affectées a un lot de travail définit la
capacité des ressources, c'est-a-dire le nombre d’heures quelles sont supposées
travailler par unité temporelle (mois ou jour).

A noter gu’encore une fois, on definit le nombre de ressources, et non les
ressources elles-mémes, a un niveau macroscopique, dans cette approche
« Top-down ».

Ainsi, pour 'ensemble des lots de travaux, c'est-a-dire le projet, on peut obtenir
le plan de charge, tel qu'indiqué sur la figure 8.47.

A noter que le projet est composé de plusieurs lots de travaux, ce qui fait que
le profil de charge obtenu est plus ou moins realiste.

La comparaison entre la charge et la capacité met en évidence les zones de
surcharges qui constituent un risque de retard puisque le travail ne pourra pas
étre théoriquement absorbé par les ressources.

¢ Etude decas

Soit le planning suivant (figure 8.48). C'est un planning assez macroscopique :
les taches ne sont pas trop détaillées.

Le projet consiste a étudier le systeme « Communication system » composé
de deux lots de travaux : le lot « Radio » et le lot « Telephone ».

Nom de athche Ouwbe | Débt | Fn | |20M 12 |
| | _ | O JTFWTATMTJ 3 TATSTO[N]O JTF W AT JTa]ATSTOIN]O [JTFIMTATMT3 4 ATS O]N]D
= DESIGN PHASE mioufs 20241 190413 _ 1904

= Communication system  640jours 2802111 190413 !
- Radio SH0jours 200241 140413 —— {1101
Prefiminary Design 100jours 280211 2006111 W!ﬂs

1

2

3

‘

5 | Basic Desig Wjurs 80611 29022 o —
—

1

B

9

Detaied Design W0jurs 110112 110113 l,—.w
- Telephone S0jours 200641 1904143 '—_hpsm

PeimoaryDesin  100jurs 290611 281011 ey

BasicDesin Wiowrs 051011 060612 VT
' Delaied Design Wiws 180412 190413 Vemmm— -
W Conplelondat Opu| 190412 190413 g 1904

Figure 8.48 Planning études

Le WBS est défini par systéemes, sous-systémes et activités de niveaux « un ».
Les livrables correspondent a des activités de niveau « deux ». Dans ce planning,
chaque tache planning possede trois livrables intégrant une date cible, comme
le montre la figure ci-apres (figure 8.49).

181



2013 AFNOR.

©

Copyright ¢

Le grand livre de la gestion de projet

R E R R R
T o o - HEEEHBE R HEEHREE R B EHE RS
Communication system
Radio
Preliminary Design 28/02/2011| 29/06/2011
Flow diagrams 01/04/2011
Calculation note 01/05/2011
Specification 29/06/2011
Basic Design 29/06/2011) 29/02/2012
Flow diagrams 01/08/2011 |
Calculation note 01/11/2011
Specification 2f02/2012
Detailed Design 11/01/2012| 11/01/2013
Flow diagrams 01/04/2012
Calculation note 01/08/2012
specification 11f01/2013
Telephone
Preliminary Design 29/06/2011 28/10/2011
Basic Design 05/10/2011 06/06/2012 ] ===
Detailed Design 18/04/2012] 15/04/2013 REESEN
Figure 8.49 Taches et livrables enfants
b TR B TR TR PEE b1 TR
IR -u'.f-,l._.,,,ﬂﬂﬂﬁ -ﬂ.g-,., aale
IREEEE HHééiﬂ'g“:Hié
s e rHHHEEE B EHEHEHHEERBHER EHHEHE
Communication system 9000 {30020 10 0050050405030 30 6000400 5000 0004030030300 0 30 20 10100
Radio a0 202010100 400 4000 20200200200 200 100 10 100 100 00
PreliminayDesign | 28/02/2011 306/2001 70
Flow digrams o 0 |0
Caltionnte e m (10 0@
Specificaton Bogmn| a0 100100 1000
Basc Design o0 B2 140
Flow diagrams T ol
Caloulation note on
Specification nomy
Detalled Design 1foy/2on2 1oy 2400
Flow digrams e
Cakulationnote oyos/y s
Specificaton woyns 130 100100
Telephone W | e mmm "
piminaryDesin | Bf50u{ 0y W |
Basic Design 0502011 og/og/012l 1400
DetaledDesign | 18/04202 /04018 2400

Figure 8.50 Etalement du budget des livrables
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Un budget est défini pour chaque livrable. Ce budget est étalé linéairement
sur I'échelle calendaire tel qu’indiqué sur la figure précédente (figure 8.50).

La courbe en S de réference (PV) au niveau du lot « Communication system »
peut maintenant étre établie en additionnant les poids de chaque tache périodes
de contrdle par périodes de contrble, et en cumulant 'ensemble. Cette courbe
est présentée sur la figure ci-dessous (figure 8.51).

Mooty budget] 300] 2001 100{ 100 500 s0e] aoe| so0] 300] 300] 0ol eool a00] soof soef soof a0of oo) 300f 300 300] 300 o0l 200f o0 soof of ¢
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Figure 8.51 PV du lot de travail « Communication system »

D’un autre cété, une table de mesure générique du pourcentage d’'avancement
physique de chaque livrable est définie. Elle s'applique a tous les livrables, ce
qui simplifie encore la mise en application du systeme de gestion de projet et
rend l'application opérationnelle de gestion de projet plus pragmatique. Cette
table est présentée sur la figure ci-dessous (figure 8.52).

STEPS

First comments

Second comments
Approval of the engineer
Approval of the Client

2 [Firstissue
2 |Secondissue

8
R

3
= |Final issue

5

3
R

80%| 100%

Deliverable % progress 3

Figure 8.52 Table de mesure du % d’avancement des livrables
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Deux ingénieurs études sont affectés a 100 % sur ce lot « Radio ». Chaque
ingénieur a une capacité de 150 heures par mois.

A la fin du mois n° 3, au mois de mai 2011, le gestionnaire récolte les données
suivantes :

» 450 heures ont été consommeées : AC = 450/9 000 % =5 %.

» Les livrables « Flow diagrams » et « Calculation note » de la tache
« Preliminary design » du systeme « Radio system » sont terminés. Le
livrable « Spécification » n’a pas encore été commencé.

Par consequent, la valeur acquise peut étre calculéee comme indique dans le
tableau ci-dessous (figure 8.53).

Due date Budget |% Complete|Earned value (m.h)

Radio 700 300
Preliminary Design 29/06/2011 700 300
Flow diagrams 01/04/2011 100 100% 100
Calculation note | 01/05/2011 200 100% 200
Specification 29/06/2011 400 0% 0

184

Figure 8.53 Calcul de la valeur acquise du lot « Radio »

On a, % d’avancement de la tache « Preliminary design » = 300/9 000 = 3,3 %.
Sachant que 9 000 correspond au budget total du projet « Communication
system ».

La courbe en S de la valeur acquise (EV) peut étre mise a jour, conformement
au graphique suivant (figure 8.54), sachant que I'on dispose aussi des heures
dépensées au niveau du projet (450 heures).

Lavancement physique du projet est inférieur a 20 % ce qui fait que les
projections et les calculs a terminaison ne sont pas encore faibles, puisque
I'on ne se situe pas encore sur la partie lingéaire de la courbe.

Le projet démarre « doucement », en retard et en surcodt, la productivité n'est
pas bonne, et si le projet continue sur cette voie des retards et des surcolts
supplémentaires sont prévisibles.

La cause de cette situation est due au livrable « Spécification of the Radio »
qui devrait théoriquement étre aux alentours de 75 % d’avancement et qui na
pas encore commence.

Un effort doit étre appliqué sur ce livrable lors de la prochaine période de
contréle.
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Figure 8.54 Situation au mois n° 3

A la fin du mois n° 4, en juin 2011, les résultats de la collecte de données sont
les suivants :

» le nombre d’heures dépensé est 600 heures = 600/9 000 % =6,6 % ;

P> le livrable « Spécification of the Radio » est émis, I'approbation du client va

commencer, ce qui correspond a un pourcentage d’avancement physique
de 70 %.

Par conséquent, la valeur acquise (EV) du livrable est eégale a : 400 x 70 %
= 280 heures.

La valeur acquise totale du projet est EV = 100 (Flow diagram) + 200 (Calculation
note) + 280 (70 % de la spécification) = 680 heures = 680/9 000 % = 7,5 %.

Les courbes en S de la valeur acquise peuvent étre mises a jour, comme
indique sur la figure suivante (figure 8.55).

Le projet est maintenant de nouveau sur la bonne trajectoire, dans les temps avec
un co(t conforme a la prévision de référence. Sur les deux périodes de contrble
qui suivent, les periodes n° 5 et 6, le projet reste sur la trajectoire de référence.

A la fin de la période de contrdle n° 7, au mois de septembre 2011, la situation
planifiee est la suivante, conformément a la figure 8.56.
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Figure 8.55 Situation au mois n° 4
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Figure 8.56 Situation planifiés au moisn°7
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Le nombre d’heures dépensé est de 1 650 heures = AC =1 650/9 000 % =18 %

La valeur acquise est calculee conformement au tableau suivant (figure 8.57).

WBS Deliverables |Start Finish Budget (m.h) |% progress |Earned value
Communication system 9000 24% 2160
Radio 4500 1460
Preliminary Design 28/02/2011| 29/06/2011 700
Flow diagrams 01/04/2011 100 100% 100
Calculation note 01/05/2011 200 100% 200
Specification 29/06/2011 400 100% 400
Basic Design 29/06/2011| 29/02/2012 1400
Flow diagrams 01/09/2011 200 100% 200
Calculation note 01/11/2011 400 60% 240
Specification 29/02/2012 800 40% 320
Detailed Design 11/01/2012( 11/01/2013 2400
Flow diagrams 01/04/2012 300 0% 0
Calculation note 01/09/2012 800 0% 0
Specification 11/01/2013 1300 0% 0
Telephone 4500 [ 700
Preliminary Design 29/06/2011| 28/10/2011 700 100% 700
Basic Design 05/10/2011| 06/06/2012 1400 0% 0
Detailed Design 18/04/2012| 19/04/2013 2400 0% 0

Figure 8.57 Valeur acquise (EV) au mois n°7

Il est a noter que :

» Le livrable « Radio-Basic design-Flow diagrams » est en cours de finalisation
avant les premieres approbations, ce qui fait que son pourcentage
d’avancement est de l'ordre de 60 %.

» Le livrable « Radio-Basic design-Specification » a passe I'étape des premiers
commentaires, ce qui fait que son avancement est de 40 %.

Les courbes en S de la valeur acquise sont mises a jour, comme indiqué sur
la figure suivante (figure 8.58).

Les indicateurs de performance peuvent maintenant étre calculés :

> SV=EV-PV=24%-23%=1%, le projet est dans les temps ;

» CV=EV-AC =24 %-18 % =6 %, le projet coGte moins cher que prévu,
c’est une bonne chose.

Comme le pourcentage d'avancement du projet est supérieur a 10 %, des
projections peuvent étre établies.
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Figure 8.58 Situation au moisn°7

Le codt prévisionnel final est donné par la formule suivante :

EAC = BAC / CPI

Avec BAC =9 000 heures, et CPI = EV/AC = 133 %.
On a, EAC = 6 750 heures (comparé aux 9 000 heures du budget).

Le projet est en bonne voie pour finir dans les colts et les délais définis
initialement, et il peut méme se terminer en positif en termes de codts, il y
aurait un gain potentiel important (VAC = 3 250 heures).

Il est décide d’'évaluer le plan de charge. Le reste a faire (ETC) est donc calculé
pour I'ensemble du projet. La formule utilisée est la suivante.

ETC = (BAC - EV) / CP|

Le tableau de bord general du projet est présenté sur la figure ci-contre
(figure 8.59). Le plan de charge peut maintenant étre établi. Il est présenté
sur la figure 8.60.

Comme le projet se déroule bien en termes de colts et de délais, qu’il semble
evident que le projet colte moins cher que prevu, le chef de projet décide

d’anticiper le planning afin de le sécuriser et de viser une marge plus favorable
en fin de projet.
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WBS Deliverables |Start Finish ~ [Budget (m.h) % Budget % progress |Eamed value |Planned value |Actual costs  |ETC
Communication system 9000 100% 24% 2160 1945 1650
Radio 4500 50% 1460 1420
Preliminary Design 28/02/2011| B/08/2011 700 8%
Flow diagrams 01/04/2011f 100 1% 100% 100 100
Calculation note 01/05/2011 200 % 100% pli 20
Specification 2/05/2011 400 4% 100% 400 40
Basic Design 2/06/2011] 29/02/2012 1400 16%
Flow diagrams 01/0s/2011] 200 %% 100% 200 100
Calculation note 01/11/2011f 400 4% 0% 20 300
Specification o1 80 9% 40% 320 0
Detailed Design 11/01/2012 11/03/2013] 2400 %
Flow diagrams 01/04/2012( 300 3% 0% 0 0
Calculation note 01/03/2012) 800 9% 0% 0 0
Speification 11/01/2013) 1300 14% 0% 0 0
Telephone 4500 50% 700 525
Preliminary Design 1/06/2011) 28/10/2011f 700 8% 100% 0 525
Basic Design 05/10/2011| 06/06/2012 1400 16% 0% 0 0
Detailed Design 18/04/2012) 19/04/2013| 2400 wh 0% 0 0
Figure 8.59 Tableau de bord du projet au mois n° 7
I I I O
BEREERERRREEEEER B g) B [ € 3 B 3

10

Capacity

Figure 8.60 Plan de charge du projet au mois n° 7

Les changements du planning par rapport au planning de référence sont visibles
sur le diagramme de Gantt présenté ci-apres (figure 8.61). Le planning a été
anticipé avec des objectifs plus « agressifs ».
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Figure 8.61 Accélération du planning

Une nouvelle réference va étre établie, la reference contractuelle reste inchangee,
il s'agira d’'une reéférence interne, de pilotage. Les dates cibles des livrables
sont réajustées dans le cadre de cette référence de pilotage.

Les données de cette reférence de pilotage sont présentées sur la figure
suivante (figure 8.62).

Le projet peut alors continuer de se dérouler avec de nouveaux challenges
pour I'équipe projet. Lenjeu étant d’économiser du temps et de I'argent au final.

8.6.6 Approche « top-down » appliquée a la phase
construction

¢ Préambule

Pour cette phase construction, la planification a deux étages, il existe un plan-
ning de coordination qui envoie des objectifs a des plannings de partenaires
ou de sous-traitants, ces derniers remontent periodiguement des avancements
au planning de coordination.

Nous sommes donc dans ce cas dans une utilisation de méthode de la valeur
acquise en « externe ». On suppose gue tous les contrats sont passés au
bordereau.

¢ Lacourbe en S de référence (PV)

La courbe en S de référence (PV) est établie en fonction des dépenses. On
etablit une courbe en S de reference (PV) par lot de travaux contractuel, en
fonction de leurs prix.
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Figure 8.62 Référence de pilotage
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La courbe en S de référence (PV) est construite :
» a l'aide du planning pour les paiements relatifs a 'avancement” ;

» et avec les jalons de paiement intermédiaires, plus les avances forfaitaires.

Master time Mosth¥#l Moathi2 Mosthil Moath®d Mosthis Moosth®S Month®l Mosth®S Moath®

schedule
Payments linked to the progress

Payments linked to milestones termy

0w | %0 0 100
Total 2% 450, a50{ 00/ 50| 200 800 0l 100{
Planned value (cumulative total) 2% 20 115! 1650] 2% 2750/ 3550 3550 3650]
% planned valve ™ 1 %] ask| %) % 9% 97% 100%)
% planned value
100% -
m .
0N 4
20% +
m .
m .
i — planned value
0N 4
0% +
10%
Month 81 Mosth 02 Month 3 Month 84 Month 8% Month 16 Month 07 Moath 23 Month 19
Figure 8.63 Courbe en S de référence (PV)
L *Nota

Les poids des taches planning sont calculés en fonction du prix du lot contractuel, du
prix des produits, des sous-produits ainsi qu'avec la durée relative des taches au sein
d’un sous-produit.

Ces donnees sont additionnées pour former la courbe en S de référence.

La figure ci-dessus (figure 8.63) illustre comment est construite la courbe en S de
référence (PV) au sein du planning de coordination.
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¢ Les dépenses (AC)

Les dépenses (AC) correspondent au montant des factures approuvées
provenant des sous-traitants et des dépenses des partenaires.

Elles sont imputées au niveau des lots de travaux, a un niveau macroscopique
donc, comme le préconise le principe de I'approche « Top-down ».

¢ Lavaleur acquise (EV)

Il s’agit de construire une courbe en S de valeur acquise (EV) théorique de
sorte qu’elle « colle » a la courbe en S de reference tout au long du cycle de
vie du projet.

En effet, la courbe en S de reférence est établie en fonction des prévisions de
facturation des entreprises sous-traitantes, alors que la courbe d’avancement
physique théorique n'est pas réalisée a partir de l'affectation des ressources
elémentaires sur les taches du planning. Il 'y a donc aucune raison, a priori,
pour que ces deux courbes soient identiques.

On choisit alors des jalons intermédiaires au sein des plannings des sous-
traitants et des partenaires, que l'on pondére de sorte, gu'en cumulé, ils s'alignent
parfaitement pendant toute la durée du projet avec la courbe en S de référence
(PV). La technique de mesure de l'avancement utilisée est celle des « jalons
intermédiaires ».

01/02/2012 01/03/2012 01/04/2012 01/05/2012 01/06/2012 01/07/2012 01/08/2012 01/09/2012 01/10/2012 01/11/2012 01/12/2012

Detailed time schedule
the contractor

Intermediates
milestones
Planned Value Jos 5% 0% fas%  fsox oo [m%  sow  foox  fosk  [100%
Theorical Eamed Value 0% 5% 10% 3% 50% 0% 00% 100%

Figure 8.64 Etablissement de la courbe de la valeur acquise (EV)

193



Copyright © 2013 AFNOR.

Le grand livre de la gestion de projet

La figure précédente (figure 8.64) illustre comment on pondére les jalons
clés choisis au sein des plannings « enfants » de sorte qu’ils correspondent
parfaitement a la courbe en S de référence.

Si pendant le cycle de vie du projet, le projet suit partement la trajectoire de
référence, lors des mesures périodiques de I'avancement, il n’y a pas d’écart.

Au contraire, si un jalon est retardé, un écart apparait sur les axes temporels
(X) et des colts (Y), puisque les jalons sont pondéres.

Par exemple, au mois n° 4, seul le jalon « m3 » est atteint, on a: EV = 10 %,
alors que PV =35 %. Sachant que les dépenses (AC) sont obtenues par ailleurs
(factures approuvees).

¢ Synthese

La construction des trois courbes en S de la valeur acquise (PV, AC et EV)
est donc réalisable.

A noter que les taches des plannings « enfants » (des contractants et partenaires)
n'ont pas été pondérées dans cette étude de cas, simplement parce que dans
la pratique on n’a pas toujours accés aux fichiers informatiques sources des
contractants.

Il est alors plus simple de choisir quelques jalons dans leurs plannings, de les
gérer par exemple dans un tableur, pour mesurer leur avancement physique.

Cette utilisation en « externe » de la méthode peut étre destinée a piloter le
projet en interne ou bien a faire des rapports d’avancement colts/délais au
client si on est maitre d'ceuvre (MOE).

8.7 La méthode de la chaine critique

L Chaine critique

« C'est la séquence des événements dépendants qui empéchent le projet de se terminer
au plus tot. Les dépendances des ressources sont équivalentes aux dépendances des
taches pour déterminer la chaine critique. »

Eliyahu M. Goldratt

C’est donc la plus longue série de taches qui considere a la fois les dépendances
entre les taches et surtout les dépendances entre les ressources.
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8.7.1 La présentation de la méthode

La gestion de projet selon la chaine critique souligne I'importance du planning.

Elle se distingue de la méthode préconisee par le PMBOK car elle :

» inclut les dépendances des ressources ;

» utilise une probabilité de realisation des taches a 50 % ;

P utilise les marges temporelles comme outil de contrdle ;

» modifie le comportement des équipes en encourageant le signalement de

'achévement avancé des taches et en éliminant le « multitache ».

La méthode utilise trois outils théoriques pour améliorer la performance des

projets, qui éliminent six effets indésirables.

Les trois outils théoriques sont :

» la théorie des contraintes (« tout systeme a une contrainte ») ;

P les variations dues aux causes ordinaires (incertitudes sur le délai des taches) ;

» les lois statistiques qui gouvernent les variations dues a des causes ordi-
naires (les marges de sécurité réduisent le temps de realisation d’'une chaine
de taches).

Les six effets indésirables sont :

> estimation excessive des durées des taches ;

» le syndrome de I'étudiant (on a tendance a réaliser la tache le plus tard
possible) ;

v

les projets ne benéficient pas des fins de tache en avance ;

P les retards causés par les intégrations de taches : la plupart des projets ont
des chemins paralléles qui convergent vers le chemin critique ;

v

le multitdche ;

» la perte d’attention, devant les multiples problématiques du planning (nouveau
chemin critique a chaque mise a jour, disponibilité des ressources...).

¢ Précisions sur I’estimation excessive des durées des taches

La loi de Parkinson indique que le délai d'accomplissement s’adapte toujours
automatiqguement au temps alloué. Quand on demande a un acteur d'estimer la
durée la plus probable de réalisation d’'une de ses taches, il inclut généralement
une marge de séecurité telle quindiquée sur la courbe suivante (figure 8.65).
Le principe de I'estimation des durées dans la méthode de la chaine critique
est de récupérer cette marge pour l'intégrer aux tampons.
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Médiane Durée estimée
A

pL
E
@
o
o
o

50% o

- >

" s emps

Securite P

Une distribution incluant un
fort degre d'incertitude

Figure 8.65 Estimation d’une durée
Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business,
Forum logiciel, octobre 2001 (11° année, numéro 5)

¢ Précisions sur I'intégration des taches

On constate sur la figure 8.66 qu'un seul chemin est la cause du retard de la
date d’achévement du projet.

-20% —-}
-10% _.|
N\
+20% —| - i > >
-25% _.}
o | o et P %

T,

Figure 8.66 Graphe potentiel-tache
Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business,
Forum logiciel, octobre 2001 (11° année, numéro 5)
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¢ Précisions sur le travail multitache

La figure 8.67 montre trois taches : A, B et C.

On remarque qu'en mode multitache, la tache A dure plus longtemps.

A ¢ Durée de I'activité: 10

A | C A | 1' G Durée de I'activité: 20

4

Figure 8.67 Le multitache
Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business,
Forum logiciel, octobre 2001 (11® année, numéro 5)

8.7.2 La démarche de planification

La déemarche a suivre pour planifier un projet selon la méthode de la chaine
critique est la suivante :

Planifier le projet a partir de la date de fin, définir la planification a rebours.
Planifier les taches au plus tard.

Estimer les durées des activités, avec une probabilité de réalisation de 50 %.
Eliminer les conflits de ressources, niveler.

Identifier la chaine critique.

2 B g8 e K o

Ajouter les tampons : pour le projet, pour les chemins secondaires du projet
(également appelées reserves latérales, RL) ; pour les ressources.

Le suivi s’effectue de la méme maniére que pour la méthode du chemin critique,
sauf que la date de fin de projet ne change pas tant que le tampon du projet
n'est pas consommeé. De plus, la chaine critique ne change pas durant toute
la durée du projet.

La gestion des tampons est un élément clé de la méthode, on distingue trois
zones de taille égale :

Tampon

| vert jaune . rouge |
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» vert : aucune action n'est nécessaire ;
» jaune : il faut évaluer le probleme et réfléchir a une action corrective ;
» rouge : il faut agir immeédiatement.

Les réserves laterales (RL ou tampon) sont insérees sur le réseau logique du
planning, conformément a la figure 8.68.

> >

Figure 8.68 lllustration des réserves latérales (RL) et tampon projet
Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business,
Forum logiciel, octobre 2001 (11° année, numéro 5)

La chaine critique est identifiée conformément a la figure 8.69.

X : Ressource Critique

~————— Chaine Critique

Figure 8.69 lllustration de la chaine critique et de chemin critique
Jean-Pierre Wermeille, La gestion des contraintes des projets e-business,
Forum logiciel, octobre 2001 (11° année, numéro 5)
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8.7.3 La planification a 'aide d’un logiciel

Le logiciel utilisé est PSN 8.5/, c’est un des outils les plus connus du marche
mettant en ceuvre cette méthodologie.

¢ Paramétrage de l'outil

Dans la fenétre « Propriétés », définir la méthode de planification (chaine
critique) ainsi que la date de fin de projet, comme suit (figure 8.70) :

Propriétés

Nom du projet :

Responsable : |

Méthode de planification : |Chaine ciique v | __F14$>>

0K

Annuler

Date fin cible [31/12/08 §|

Motes:

Figure 8.70 Fenétre propriété

¢ Construction du planning

Lister les taches, définir leurs durées (avec une probabilité de 50 % de tenir

les délais) et leurs enchainements logiques (figure 8.71).

2007 2008
Actz| lNomactivité  [Durée |Nomsressource | Trim3 | Trim4 | Trim1 | Trim2z | Tim3 | Trimd | Trim1
Jlals|oln]p|s[r[mlalm|sfs]als]|o[u[p[s]F]m
1/a 10
2B 30
3ic 50j O
4D 40j
5E 50j I
B F 45j W
76 0j

Figure 8.71 Planning calé au plus tard

7  Logiciel PSN 8.5 Scitor Le Bihan consulting SA.
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Définir les ressources comme indiquées a la figure 8.72.

| Resz I ldres | Hom ressource l Ressource critique I RBS ] Type ] Cout std [Dltponﬂrﬂél Taux défaut lCIIendrlet
12PMIAK R Non MO. 0,00 €h h Bhi
:I' 2L R Non [ MO. | sopoen hf 8hi|
IFMAM  R3 Non ' Mo. | eogoen i 8nd|

Figure 8.72 Définition des ressources

Affecter les ressources aux taches, par exemple (figure 8.73) :

2007 2008
Durée [lloms ressource: Trim3 Trim4 Trim1 Trim2 Trim3 Trim4 Trim1
J[afs|onfp|s|rmlalm|s|sfals|o|u]|p|[s]|F[m

1la 10§/ R1 1
2B 30j|R2

Acts|  Hom activité

3c 505 R1 0 1
4D 40 R1 1
5E 50j R2 ﬁjﬂ

6F 45) R3
76 0j

Figure 8.73 Affectation des ressources aux tiches

A partir du centre de commandes, cliquer sur I'icbne « Niveler les ressources
a rebours » (figure 8.74).

1nms 1nm4 1Hrmn 1

Outils de planification :

TR THN
Niveler les ressources & rebours |

x| 2]
Multi-projets :

Mode :

Méthode de planification :
IChaine critique ;]

Sens de la planification :

I Rebours ;]

Date de fin cible :

[31712/08 _'E]J

Fermer | Plus >> I

Figure 8.74 Centre de commandes
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On constate que la ressource R1 neffectue plus de taches en paralléle (aucun
lien n'a été ajoute) (figure 8.75).

2007 2008

Acta|  Hom activité Durée |Homs ressource: Trim3 Trim4 Trim1 Trim2 Trim3 Trimd Trimd
_ Jlals|ofulpfafe[mlalmlsfs]als|o[u]lp[s]F]m
1[A 10j R1
28 | 30§ R2
3lc | soiR
4o | aojm
se 50j R2
6 F 4Sj-R3
7.6 0j

Figure 8.75 Prise en compte des contraintes de ressources

A partir du centre de commandes, cliquer sur I'icdne « identifier la chaine
critique » (figure 8.76). Les taches de cette chaine apparaissent en rouge sur
le diagramme de Gantt.

2007 2008

Acts Hom activité Durée |Hloms ressource: Trim3 Trim4 Trim Trim2 Trim3 Trim4 Trimd
Jlalslofulp|s|e[mlalmlsfafals|o[u[p]|s]F]m
108 10§ R1
2B 30 R2
3lc 50§ R1
4D 40j R1
SE 505 R2
6 F 45) R3
76 0

Figure 8.76 Identification de la chaine critique
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A partir du centre de commandes, cliquer sur 'icéne « Ajouter les tampons »
(paramétrables — figure 8.77).

Le résultat de la planification initiale est le suivant :

|2007 2008
Actz|  Homactivité  |Durée [Homs ressource|| Trim3 | Trimd | Trimt | Trim2 | Tim3 | Trim4 | Trimi
7 7 Jlafs|oln|o|s|r[m[alm]s]sfals]|o[u|p]|s]F]|m

1A 10j|R1

2B 30j|R2

3 50j|R1

4D 400 R1

SE 50j R2 2

6F 45)|R3

9 Tampon intermédiaire 45)

76 0j

8 Tampon projet 88

Figure 8.77 Ajout des tampons

Il est possible d’ajouter automatiquement les liens logiques dus a l'utilisation
des ressources, a partir du centre de commandes. Par exemple on voit que la
tache D et maintenant liee a la tache C (figure 8.78).

2007 2008
Actz|  Hom activité Durée |loms ressource:||| Trim3 Trim4 Trim1 Trim2 Trim3 Trim4 Trim1 |
Jlals|o|n]p|s[F|m[a|m]|s]s]a]s|o[n]|p]|s[F|m]
1A 10§ R1
2B SQj‘RZ
3|C ' SBj‘R‘I
40 R
S.E | 50j R2
s:r ‘ 45j‘R3
9| Tampon intermédiaire r 451‘
7je ‘ Elj‘
sTamponproet | 89

Figure 8.78 Ajout de liens logiques
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8.7.4 Les indicateurs

Le pilotage du projet s’effectue a la maniére de la courbe de la figure 8.79.

Le pourcentage d’avancement de la chaine critique doit toujours se situer entre
les courbes de pourcentage de consommation du tampon projet.

100%

L) T T T T T T T T '|
! : ! ! ! ! ! ! '
: : ! : ! ! : ! ! :
QOB | (R | OSSR | A : EREANEER ] [Epm— fscanend (BRI | RSN x (S .
; ; : ; : ; : : i
1 1 ] 1] ] 1 1 1 1 * |
' ' ' ' W |
Y] [— | P IS S S—— b PO SN (LT
i i : ! ! i i i i '
: : ! ! ! ! ! W ' |
TV SO T (- - -
; i ; ; ; O S s |
] ] ] 1 1 1 s 1 1 1
T T I (g hea T < o i R
% Consommation ! ! ! ! || oo™ ! ! '
g 0% feeeeoee e e =2
03 : : : £ 's—® ' : i
: i { 4 e 9 -— g :
R B P ::!T":'.’:"i' ________ i'""—'!": ________ et
i i el ! s g | s |
1 1 1 1 ] J
30% + i . dmmmnmeee dremmmeeee] bommemen bemmmnnee dmemnmeee drmmemees
! ' : ; ! ! ! ' ! |
; : ! : : ! :
20% - : : N qmmmmmme Rt bommmeman prmmmamae femssas drmmnmnmed
a ! ! s | ! '
10% 42 m= -t B SRR o LIRRRBERE L i - SEE B i 1
: : : : : : ' '
; - : : ; : i
0% $ $ t t t t t |
0% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% Avancement Chaine Critique

@ Eric ROBIN

~amriyes

Figure 8.79 Exemple d’indicateur de gestion du tampon du projet

La ligne pointillée supérieure est rouge.

La ligne pointillée inférieure est verte.

8.8 Louverture et la fermeture des lots
Louverture et la fermeture des lots de travaux sont un trés bon moyen de
pilotage du planning et des co(ts.

Il s’agit de bloquer le systeme d’information pour éviter le pointage en heures
sur les lots de travaux dont la réalisation est non urgente et non importante.

Louverture et la fermeture des lots s’opérent au moyen de notes diffusées a
'ensemble de I'equipe projet, sous decision du chef de projet.
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8.9 Le management de projet par les écarts

La gestion de projet (colts et delais) peut se représenter par un systeme
« bouclé », dans le sens ou la donnée de sortie (le colt prévisionnel final ou
la date de fin prévisionnelle) est compareée en permanence avec le référentiel
(budget ou référence).

Les écarts sont détectés au plus t6t, classifiés, quantifies, hiérarchisés, traités,
suivis et capitalisés, afin de corriger cette donnée de sortie, de sorte qu’elle
soit toujours alignee avec l'objectif final.

8.9.1 Définition

Lecart = B — A, mesure une difféerence entre une valeur (B) et le référentiel (A).

Lécart colt se définit tel qu'indique sur le graphique ci-dessous, sur ces courbes
de la valeur acquise (figure 8.80).

Méthode de la Codts

Reste a faire | Ecart (a terminaison)
Valeur acquise Vg

. Valeur acquise

1 N

Figure 8.80 Courbes en S de la valeur acquise

Cet écart a terminaison peut se calculer par plusieurs formules sur la base
de I'écart de colt en cours, c'est-a-dire détecté a la date de mise a jour (CV),
Cost Variance = valeur acquise (EV) — valeur reelle (AC).

Cet écart représente un risque de déepassement a terminaison, si on continue
comme on a commence.

Certaines formules utilisent le CPI (Cost Performance Index = EC/AC) pour
estimer cet écart a terminaison.
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La méthode de la valeur acquise est utilisée pour le calcul de cet écart.
La figure 8.81 montre I'ecart d’'un point de vue planning.

Il est déterminé par la méthode du chemin critique. Le jalon final possede une
marge totale négative par rapport a la cible de reference.

Date de mise & jour
Taches |

Meéthode du Avancement Prévision

A Y
Reference

&> Reart (marge totale négative)

" Temps

I

Figure 8.81 Méthode du chemin critique

A noter que, la cause de I'écart se situe sur la tAche en cours de réalisation.

8.9.2 Une question d’interprétation

Lécart peut étre positif ou négatif, favorable ou défavorable : tout dépend de
quel cbté on se place.

Lexemple suivant (figure 8.82) montre le budget sur la gauche (en gris clair),
le dépensé (en noir) et le reste a faire (en gris fonceé). Lécart a terminaison est
visible entre le dépenseé plus le reste a faire et le budget.

Cet écart est positif dans les deux cas, on parle de co(ts, puis de recettes, mais
dans un cas il est défavorable (colts : il est défavorable de prévoir de dépenser
plus que prévu) et dans l'autre, il est favorable (recettes : il est favorable de
prévoir de gagner plus que prévu).
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Coiits

Couts: Ecarts défavorable Recettes : Ecart favorable

Figure 8.82 Ecarts de coiits

Lécart se mesure toujours par rapport a quelque chose. Lexemple suivant
(figure 8.83) présente une situation qui semble a premiere vue paradoxale :
I'avancement montre une avance et la projection par rapport a la référence
montre un retard. Est-on en avance ou en retard ?

Date de mise jour
R Avancement : Ecart favorable

Planning i % avancement
# > Référence:Ecart défavorable

Reférence |

Figure 8.83 Ecarts au planning

Il faut comprendre que I'on est en retard par rapport a la référence, mais que
ce retard a tendance a étre rattrapé, puisque I'on est en avance par rapport a
I'avancement théorique sur la tache re-planifiée.

A noter que, certains chefs de projet préférent que I'écart défavorable soit
négatif, c'est une question de représentation du résultat.

8.9.3 Un pilotage colts/délais basé sur les écarts

Les structures du planning et de gestion des coits (WBS) sont communes,
voire compatibles.
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La structure du planning, pour la phase EXE (essentiellement la construction)
est construite sur la base des localisations (Zones), des produits (ouvrages,
équipements, matériels) et des activités a déployer. Celle des colts est souvent
orientée produits. Les deux structures, si elles sont differentes, se recoupent
par le biais du codage des produits les mettant en correspondance.

Une courbe en S de réference est initialisée dés le début de la phase EXE, et
construite en liaison directe avec le planning du projet et les colts associés.

Cette trajectoire de référence constitue le référentiel sur la base duquel les
écarts, en termes de volume de travail, seront identifiés. Régulierement — par
exemple tous les six mois pour un projet d'une durée de 6 ans — une « référence
a date » est reconstituée, permettant de recaler les objectifs du projet.

Un pourcentage d'avancement physique est gére et mesuré au niveau des taches
du planning. Ces taches étant pondérees en fonction des colts, le pourcentage est
calculé pour 'ensemble du projet et aussi par groupes de téches. Ce pourcentage
alimente la courbe en S et constitue la courbe de la « valeur acquise ».

Par ailleurs, les dépenses sont enregistrées au niveau des lots contractuels, et
alimentent aussi les courbes en S. On obtient les courbes de la valeur acquise
qui se presentent sous la forme suivante (figure 8.84) :

Méthode de la Colts
Valeur acquise

Resteafaire

Dépensé

> Temps

Figure 8.84 Courbes en S de la valeur acquise

Les ecarts (volume de travail) du colt prévisionnel final sont donc identifies a
l'aide de la méthode de la valeur acquise.

Pour la partie planning, les écarts sont identifieés et quantifiés en « durées »,
a l'aide de la méthode du chemin critique (figure 8.85).
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Date de mise 3 jour
Taches |

Meéthode du Avancement Prévision
1 Y
[

- i
Référance |
|
|
[
I —
|
}
I

Ecart (marge totale négative)

Temps

Figure 8.85 Ecart de planning

La coltenance gere les écarts a terminaison du co(t prévisionnel final et la
planification gére les écarts en termes de dates, par rapport aux jalons contractuels.

8.9.4 Colts et délais, une méme gestion

feart
Tipe
Re-rganisation Noweel tem Evolution
Niveau d 3pprobation
Aoprowe | | Anprowvé e Nonapprouvé| | Approwé e Non aporouvé
i » daporobation " i dapprobation w
|
(ause Réel feel feel Reéel
Potentiel | | Potentiel Potentiel | | Potentiel
Resoansabilté
Responsable

Figure 8.86 Classification des écarts

La figure 8.86 s’applique aux colts et aux délais : les écarts sont classifiés.
Trois types d’écarts sont possibles (tableau 8.6).
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Les écarts peuvent étre :

» Non approuves.
» En cours d’approbation.
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Tableau 8.6 Différents types d’écarts

Type

Coiits

Délais

Réorganisation

Ventilation des colts d’une
ligne budgétaire a l'autre sans
changement du codt prévisionnel

Réorganisation de la logique du
planning, et détail de taches, sans
impact sur la date cible.

final.
Nouvel item Colit supplémentaire non prévu au | Tache supplémentaire non prévue
BOQ contractuel. Nouvelle ligne sur le planning de référence.
budgétaire.
Evolution Variation des quantités sur une Variation de la durée (avance/
ligne budgétaire existante. retard) sur une tache existante.
Livrable [ Processus i Contenu E Plan d'action i Types d'actions
: | | 5
Fiche de suivi |€—1—>|  Identification | Cause? Responsabilité? : :
1 | E E i
: v 5 ! !
' i Classification |1 Type?
| [ i | :
Quantification |~ Combien? : !
\ | | | Ecarts potentiels
| ' [ Actions préventives
v | Nonapprousé /'
Traitement — 2| Niveaux d'approbations? L+ 5| Pland'actions | !
] 1 1 \‘ ]
i 1 ] \
: 1 : ! "\ Ecarts réels
) v : t i 1 Actions correctives
) — Suivi 7| Quedevient-il?
| | | i 5
Fiche log < ‘i’ Capitalisation  |——> Tracabilite ) |

Figure 8.87 Processus de gestion des écarts
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La cause des écarts peut étre « réelle » ou « potentielle » :

» Reéelle : le surcolt/gain ou le retard/avance (a terminaison) est avére. La

cause de I'écart se situe dans le passé et constitue une dépense en termes
de colts ou de temps écoulé.

» Potentielle : c’est un risque, la cause de I'écart se situe dans I'avenir. Par
exemple, le MOA fournira I'énergie a TO + 25 mois au lieu du TO + 22,

Lecart a un responsable unique, en termes d'entite (MOA, MOE, entreprise).

Les écarts se gerent comme les risques, selon le schema de la figure 8.87.
Des fiches d’écarts sont associees a chaque écart constate, systématiquement
(figure 8.88). Les ecarts ont une gravite. lls peuvent étre majeurs ou mineurs.

Fiche d'écart planning

N° FICHE
PROJET:
AUDIT N°

Référence du planning

8
&
Gravité  [Majeur Non majeur
E Typologie* [Ré-organisation Nouvelle(s) taches Evolution
E Cause (réelle
E Ipoteﬂtloel!e]
; {Responsable
Action &
engager
Décision: |Approuve | | [Refusé | |

L'action engagée est satisfaisante. La demande est close.

_E L'action engagée n'est pas satisfaisante. Ouverture de l'action N°........
g Nom Date VISA
D |Responsable
o
S |traitement
w
|Responsable
de projet

Figure 8.88 Fiche d’écart
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8.10 La maitrise des risques qualitatifs

Le management des risques consiste a apprehender les écarts possibles
sur 3 axes : qualité, colts, délais (figure 8.89). Ces trois exigences sont
souvent contradictoires ; si I'on veut se rapprocher d’'un des péles, on s'éloigne
nécessairement des autres.

Colts

Qualité Délais

Figure 8.89 Triangle d’or QCD. Equilibre au niveau des risques

8.10.1 Cycle complet de gestion des risques

Le cycle complet de gestion des risques est décrit a la figure 8.90. C’est un
processus itératif.

Identification

C

Evaluation &
hiérarchisation

C

Traitement

C

Suivi et contrble

s

Capitalisation

Figure 8.90 Le cycle complet de gestion des risques
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8.10.2 Traitement

Au cours de I'évaluation/hiérarchisation, deux types de risques ont été définis :

» les risques inacceptables pour lesquels une action de traitement est
obligatoire ;

» les risques acceptables pour lesquels une action de traitement n’est pas
nécessaire.

Parmi les risques inacceptables, on distingue les risques les plus critiques
(LPC), pour lesquels une action de traitement est urgente et importante.

Le traitement des risques consiste a éliminer les risques inacceptables en :
» reduisant la criticité du risque ;

limitant la gravité des consequences (mesures de protection) ;

limitant la probabilité d’apparition (mesures de prévention) ;

supprimant les causes ou en les partageant ;

vvyyy

acceptant le risque si son traitement est trop difficile a mettre en ceuvre,
mais en :

V¥ le transférant a un tiers,

¥ prenant des mesures pour limiter son ampleur,

¥ limitant les conséquences financiéres.

8.10.3 Suivi et contréle

Il est nécessaire de suivre les risques au fur et a mesure de 'avancement car
I'exposition du projet aux risques est amenée a changer.

Les risques non acceptables identifiés lors des étapes précédentes sont
suivis dans un plan d'action avec un responsable identifié. Le chef de projet
est responsable de ce suivi.

Une nouvelle analyse est realisee mensuellement pour identifier de nouveaux
risques ou modifier les impacts des risques deja identifies.

8.10.4 Capitalisation

Cette étape, souvent négligée, doit permettre la création d'une base de données
utilisable pour les projets futurs.

La base de données doit recenser au minimum tous les événements rencontrés
lors du projet :

» I'ensemble des risques identifiés, méme ceux non traites ;
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» l'ensemble des actions correctives réalisées, avec leur impact réel ;
» lI'ensemble des actions correctives prévues mais non réalisees, avec leur
impact calculé.

Cette base est continuellement mise a jour pour une maitrise compléte du
projet et de ses risques.

8.11 Lapproche quantitative des risques

Avant d’aborder le principe de la methode Monte-Carlo qui est utilisee dans
approche quantitative des risques, il convient d’aborder quelques notions de
statistiques et de résumer les difféerentes distributions statistiques qui peuvent
s’appliquer par exemple sur une durée ou un colt. Nous verrons ensuite
comment s'applique la méthode simulatoire de Monte-Carlo a I'estimation de
la date d’'achévement au plus tét d’un planning, ainsi qu’a I'estimation du cot
prévisionnel final d’un projet.

8.11.1 Des notions de statistiques

¢ Préambule

Lanalyse statistique, c'est :
> procéder a un certain nombre d'expériences identiques ;
» classer les résultats obtenus ;

> établir une loi générale permettant de prévoir des événements a I'étude.
On donnera a I'élement a analyser le nom de variable « X ».
Le nombre d’expériences satisfaisant a cette variable X est appelé l'effectif.

Si la variable X est une duree, l'effectif est le nombre d’expérience ayant abouti
a une méme durée.

Les effectifs sont présentés dans le tableau 8.7.

Tableau 8.7 Effectifs

Effectif Realisation de la variable Effectifs cumulés
n X1 i
i X2 nl +n2

i .
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Le graphique de la figure 8.91 représente les effectifs non cumulés.

Effectifs

Variables

Figure 8.91 Graphique effectifs

Les effectifs cumules totaux, qui représentent la totalite des experiences prises
en considération, sont la population de la série.

Si la variable est continue, les effectifs peuvent avoir la forme suivante (voir la
figure ci-dessous 8.92) :

R il
" il N
e il i
A i 9
Effectifs e |
/
X1 X2 X3 X4

Variables

Figure 8.92 Graphique effectifs variable continue

Les intervalles (xi +1, x) sont appelés classes de la série.
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¢ Les éléments caractéristiques d’une série

Valeurs centrales de la série

Elles sont au nombre de trois :
» Le mode, qui est la valeur de la variable correspondant a l'effectif le plus élevé.

» La médiane, qui est |a valeur de la variable partageant la population de la
série en deux effectifs egaux.

» La moyenne arithmétique qui est definie par expression :

~ nlxl+n2x2+...+ nixi +...npxp _lim}t
nl+n2+..+ni+..np no

Les indices de dispersion

Deux séries peuvent avoir la méme moyenne et le méme mode, et cependant
étre différentes 'une de l'autre. Par exemple :

» 1-2-10-10-10-12-12-16-17
» 5-6-6-7-10-12- 13-14-17

Elles ont toutes deux le méme mode et la méme moyenne mais I'étendue n'est
pas la méme.

Le mode et la moyenne ne suffisent donc pas et il faut les compléter par les
valeurs representatives de I'étalement.

L'écart absolu : est donné par I'expression :
1 n
n o

La variance de la série qui est la moyenne des carrés des ecarts de la variable
par rapport a sa moyenne arithmétique, est donnée par I'’équation suivante :

2 I 0 o
Gy Z—ZHI(XZ—)C)
n -

xi—x|
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L'écart type ou écart quadratique est donné par la racine carrée de la variance.

1 < . . 3D
G, = —Zm(xl—x)
noi

Le rapport ni/n est appelé la fréquence de la valeur xi. Les fréquences sont
présentées sur le graphique 8.93.

Fréquences Effectifs
05 50
/\
0.4 40 W i . |
03 30 Pour un effectif cumulé de 100
02 20
0.1 10
X1 X2 X3 X4
Variables
Figure 8.93 Fréquences
) 7 ' n
Bien entendu : ni 1 . n
_— — nt=—-= 1
= N N g n

8.11.2 La courbe de Gauss

Certaines séries méritent un examen particulier, ce sont celles :
» dont la variable est continue ;

» susceptibles d’avoir un grand nombre de termes ;

» pour lesquelles les fréquences ne sont pas trop petites ;

» qui ne font intervenir qu'un parameétre vis-a-vis de la variable.

Toutes ces séries obeissent a une loi statistique dite « loi normale », dont la
représentation graphique est la célébre courbe en cloche.

;=
f(xX)=—m=e %
o271
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Dans cette expression :

> £ (x) est la frequence relative a la valeur de x de la variable ;
» O estlécart-type de la série ;

» X estla moyenne arithmétique de la série ;

» e a pour valeur 2,71828.

f (x) est présentée en figure 8.94.

1N
e S\

Moyenne

Figure 8.94 Courbe de Gauss

Cette courbe est symétrique par rapport 2 x ; son ordonnée au sommet est
égale a L

J2n
Pour une valeur donnée x de la variable, l'aire de la courbe située a gauche
de l'ordonnée d’abscisse x représente les frequences cumulées, c’est-a-dire
I'intervalle de confiance d’'obtenir des valeurs égales ou inférieures a xi.

8.11.3 La courbe normale réduite

Pour éviter des calculs compliqués, on raisonne toujours sur la courbe normale
centrée réduite, nous disposons d’abaques (voir figure 8.95) pour calculer des
valeurs.

Cela nécessite un changement de variable.

Prenons (x—;)/o' =t

|

Gf(x)zm

e(1/2)t* = Z(1)

Z ne fait plus apparaitre o et} g
> { est denommeée variable reduite.

» Z est appelée courbe normale réduite.
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Létablissement du tableau de la figure 8.95 donne pour chaque valeur de t
I'aire située a gauche de l'ordonnée d’abscisse t de la courbe normale reduite.
Elle répond a toutes les questions qui peuvent se poser dans I'étude des
phénomenes soumis a la loi normale, puisque connaissant le o et } d’'une
série donnée, on en déduit facilement le t correspondant a la valeur x de la

variable, et on peut exploiter 'abaque ci-dessous.

Probalilité Probalilité Probalilité
-3.0 0,0013 -1 0,1587 1 0,8413
-2.9 0.0019 -0.9 0.1841 1.1 0,8643
-2.8 0,0026 -0.8 0.,2119 12 0,8849
2.7 0,0035 0.7 0,242 1.3 0,9032
-2.6 0.0047 -0.6 0.2743 14 0,9192
-2.5 0,0062 -0.5 0,3085 1.5 0,9332
24 0,0082 04 0,3446 1,6 0.6452
-2,3 0.0107 -0.3 0,3821 1.7 0,9554
-2.2 0,0139 -0,2 04707 1.8 0.9641
2.1 0,0179 -0.1 0.4602 1.9 0,9713
-2,0 0,0228 0 0,5 2 09772
-1.9 0,0287 0.1 0.5398 2.1 0,9821
-1,8 0,0359 0.2 0.5793 2,2 0,9861
1.7 0,0446 0.3 0,6179 2.3 0,9893
-1,6 0,0548 04 0.6554 24 0,9918
-1.6 0,0668 0.5 0,6915 2.5 0,9938
-14 0,0808 0.6 0,7257 2.6 0,9953
-1.3 0,0968 0.7 0,758 2.7 0,9965
-1,2 0,1158 0.8 0,7881 2.8 0,9974
-1.1 0,1357 0.9 0,8159 2,9 0,9981
-1,0 0,1578 1 0,8413 3 0,9987

Figure 8.95 Abaque

On en déduit que :

» |a probabiliteé d'obtenir une valeur située a l'intérieur de l'intervalle [ X - & ;

X+0o ) estde 68 % ;

» la probabilité d’'obtenir une valeur située a l'intérieur de l'intervalle [ x -2 T ;

X +2 0 )] est de 96 %.

Quelle que soit la série, a partir du moment ou elle satisfait a la loi normale :
— 68 % des observations sont situées a o de part et d’autre X ;
— 96 % des observations sont situées a 2 o de part et d’autre ; ;

— 100 % des observations sont situées a 3 o de part et d’autre x.
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Elle consiste a demander au responsable de la tache une serie de questions
de type : « Quelle est la probabilité que la variable X (ici la durée) prenne
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une valeur inférieure a x ? », pour quelques valeurs bien choisies de X. Par

exemple X = 10, 20, 40, 60, 80 et 100 jours. Si les réponses sont P (X < 10)
=75%;P(X<20)=15% ;P (X<40)=40% ;P (X<60)=70% ; P (X<80)
=85 % ; P (X <100) = 100 %. Par interpolation linéaire on obtient la fonction
de répartition F (X) et la courbe suivante :

X F (X) en % X F (X) en % X F (X) en % X F (X) en %

1 08% | 26 | 225% | 51 |  565% 76 82,0%
2 16% | 27 | 238% | 52 | 580% 77 82,7%
3 23% | 28 | 250% | 53 |  59,5% 78 83,5%
4 30% | 29 | 263% | 54 | 610% 79 84,2%
5 38% | 30 | 275% | 55 | 625% (NNGONMINNCS00NN
6 45% | 31 | 288% | 56 |  64,0% 81 85,8%
7 53% | 32 | 300% | 57 |  655% 82 86,5%
8 60% | 33 | 313% | 58 |  67,0% 83 87,3%
9 68% | 34 | 325% | 59 | 685% 84 88,0%
11 83% | 36 | 350% | 61 | 70,8% 86 89,5%
12 | 90% | 37 | 363% |62 | 715% 87 90,3%
13| 98% | 38 | 375% | 63 | 723% 88 91,0%
14 | 105% | 39 | 388% | 64 | 73,0% 89 91,8%
15 | 113%  |GONINA00RNN 65 |  738% 90 92,5%
16 | 120% | 41 | 415% | 66 | 745% 91 93,2%
17 | 128% | 42 | 430% | 67 | 753% 92 94,0%
18| 135% | 43 | 445% | 68 |  76,0% 93 94,7%
19 | 143% | 44 | 460% | 69 |  76,8% 94 95,5%

DO s5 | 475% | 70 | 77s% % 96,2%
21 | 163% | 46 | 490% | 71 |  782% % 97,0%
2 | 75% | 47 | 505% | 72 | 79,0% 97 97,7%
23 | 188% | 48 | 520% | 73 |  79.7% 98 98,5%
24 | 200% | 49 | 535% | 74 | 805% 99 99,2%
25 | 23% | 50 | 550% | 75 | 81,2%
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Fonction de répartition

100%
PN%
80%
0%
60%
50%
40% —m P(X)=x
30%
20%
10%

0% T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Probabilité

Durée en jours

Figure 8.96 Fonction de répartition empirique

¢ Les distributions théoriques

La méthode la plus utilisée consiste a utiliser une distribution statistique donnée,
les distributions les plus utilisées sont :

» la loi uniforme ;

» la loi triangulaire ;

» la loi BétaPERT ;

» la loi normale.

La Loi uniforme

Elle postule que toutes les valeurs possibles comprises entre une valeur mini-
male « a » et une valeur maximale « b » sont équiprobables.

Dans le cas d’'une variable continue, la fonction de répartition est donnée par
la formule :

F(X<x)=(x—a)/(b—a)

Loi Uniforme (ou loi Rectangulaire )

Densité de probabilité : Fonction de répartition

|
: 0
b a

e — -
Tk — — —

Figure 8.97 La loi uniforme (ou loi rectangulaire)
Statistique appliquée a la gestion, V. Giard, Economica, 1987
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La loi triangulaire

Elle est trés utilisée car elle ne nécessite que la connaissance du mode MO
(valeur la plus probable) et des valeurs extrémes « a » et « b ».

Sa fonction de repartition est donnéee par les formules suivantes :

(x—a)? (b-x)2
PXsx)= P )= 1- -
( (b-a(M_ -a) Wsn=l--ap-M)
Pour x < MO Pour x > M0
Loi Triangulaire

Densité de probabilité lI;’onction de répartition
I | |
I I I
I |
2 M, b 0 i f;'lo t;

Figure 8.98 La loi triangulaire
Statistique appliquée a la gestion, V. Giard, Economica, 1987

La Loi BétaPERT :
Soit Béta (al,x2):

xot 1-1 (1 _ x)ot 2-1

J(x) =+
J.tcxll (t_l)aZfl dt

0
Avec al>0et a2>0et0<=x<=1

BétaPERT (a, b, ¢) = Béta (X1, X2 ) x (c-a) + a

La BétaPERT nécessite les méme trois parametres que la triangulaire : minimum
(a), la plus probable (b), maximum (c).

(u-a)*@b—a-c) . ,_ol*(c—p)
(b—m)*(c—a) (1~a)

a+d*b+c
H=—"T""

La moyenne 6
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Loi Béta

e Densité de probabilité 0. Fonction de répartition

N R e A
_ / >< \\ oy /////
AN AL

A 06 0 10 00 02 04 0.6 0.8 10

e
8

Figure 8.99 La loi béta
Statistique appliquée a la gestion, V. Giard, Economica, 1987

La loi Normale

Il s'agit de la fameuse courbe de Gauss, sa fonction de répartition est la suivante :

| Lo _{"1‘—.'»!"".,
P(X<x,) = : fe

{
G2

i

—_— S22
o

dx = «

-

Le probleme que pose cette loi, est que la variable X peut varier de moins
I'infini a plus l'infini (on le résout en s’éloignant de plus ou moins un écart type).

A05;05)

051 Densités de probabilité
A1) 161

»
T T »

7 8 9 10 N X

|
2
|
=]
[
3
—
A
=]

Fonctions de répartition

v

-2

Figure 8.100 Laloi normale
Statistique appliquée a la gestion, V. Giard, Economica, 1987
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8.11.4 Les principes de la méthode Monte-Carlo

L La méthode Monte-Carlo
Elle permet d’explorer plusieurs scénarios différents, notamment pour les taches/
lignes budgétaires du projet, et conduit a une analyse probabiliste de la durée du projet,
de la probabilité d’une tache d'étre sur le chemin critique ou encore le calcul du codt
prévisionnel final probable du projet.

Supposons que I'on s’intéresse a une grandeur X qui peut étre la durée d’'une
tache (nous aurions pu choisir le codt).

Il faut tout d’abord connaitre la fonction de répartition de la variable X. Les
paragraphes préceédents définissent les différentes lois de répartition couramment
utilisées. Nous prenons dans notre exemple la fonction de reparation empirique
de la durée d’'une tache planning du paragraphe « Les distributions statistiques ».

De plus, il faut disposer d’'une table de nombre au hasard ou d'un genérateur
informatique de nombre au hasard.

Ces nombres permettent de définir un ensemble de valeurs équiprobables de
probabilité cumulée « f (X) » (probabilité d’atteindre une certaine durée), par
I'intermédiaire duquel on définit un ensemble de valeurs équiprobables de la
variable étudiée X (Durée).

La fonction de répartition empirique établit en effet une correspondance préecise
entre les probabilités cumulées et les valeurs correspondantes de X.

Ceci est illustre dans le tableau ci-apres.

Apres réorganisation et traitement de ces données, on obtient le graphique
suivant, résultat de I'analyse Monte-Carlo (figure 8.102).

Ce graphigue montre que la probabilité que la tache dure réellement 75 jours
est de 80 %. Elle a 50 % de chance de durer 48 jours. On est proche de la
fonction de répartition de la durée initiale, mais il s'agit d'un exemple simple.

La qualite de I'estimation de la fonction de repartition reelle s'ameliore avec
la taille de I'échantillon de valeurs aléatoires obtenues par simulation et le
nombre de chiffres significatifs retenus pour définir les probabilités cumulées.

La pratique montre que 1 000 echantillons donnent une bonne estimation de
la fonction de répartition réelle.
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n® tirage F(X) en % Durée (X) n® tirage F(X) en % Durée (X) n® tirage F(X) en % Durée (X) n® tirage F(X) en %

0

246 8101214161320 2224 26 28 30 32 34 35 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 5560 6264 66 68 70 72 74 76 78 80 52 84 86 68 90 92 94 95 95100

Durée

1 43% 42 26 61% 54 51 68% 59 76 5% 5
2 64% 56 27 61% 54 52 13% 17 77 74% 65
3 58% 52 28 81% 75 53 60% 53 78 0% 0
4 92% a9 29 92% 89 54 65% 57 79 63% 55
5 32% 34 30 75% 66 55 46% 44 80 45% 43
B 0% 0 3 40% 40 56 4% 5 81 58% 52
7 38% 38 32 74% 65 57 2% 2 82 93% 9N
8 41% 41 33 42% 41 58 94% 92 83 77% 69
9 8% 10 34 24% 27 59 79% 72 84 99% 99
10 58% 52 35 82% 76 60 46% 44 85 61% 54
1 21% 25 36 12% 16 61 19% 23 86 20% 24
12 78% 7 37 24% 27 62 52% 48 87 1% 1
13 91% 88 38 49% 46 63 62% 55 88 69% 59
14 40% 40 39 86% 81 B4 1% 61 89 54% 49
15 93% N 40 1% 1 65 22% 26 90 77% 69
16 6% 8 41 19% 23 66 42% 41 91 20% 24
17 26% 29 42 8% 10 67 51% 47 92 88% 84
18 84% 79 43 95% 93 68 55% 50 93 64% 56
19 64% 56 44 3% 33 63 50% 47 94 67% 58
20 60% 53 45 66% 57 70 48% 45 95 85% 80
21 97% 96 46 41% 41 71 23% 26 96 20% 24
2 66% a7 47 83% 77 72 23% 26 97 40% 40
23 2% 2 48 62% 55 73 91% 88 98 50% 47
24 34% 35 49 82% 76 74 28% 30 99 9% 12
25 90% 86 50 5% B 75 11% 14 100 53% 49
Figure 8.101 Simulation Monte-Carlo pour 100 tirages
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8.11.5 Le planning probabiliste

Lidee d’appliquer la méthode Monte-Carlo a la gestion de projet est due a
Van Slyke (1963).

Cette approche peut étre appliquée périodiquement sur la base de taches
non commenceées ou en cours d’avancement, pour estimer la probabilité
d’achévement a une date donnée et definir la probabilité que les taches se
trouvent sur le chemin critique.

Les logiciels d’estimation des risques délais utilisent, pour définir les propriétés
des distributions des taches (densité de probabilité), et donc de leur fonction
de répartition des taches, les valeurs suivantes :

» optimiste ;
» la plus probable ;
» et pessimiste.

Une fois connues les distributions de chaque tache, une valeur aléatoire de
leurs durées est détermineée pour une simulation k.

Les algorithmes de calcul des dates au plus t6t et au plus tard sont alors lanceés
pour chaque jeu de simulation K, avec calcul des marges et du chemin critique.

Lanalyse d'un grand nombre de simulations permet d'obtenir un résultat precis de
la date finale d'achevement ainsi que la probabilité des taches d'étre sur le chemin
critique. Cette méthode repose sur le principe conduisant a I'établissement du
tableau ci-dessous :

Figure 8.103 Synthése simulation Monte-Carlo planning
Gestion de projets, Vincent Giard, Economica, 1991
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RESUME SIMULATION MONTE CARLO

»

Etape 1 : Définir la fonction Y=f(X) : ici I'algorithme de calcul des dates du planning.

Et_age 2 : Définir les densités de probabilité (distribution) dont on aura besoin en données
d’entrée.

A B C
Loi triangulaire Loi BetaPERT ou Loi unfforme
Normale

Chaque densité de probabilité se caractérise par trois

paramétres : une valeur pessimiste, la plus probable et
optimiste (X1, X2, X3).

Etape 3 : Affecter les densités de probabilité aux taches du planning ainsi que
des valeurs optimistes, les plus probables, et pessimistes, caractérisant ces lois.

Densité Optimiste La plus probable Pessimiste
de X1 X2 X3
proba.
A ,
X11X21X31 Disposer
d'un
générateur de
B
X12X22X32 nombres
aléatoires
compris entre
Oet 1.
B
X1nX2nX3n
© 4

’

Etape 4 : Lancer M simulations Y=f(X).
X prend pour chaque simulation une valeur aléatoire de la densité de
probabilité affectée a chaque tache du planning.

E@e 5: Analyser les résultats ce qui permet d’obtenir une densité de
probabilité de sortie. La densité obtenue est sirement de type Gaussienne,

analyser sa moyenne et son écart type. 68 % des tirages se trouvent entre +/- un
écart type.

Figure 8.104 Résumé de la simulation de Monte-Carlo
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8.11.6 L'estimation probabiliste du co(t prévisionnel final

La méthode a utiliser est la méme que pour la simulation des délais.

On demande périodiquement aux responsables des lots, la fourchette de
valeur extrémes et la valeur la plus probable du codt prévisionnel final de
chaque ligne budgétaire (LB), dont ils ont la responsabilité et qui ne sont ni
commencées ni achevées.

On effectue une analyse Monte-Carlo avec K tirages sur chaque LB, et on
additionne les résultats sur les LB pour obtenir le CPF sur chaque tirage.

8.12 La gestion de la configuration

% La configuration

C’est I'ensemble des caractéristiques fonctionnelles et physiques d’un produit (systeme
ou équipement) définies par les documents techniques et obtenues par le produit ; il ne
s’agit pas uniquement de la liste des constituants.

C’est I'élément de base de la configuration, c’est un ensemble de matériels, logiciels
et services, ou un sous-ensemble défini de ceux-ci, qui a été retenu pour la gestion de
configuration, et qui est traité comme une seule entité dans le processus de gestion de
configuration.

Faisant partie intégrante de la gestion des données techniques (GDT), la gestion de la
configuration est une activité d'interface qui formalise une fagon de travailler pour la
rendre plus efficace, elle permet d’une part de bénéficier d’un langage commun qui
facilite la communication, et d’autre part de réutiliser un savoir-faire de gestion formalisé
dans des normes.

Les objectifs de la gestion de la configuration sont :

» de connaitre a tout instant la description technicoéconomique du produit
et de ses constituants ;

» de contrdler la compatibilité permanente de cette documentation avec la
realité des productions ;
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» de maitriser en continu les évolutions de cette description, afin de limiter
les risques techniques et les impacts sur les colts et délais ;

» d’identifier la configuration applicable pour étre en mesure de traiter les
écarts décelés de la production.

La premiére étape de la gestion de la configuration consiste a identifier les
articles de configuration — notamment sur 'organigramme Assembly Breakdown
Structure (ABS) — et les documents servant a décrire la configuration.

On distingue trois types de documents :

» le reférentiel fonctionnel : pour un systéme ou article principal ;

» le reférentiel de développement : pour les autres systémes ;

» le reférentiel de production : c’est le dossier de définition (spécifications).

L La maitrise de la configuration

C’est 'ensemble des activités qui visent a partir d’'un état initial connu, de décider de
facon explicite, et en appliquant des régles connues, ce qui change ou ne change pas.

La maitrise de la configuration repose sur la maitrise des faits techniques

intervenant tout au long du cycle de vie du produit concerné.

Pour cela sont établies des procédures

» d’évolution nécessitant d’entretenir la documentation de la configuration ;

» de déviation (a priori) et de dérogation (a posteriori) fournissant des
renseignements sur les écarts exceptionnels par rapport a la documentation.

La maitrise de la configuration comprend des activités :

» d’évaluation ;

» de coordination ;

» d’approbation ou de refus de mise en ceuvre des évolutions des articles
de configuration.

La maitrise (savoir ce que I'on a et comment cela évolue) ne peut pas étre
obtenue si des acteurs agissent indépendamment sans partager d'information.

Le processus de gestion de configuration comprend les activités imbriquées
suivantes :

» identification de la configuration ;

» maitrise de la configuration ;

» description et justification de I'évolution ;

» evaluation des consequences de 'evolution ;
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approbation ou refus de I'évolution ;
mise en ceuvre de I'evolution et verification de son application ;
prise en compte des dérogations (avant ou aprées production) ;

enregistrement de I'eétat de la configuration ;

vvyyyvyy

audit de la configuration.

En résumé, on peut dire que la gestion de configuration est une activité
d’'interface qui consiste a collecter les dysfonctionnements au cours des
phases du projet, dont le but est de :

> gérer les évolutions pour chaque identifiant de la configuration ;

» appliquer dans la documentation chaque évolution ;

» appliquer réellement I'évolution sur le produit fabriqué ou livré.

8.13 La gestion des modifications

Les modifications du projet, c’est-a-dire les changements qui interviennent apres
le démarrage du projet, ont toujours été, quelle que soit la taille du projet, la
« béte noire » du chef de projet, en raison des perturbations de toutes sortes
qu’elles apportent.

Le descriptif du contrat détermine I'état de la fourniture au client. Cet état
représente une certaine configuration, dite configuration de référence.

Cette configuration peut evoluer au cours du projet, il importe de maitriser ces
evolutions. Les évolutions ont un impact sur les co(ts, les délais et la technique.

Ces modifications peuvent également porter sur 'ouvrage ainsi que sur 'ceuvre,
on distingue trois types de modifications :
» l'adaptation : évolution mineure ayant une faible incidence sur le colt ;
» la correction : évolution aux conséquences limitées ;
» la modification : « proprement dite », elle fait 'objet d’'une gestion particuliére
définie dans le plan de management de projet qui comporte :
V¥ la décision d’instruire, prise par le chef de projet,
¥ linstruction et I'estimation colt/délais,
¥ I'’émission d’'un ordre de modification (OM),
¥ la transmission de cet ordre aux exécutants,
V¥ la prise en compte de 'OM par le contréleur de projet.

Ces évolutions/modifications se gerent par I'intermédiaire de fiches de
modifications (voir modele figure 8.105).
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Fiche de modification

Modification n®

Projet:

Origine de la demande:
Nom: Date:

Proposition de modification
(joindre schéma, dessin, plan si nécessaire)

Moyens
Humains:

Technigues:

Financiers:

Délais

Autres (autres services, partenaires, ...)

Risques identifies/possibles

Date:

Visa du chef de projet

Accord du maitre d’ouvrage pour exécution de la modification

MNam: Date: Visa:

Figure 8.105 Fiche de modification
D’aprés Le management de projet - Principes et pratiques,
AFITEP, AFNOR Editions, 2001

Répercussions de la modification sur les conditions de réalisation du projet:
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8.14 La communication

« La communication, c’est la clé de fa réussite. »

Le management de la communication est d’'une grande importance pour la
réeussite du projet. Un manque de communication peut mener a I'éechec. La
communication contribue au succés du projet dans la mesure ou les parties
prenantes comprennent les risques et enjeux du projet.

Il existe plusieurs types de communications :

P internes ou externes ;

formelles ou informelles ;

verticales ou horizontales ;

officielles ou officieuses ;

écrites ou orales ;

vvyyyvwyy

et verbales ou non verbales.

Dans une communication efficace, seule la bonne information, nécessaire et
appropriee, est transmise aux bons destinataires. On peut communiquer via
des réunions, des audioconférences, des visioconférences, par la messagerie
électronique, des notes internes, etc.

Un des enjeux du management de la communication est de maintenir de bonnes
relations de travail, c’est-a-dire constructives. Cela passe par l'instauration d'un
climat de confiance, la prise en compte des reésistances aux changements, la
résolution des conflits et une écoute active.

Le management de la communication commence par la phase d’identification
des parties prenantes. Le contrat identifie les parties prenantes clés du
projet, les membres de I'équipe projet sont aussi des éléments majeurs en
termes d’échanges d’informations. Des outils tels que les matrices pouvoir/
intérét, pouvoir/influence et influence/impact permettent de définir la stratégie
de communication avec les différentes parties prenantes.

La planification de la communication est la seconde phase du management
de la communication. Elle définit les besoins en information des parties prenantes
ainsi qu'une approche pour communiquer avec elles. Linformation peut circuler
de maniéres : interactive, transmise, ou publiée.

Le plan de communication qui fait partie integrante du plan de management
de projet definit les besoins et attentes en information des parties prenantes
du projet.
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La diffusion de I'information est la derniére phase du processus de mana-
gement de la communication. Linformation qui est diffusée aux parties prenantes
appropriées integre : les présentations du projet, les rapports d’avancements,
les courriers enregistrés dans le registre des correspondances, les modifications
du projet, etc. Cette information doit correspondre aux attentes des prenantes
dans le cadre des objectifs du projet.

8.15 La documentation

A/ B/C/D/E/F/ G HI/I

Référence du contrat

Nom du Projet
Code GBS
Code PBS
Code ABS
Code OBS
N° chronologique
Indice de revision
Type de document
o —— -
Exemple

3005 /P09 / 07 / VOI/ ET/ VO 10012/ B | SP

Figure 8.106 Codification des documents

La gestion de la documentation concerne tous les documents qui caractérisent
le projet, qu’ils soient internes ou externes. Il peut s’agir de documents qui
définissent le projet, de documents d'organisation ou de documents de
réalisation. La gestion documentaire rassemble tous les documents, les stocke,
et les met a disposition des acteurs et parties prenantes du projet. Elle assure
la tracabilité de I'état des documents et surtout elle assure la cohérence de
'ensemble. Les documents sont gerés pendant tout le cycle de vie du projet
a l'aide d’'un logiciel - on met en ceuvre un systeme de gestion électronique
des documents (GED).
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Les livrables sont repérés sur les axes :

» OBS (émetteur) ;

» PBS (et/ou SBS, de quoi s’agit-il ?) ;

» ABS (quelle phase concernent-ils et comment sont-ils realisés ?) ;

» et ZBS (a quelle zone sont-ils destinés ?).

A noter que le modéle WBS 3D implique que les codes : OBS, ZBS, PBS et ABS
soient inclus dans la codification des documents. Un exemple de codification
des documents est présenté ci-dessous (figure 8.106).

La procédure de codification des documents est I'élément clé de la gestion
de la documentation, car c'est cette codification qui met tous les documents
en relation au sein du projet.

8.16 Les contrats

Un contrat est un document qui représente un engagement juridique mutuel entre
un vendeur et un acheteur. Le vendeur est appelé le client et 'acheteur le titulaire
ou le contractant. Le contrat oblige d'une part le vendeur a fournir les produits,
services et resultats spéecifies, et d’autre part I'acheteur a rémunerer le vendeur.

Il existe deux types principaux de contrats :
» Les contrats au forfait.

» Les contrats au bordereau.

Les contrats au forfait sont prévus avec un prix fixe. Dans ce type de contrat
I'acheteur est tenu de bien spécifier le produit ou le service attendu. Ce type
de contrat s'applique lorsque le perimetre est clairement defini. Les paiements
s'effectuent en fonction de la realisation effective des produits ou services. Les
contrats au forfait ne comportent en principe aucun risque codts et délais pour
'acheteur. Il existe différents types de contrats au forfait : les contrats a prix
forfaitaire, les contrats a prix forfaitaire avec intéressement qui définissent des
primes en fonction de la performance et les contrats a prix fixe avec indexation
des prix incluant des formules de révision des prix fonction de l'inflation ou de
I'augmentation des prix des matiéres premiéres.

Les contrats au bordereau ou a colts remboursables prévoient des paiements
au vendeur en fonction des travaux qu'il a réellement effectués. Le vendeur est
payé a l'unité (temps passé, quantités). Dans ce type de contrat, le vendeur ne
s'engage pas au niveau colts et délais, c'est a I'acheteur de piloter le projet
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en termes de couts et délais. Tous les risques de ce type de contrats sont
portés par I'acheteur. |l existe différents types de contrats au bordereau : les
contrats au bordereau avec honoraires fixes, avec intéressement ou avec
primes au merite.

Sur des grands projets les contrats sont souvent mixtes : les études de principes
sont réalisées au bordereau, les études de détail et d’'exécution au forfait, les
fournitures et les travaux sont de plus en plus réalisés au forfait. Cela dit, toutes
les combinaisons sont possibles.

La figure suivante (figure 8.107) synthétise les niveaux de risques pour I'acheteur
et le vendeur en fonction du type de contrat.

Contrat au forfait

° Niveau de risques °

Acheteur < ) > Vendeur

° Niveau de risques °

Contrat au bordereau

Figure 8.107 Les risques en fonction du type de contrat

La thematique des contrats, que 'on nomme aussi approvisionnements, se
gere de la méme fagon que les autres thematiques de management de projet.
Le cycle de gestion des contrats integre une phase de planification, une phase
de réalisation et une phase de cléture. De la décision de produire ou d’acheter,
de la mobilisation de I'équipe projet a 'appel d’offres ou de la réponse a appel
d'offres, en passant par le choix du vendeur ou la signature du contrat, puis par
la gestion des modifications et la phase de cloture, les contrats sont surveillés
et maitrisés durant tout le cycle de vie du projet.

Un point clé de cette gestion des contrats est la gestion des modifications qui
définit les processus a travers lesquels les contrats peuvent étre modifiés (notions
d’'avenants, d’ordres de service). Le circuit d'approbation se base largement
sur le management par les écarts. Les modifications peuvent donner lieu a
des reclamations (ou claims) quand le vendeur et I'acheteur n’arrivent pas a se
mettre d’accord sur une modification. Les modifications se gérent et se traitent
au fur et a mesure du déroulement du projet, le plus souvent par le biais de la
negociation. Ces modifications sont traitées au pire par voie juridique lors de
la phase de cléture du projet.

Les contrats integrent notamment les caractéristiques fonctionnelles et
techniques du produit, le planning contractuel avec ses dates clés et jalons
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de pénalités, le prix de vente, le bordereau des prix unitaires et des quantités
(BOQ, Bill Of Quantities), les termes de paiement, les retenues de garantie, les
formules révisions des prix, etc. Le contrat constitue donc le cadre de référence
de la gestion de projet, en particulier pour la mesure des performances codts,
délais et techniques du projet.

Le plan de management du contrat décrit la maniére dont le contrat doit étre géré.
Il constitue un document complémentaire du plan de management de projet.

Toutes les disciplines du management de projet sont impactées par le contrat.
Le plan de management de projet définit les grandes lignes de la gestion des
contrats, le planning et la maitrise des colts se basent largement sur le contrat,
de méme pour la documentation technique et les livrables.

On comprend que le cube du projet est au centre de cette gestion contractuelle
puisque c'est I'élément structurant et I'outil de gestion de I'ensemble.

8.17 La qualité

8.17.1 Généralités

Le management de la qualité est une discipline transversale au management
de projet qui dispose d’'une certaine autonomie et independance vis-a-vis des
autres thématiques. Il porte a la fois sur le management du projet (ses activités)
et sur son produit (le résultat). La qualité permet d’assurer et de contrdler la
conformité de ces deux éléments par rapport aux exigences du contrat. Les
normes qualité concernent les objectifs du produit et les processus du projet.

La qualite peut étre orientée en interne a I'entreprise qui realise le projet ou en
externe, coté client, pour lui fournir un produit de qualité.

Il s’agit de ne pas confondre les notions de qualite et de classe. La qualite d’'un
produit mesure le degré de conformité par rapport aux exigences, la qualité
peut étre « médiocre », « bonne » ou « excellente », alors que la classe d’'un
produit correspond a des caracteristiques techniques différentes pour des
mémes fonctionnalités. Un produit peut étre de bonne qualité (sans défauts,
satisfaisant au besoin), mais de classe inférieure (peu évolué techniqguement).

Le systeme de management de la qualité de I'entreprise est decrit dans le
« manuel qualité ». Ce manuel est utilisé en interne dans une optique d’information
et en externe, vis-a-vis du client, pour décrire les mesures permettant d'assurer
la qualité. C’est un outil de communication et de promotion du systeme qualité
de l'entreprise.

235



Copyright © 2013 AFNOR.

Le grand livre de la gestion de projet

Il existe différents modéles qualité : ISO, qualité totale, Six Sigma, Lean Six
Sigma, OPM3, CMMI®, etc. Tous ces modéles soulignent I'importance :

» de la satisfaction du client (de ses besoins) ;
» de la prévention plutot que l'inspection ;

» de 'amélioration continue ;

» de la responsabilité de la direction.

La qualité a un cott. On distingue le colt de la conformité (prévention, évaluation/
inspection) et le colt de la non-conformité (colts d'échecs internes et externes).

Le management de la qualité se gére et se met en ceuvre en trois phases :
la planification, la mise en ceuvre de 'assurance qualité et mise en ceuvre du
contrdle qualité.

8.17.2 La planification de la qualité

La planification de la qualité consiste a identifier les exigences et/ou normes
qualite applicables au projet et au produit et a documenter comment la conformite
du projet sera demontrée.

Les référentiels qui résultent de la planification de la qualité sont :

» Ce plan de management de la qualité ou plan d’assurance de la qualité,
qui décrit la fagon (les processus) dont I'équipe de management de projet
va mettre en ceuvre la politique et I'assurance de la qualité. Ce plan est
complémentaire au plan de management de projet.

» Les métriques et les indicateurs qualité.
» Les listes de contrdle qualité.
» Le plan d’'amélioration des processus.

8.17.3 Llassurance qualité

Lassurance de la qualité est un gage que les exigences de la qualité seront
satisfaites (NF EN ISO 9 000). En un mot, elle « assure » ou garantit la qualite.

Lassurance de la qualité comprend des processus d'évaluation des performances
de I'ensemble d’'un projet, sur la base de regles, qui permettent d’assurer, a un
niveau de confiance approprié, que le projet satisfait le niveau de qualité attendu.

Les performances du travail, techniques et colts/délais, sont des donnees
d’entrée de I'assurance de la qualité.

Les outils et techniques de cette phase sont les audits et les revues structurees
et independantes.
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En données de sortie de cette phase de I'assurance de la qualité, on trouve
principalement les demandes de modification (de la politique qualité, des
procédures, des processus).

8.17.4 Le contréle qualité

Le but du contrble qualité est d’évaluer la performance du projet et de
recommander les modifications nécessaires en cas d’écarts, en un mot de
la « contrdler ».

La performance porte sur le projet, le produit et le livrable ainsi que sur les
colts et les délais. Les performances techniques, colts et délais sont aussi
des donnees d'entree du contrble de la qualite.

Les outils et techniques pour ce contréle sont nombreux, on peut citer :

» l'inspection, qui est un examen du produit d’'un travail visant a déterminer
s'il est conforme aux normes documentées ;

le contrdle ;

les diagrammes cause-effet ;

les diagrammes de flux ;

les diagrammes de Pareto ;

les diagrammes de contrdle et de corrélation ;

vvyvyvVvyywyy

les statistiques ;

» les indicateurs divers, etc.

lls permettent tous de mesurer le degre de conformité par rapport aux exigences
et d’éviter que les erreurs se retrouvent chez le client.

A la fin de ce processus de controle qualité, les actions suivantes sont effectuées :
» validation des modifications et des livrables ;

» demandes de modification ;

» mise a jour du plan de management de la qualite ;

» et du plan d’'amélioration des processus.

8.18 Le plan de management de projet

Le plan de management de projet (PMP, ou plan directeur) est un document
emis par le chef de projet, a l'intention de 'ensemble des intervenants, ayant
pour objectif de formaliser 'ensemble des éléments d'organisation du projet.
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C’est un document d’anticipation. Il permet de décrire la méthodologie adoptée.

Pour garantir un bon démarrage du projet, il importe que le PMP soit emis des
le début du projet. C'est un document vivant : les grandes évolutions entrainent
une remise a jour du PMP. Ceci permet a tous d’avoir la méme information.

Il peut étre utilisé comme un outil de dialogue client/fournisseur pour convenir
des dispositions a mettre en place et les approuver.

Ci-dessous le plan d’un PMP tel que préconisé :

YV VYVYVYYVYVYVYDNYYY®R

VYV YVYVYVYYYyY

La présentation du projet

La présentation du projet.

La présentation du produit, synoptique fonctionnel.
Les objectifs, les enjeux du projet.
Lorganisation du projet

PBS (découpage du Produit).
ABS (Activités déployées).

ZBS (découpage par Zones).

OBS (organisation de I'entreprise).
RBS (ressources, les acteurs).
RBS versus WBS (qui fait quoi).

Le planning de niveau 1, directeur (I'objectif délai, avec les dates de debut
et de fin des lots de travaux).

Les fiches de lot (les responsabilités de chacun, notion de contrat interne).
Le CBS et le budget initial (I'objectif codt).

Le plan de gestion des risques (sur le WBS, méthode AMDEC).

Le plan de gestion de la configuration.

Le plan de gestion des modifications.

Les régles de fonctionnement

Références aux documents contractuels.

Normes qualité a respecter.

La communication :

¥ regles de pointage des heures et des relevés d’'avancement physique,
¥ comptes rendus et leurs periodicites,

V¥ tableaux de bord et indicateurs,

¥ reéunions periodiques.
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8.19 La dimension humaine

La dimension humaine et en particulier celle du chef de projet est d’'une
importance capitale dans le management de projet. Pour l'illustrer brievement,
il a été choisi de se baser sur le référentiel de compétences en direction de
projet de '’AFITEP (Association francophone de management de projets)
pendant de I'lPMA (International Project Management Association) en France.
Les compeétences sont definies dans trois domaines :

> les compétences techniques ;

» les competences comportementales ;

> les compétences contextuelles.

8.19.1 Les compétences techniques

Elles se composent de vingt et un élements :

1. La réussite du management de projet, directement appréciée par les
parties prenantes.

2. Les parties prenantes, ce sont les groupes de personnes interessees par
la performance et le succés du projet.

3. Les exigences projet et objectifs, directement liés aux besoins et attentes
des parties prenantes.

4. Les risques et opportunités, qui sont capitalisés pour les projets futurs.

5. La qualité, tournée vers la satisfaction et la confiance des parties prenantes.

6. Lorganisation projet, qui decrit comment I'équipe projet est organisée
(réles, responsabilites, etc.).

7. Le travail en équipe, qui couvre le leadership, le fonctionnement et la
dynamique du groupe.

8. Larésolution de probléme, pour résoudre des problemes portant sur les
délais, les codts, les livrables, etc.

9. Les structures projet, elles concernent les structures dont le manager
est responsable (projet, programme, portefeuille).

10. Le périmetre et les livrables, définissant la frontiére du projet.

11. Le planning et les phases projet, constituant le fil directeur du projet.

12. Les ressources, qui sont humaines ou matérielles, et nécessaires pour
'accomplissement du projet.

13. Les colts et la finance, dont le périmétre s'étend de I'estimation des codits,
a leur maitrise, jusqu’aux notions de trésorerie et de marges.
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14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Les achats et les contrats, qui portent sur des produits ou des services.

Les évolutions, qui concernent les evolutions de spécification ou de
termes du contrat.

Le contréle et les rapports, pour comparer la situation en cours et projetée
a la réference et aux objectifs du projet.

Linformation et la documentation, qui concernent toutes les données
du projet, quel que soit le support.

La communication, qui couvre I'échange et la compréhension d’information
entre les parties.

Le lancement, qui concerne toutes les actions a mettre en ceuvre au
démarrage du projet.

La cléture, qui concerne toutes les actions a mettre en ceuvre a la fin du
projet.

Larrét, qui peut survenir a tout moment, en fonction de l'intérét global du
projet pour l'organisme ou d'événements de force majeure.

8.19.2 Les compétences comportementales

Elles se composent de quinze élements :

1.
2.

Le leadership, fournissant une direction et motivant les acteurs du projet.

Lengagement et la motivation, ou I'implication personnelle et la motivation
autour d’un objectif commun.

Le self-control, pour traiter les exigences changeantes et les situations
de stress.

Laffirmation de soli, ou la capacité a énoncer des opinions de fagon per-
suasive et avec autorité.

5. La gestion du stress, pour alléger les tensions dans les situations difficiles.

Louverture d’esprit, principalement la capacité a faire sentir aux autres qu’ils
peuvent s'exprimer librement et que cela constitue un apport pour le projet.

7. La créativité, qui apporte toujours de la valeur au projet.

8. Lorientation résultat, qui consiste a focaliser I'équipe sur les objectifs

10.
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du projet.
Lefficience, qui est la capacité a utiliser le temps et les ressources de
maniére économiquement efficace.

L'argumentation, qui est la capacité a raisonner et a présenter des arguments
solides, tout en écoutant et prenant en compte les autres points de vue.
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11.La négociation, il s'agit des moyens permettant d’arriver a une solution
mutuellement acceptable en cas de conflit.

12.La résolution de conflits et de crises, posséder des compétences telles
que le compromis, la collaboration, le pouvoir, etc.

13.La fiabilité, qui consiste a faire ce que 'on a dit dans le temps annoncé.

14.L’appréciation des valeurs, qui est la capacité a percevoir les qualités
des autres, a étre receptif a leurs opinions.

15.Léthique, qui recouvre les conduites ou les comportements moralement
acceptes de tout individu.

8.19.3 Les compétences contextuelles

Elles se composent de onze eléments :

1. Lorientation projet, pour prendre en compte le mode projet et son
environnement.

2. Lorientation programme, pour prendre en compte les concepts du
management de programme.

3. Lorientation portefeuille, pour prendre en compte les spécificités du
management de portefeuilles.

4. La mise en ceuvre projet, programme et portefeuille, qui couvre le pro-
cessus d'établissement et damélioration continue des projets, programmes
et portefeuilles.

5. Lorganisation permanente, qui couvre les relations entre I'organisation
projet et les entités concernées de I'organisation permanente.

6. Le business, qui couvre I'impact des aspects business sur le management
de projet.

7. Les systémes, produits et technologies, pour rester proches des aspects
techniques.

8. Le management du personnel, qui couvre les aspects du management
des ressources humaines.

9. Lasanté, la sareté, la sécurité et I'environnement, qui couvrent 'ensemble
des activités permettant d'assurer que ces eléments sont gérés de fagon
appropriee.

10.La finance, qui couvre le contexte financier dans lequel opére l'organisation.

11.Le juridique, qui décrit 'impact des lois et réglementations sur les projets.
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Les rapports et tableaux

de bord

9.1 Rapports délais

(Voir pages suivantes.)
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9.1.1 Courbes en S enveloppe

Courbe en S générale projet

PROJET XXX

—Target Early
- Target Late
— Actual
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9.1.4 Le diagramme de PERL

Data Date : 28-féwr-05

FCA Delivery date [l Site Erection

[T Order

' Specification

Chronological Sort [by Spec, Order, Ex-Work] [ Target
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9.1.5 Le diagramme chemin de fer
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9.2.3 Courbes en S colts
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9.2.5 Productivité

Productivité = % Avancement physique / % Avancement en heures.
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9.3.2 Risques quantitatifs

Entire Plan : Finish Date

44
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22 4
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?l I ll IﬂlI
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Figure 9.1 Les risques délais
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= 15% 260 Jun/D5
— 10% 24/ JunfD5
= 5%  21un5

Cumulative Frequency

28/Jul05

Logiciel PERTMASTER version 8 éditeur Primavera

On remarque, sur ce type d’analyse, que la probabilité d’atteindre la date
déterministe est souvent proche de 0 %. Ceci est d0 au nombre de chemins
paralléles du planning. On le comprend avec I'exemple de personnes invitées en
réunion. Plus il y a de personnes invitées (nombre de chemins paralléles), plus
la probabilité que la reunion commence a I'heure est faible, dans I'hypothése
ou I'on attend tout le monde pour commencer.

Coft total
Colt probable

Codt min

Probabilité que le coit soit
inférieur au montant choisi

50 % 80 %

Figure 9.2 Lesrisques colts

>

100 % de probabilité

Thery M. et Guillemot G., Cours de management de et par projets, CESI.
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La méthode WBS 3D

10.1 Introduction

Le concept du modele 3D repose sur le fait que le WBS (Work Breakdown
Structure) ou le « travail » d’un projet peut se représenter en trois dimensions
que sont les zones (ZBS, Zone Breakdown Structure), les Systemes/Produits
(SBS - System Breakdown Structure -, étendus par des produits physiques,
PBS — Product Breakdown Structure), et les Activites (ABS, Activity Breakdown
Structure).

Ces trois structures arborescentes hiérarchiques que sont le ZBS, le PBS
(au sens large, integrant le SBS a haut niveau de la structure arborescente)
et TABS sont projetées sur les axes d’'un cube, et forment le cube du WBS,
ou le cube du travail.

Lorganisation (OBS — Organisational Breakdown Structure -, prolongée par
les ressources, RBS — Resource Breakdown Structure) vient colorier les petits
cubes 3D ou les taches du cube du WBS, formant une quatrieme dimension.

Lorsque le WBS (le travail) est croise avec 'OBS (I'organisation), on obtient
le cube projet, constitue de petits cubes 3D (taches ou lignes budgétaires)
coloriés en fonction de l'organisation.

Les lots de travaux sont un ensemble de petits cubes 3D (taches) ayant au
moins un point commun. lls se situent a l'intersection de 'OBS et du WBS.
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On peut résumer les articles qui précédent par les équations suivantes :

Dans cette equation, les Produits (PBS) doivent étre considerés au sens large,
c’est-a-dire incluant les Systémes fonctionnels (SBS).

WBS = ZBS x PBS x ABS
Cube projet = OBS x WBS

10.2 Les structures arborescentes
¢ Les Produits (PBS)

Larborescence Produit (PBS) contient sur ses plus hauts niveaux des systémes
et des sous-systémes fonctionnels. Un systéme fonctionnel étant un ensemble de
produits (équipements, matériels, ouvrages de genie civil, modules informatiques,
etc.) qui travaillent ensemble en vue de répondre a un besoin, d’assurer une
fonction. Les Systémes fonctionnels (SBS) sont prolongés par des Produits
(PBS) qui sont des objets concrets.

Un exemple de PBS générique est présente ci-dessous (figure 10.1).

Etage n°1

l |

Systéme n°1 Systéme n°2 Systéme n°3

Etage n°2

| |

Sous-systéme n°2.1 Sous-systéme n®2.2 Sous-systéme n®2.3

Etage n®3

| I

Produit n®2.2.1 Produit n®2.2.2 Produit n®2.2.3

Etage n°4

| l

Sous-produit n®2.2.2.1 Sous-produit n®2.2.2.2 Sous-produit n®2.2.2.3

Figure 10.1 Product Breakdown Structure (PBS)

Les Produits repondent a la question : « Quoi ? »
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¢ Les Activités (ABS)

Les Activitées sont des actions, il faut comprendre que plusieurs activités qui
travaillent ensemble forment un processus. Par exemple, « installation » ou
« etudes générales » sont des Activités. Une Activité n'est pas une tache,
c’est un élément qui compose la tache ou la ligne budgétaire, avec les Zones
et les Produits.

Aux premiers étages de '’ABS on peut trouver les phases et sous-phases du
projet : études, approvisionnements, construction, et essais. Au second étage
de '’ABS on peut trouver des macro-activités, pour enfin trouver des activités
elémentaires au plus bas niveau de I'arborescence.

Un exemple d’ABS générique est présente ci-dessous (figure 10.2).

‘tage n®1

| I

Phase n°1 Phase n°2 Phase n°3

‘tage n°2

I |

Macro-activité n°2.1 Macro-activité n®2.2 Macro-activité n°2.3

‘tage n°3

I |

Activité n®2.2.1 Activité n®2.2.2 Activité n®2.2.3

Figure 10.2 Activity Breakdown Structure (ABS)
Les activités répondent a la question : « Comment ? »

¢ Les Zones (ZBS)

Les Zones (ZBS) peuvent étre des zones fonctionnelles ou des zones
geographiques, c'est-a-dire topographiques. Par exemple, pour un projet
linéaire, les zones sont délimitées par les Points Kilométriques (PK) de la
ligne a construire (route, chemin de fer, etc.). Pour une usine, et donc un
projet non linéaire, les Zones peuvent englober plusieurs étages de l'usine,
elles sont définies en 3D. Dans ces deux cas, il s'agit bien de zones de nature
geographique. Pour bien faire, il faut pouvoir repérer les Zones sur les plans
realisés lors des phases études.
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Pour un projet IT, les Zones (ZBS) sont considérées comme des zones
fonctionnelles, elles correspondent aux « releases » du logiciel (versions
abouties) sur les plus hauts étages de I'arborescence. Sur les étages
intermediaires, il s'agit d’'incréements fonctionnels, a chaque phase (Zone) on
ajoute des fonctionnalités ou bien les fonctionnalités se précisent. Sur les plus

bas etages du ZBS, les Zones sont physiques et correspondent a un type de
machine cible (OS, Smartphone, PC, etc.).

Pour un projet de développement Produit, les Zones sont aussi fonctionnelles, il

s'agit de vagues de prototypes dans lesquelles les fonctionnalités se précisent
au fur et a mesure de I'enchainement des Zones.

D’une maniére générale, une Zone est un regroupement de Produits.

Un exemple de ZBS géneérique est présenté ci-dessous (figure 10.3).

Etage n°1
Secteurn’l Secteurn®2 Secteur n®3
Etage n°2
l I
Section n®2.1 Section n®2.2 Section n®2.3
Etage n°3
l |
Zonen®2.2.1 Zone n®2.2.2 Zone n°2.2.3

Figure 10.3 Zone Breakdown Structure (ZBS)

Les Zones répondent a la question : « Ou ? »

¢ L'organisation (OBS)

L'organisation est composée des departements, services, poles, disciplines
dediés au projet.

Un exemple d'OBS générique est présenté ci-apres (figure 10.4).
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Etage n°1
Département A
Etage n°2
l I
Service B.1 Service B.2 Service B.3
Etage n°3
| |
Discipline B.2.1 Discipline B.2.2 Discipline B.2.3

Figure 10.4 Organization Breakdown Structure (OBS)

Lorganisation répond a la question : « qui est responsable de ? »

Il faut noter que chaque branche de 'OBS est coloriée. Cela assure une
chronologie de cette arborescence. La chronologie de 'OBS est basée sur le
spectre visible des couleurs ; les couleurs s’étendent du violet au rouge, en
passant par le bleu, le vert, le jaune, et 'orange.

La figure suivante illustre cette notion de chronologie basée sur les couleurs
(figure 10.5).

Violet Bleu marine Bleu ciel Vert Jaune Orange Rouge

Chronologie des couleurs de I'OBS

Figure 10.5 Chronologie des couleurs de ’'OBS

Nous verrons I'importance de cette chronologie qui sera utilisee pour l'iden-
tification des interfaces du projet. Par exemple, on peut dire que la discipline
« Electronique » (par exemple bleu) est plus proche de la discipline « Electricité »
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(vert) que de la discipline « Génie civil » (rouge) — elles sont plus proches parce
gu’elles se ressemblent, elles ont des points communs.

L'OBS est prolongé par le RBS, les ressources. C’est la notion de « Disciplines »
ou metiers/spécialites qui realise le lien entre ces deux organigrammes.

Les ressources peuvent étre humaines ou matérielles.

Un exemple d'RBS générique est présenté ci-dessous (figure 10.6).

‘tage n®1

Discipline A Discipline B Discipline C
tage n°2
I I
Equipe B.1 Equipe B.2 Equipe B.3
‘tage n°3
| I
Ressource B.2.1 Ressource B.2.2 Ressource B.2.3

Figure 10.6 Resource Breakdown Structure (RBS)

Lorganisation des ressources (RBS) répond a la question : « qui realise le
travail ? »

¢ Chronologie des arborescences élémentaires

Les arborescences élémentaires Zones, Produits et Activités integrent une
chronologie. Les plus bas étages de ces arborescences sont ordonnancés
de la gauche vers la droite par exemple, de sorte que I'on puisse définir qu’un
élément A est plus prés d’'un élément B que d’'un autre.

Les arborescences Activités, Produits et Zones sont ordonnanceées en fonction
du temps. Larborescence des Zones peut étre ordonnancée a partir d’un critére
physique dans le cas d'un projet linéaire (Points Kilométriques de la ligne).

Un exemple d’'une arborescence hiérarchique genérique « triee » (ZBS, PBS,
ABS ou OBS) est présenté ci-aprés (figure 10.7).
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Elément n®1 Elément n°2 Elément n°3
I |
Elément n®2.1 Elément n®2.2 Elément n®2.3
I |
Elément n®2.2.1 Elément®2.2.2 Elément n®2.2.3

—

Chronologie

Figure 10.7 Chronologie des arborescences hiérarchiques

Les éléments 2.2.1, 2.2.2 et 2.2.3 s'enchainent dans l'ordre.

¢ Projection des arborescences sur les axes du cube

Les arborescences élémentaires qui composent le projet sont projetées sur
les axes d’'un cube. Ces projections peuvent étre « mathématiques », comme
le montre la figure suivante (figure 10.8).

e
o

|
1 & D ] .

Figure 10.8 Projection mathématique sur un axe

Dans la pratique, les arborescences élémentaires sont projetées « informa-
tiquement » sur les axes du cube, on choisit I'étage de I'arborescence que l'on
souhaite projeter, comme lillustre la figure suivante (figure 10.9).

267



R.

2013 AFNO

Copyright ©

Le grand livre de la gestion de projet

Etage n°0
Etage n°1

Etage n°2

Etage n°3

PBS n°1 PBS n°2 PBS n°3
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Les arborescences projetées sont le ZBS, le PBS et 'TABS. On comprend d'ores
et déja que si on projette deux arborescences sur deux axes perpendiculaires
on obtient des carrés, et si on ajoute un troisieme axe perpendiculaire deux a

Niveaux PBS

Figure 10.9 Projection informatique sur un axe

deux avec les autres axes, on obtient des cubes.

¢ Le travail (WBS)

Etage

Etage

Etage

Figure 10.10 Work Breakdown Structure (WBS) présenté sur une dimension

Le travail est un croisement entre les Zones (ZBS), les Produits (PBS) et les

n°1

I I

Zone A Zone B Zone C

n°2

| I

Systéme/Produit B.1 Systéme/Produit B.2 Systéme/Produit B.3

n°3

| [

Activité B.2.1 Activité B.2.2 Activité B.2.3

Activites (ABS).
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On écrit :

WBS = ZBS x PBS x ABS

Un exemple de WBS générique a une dimension est présenté figure 10.10.

Un WBS doit pouvoir se lire en bon francais. Par exemple, en phase construction,
on installe/construit (ABS) des équipements/ouvrages (PBS) quelque part (GBS).

A noter que le WBS intégre trois dimensions, que sont le ZBS, le PBS et 'ABS,
on pourrait d'ores et déja le représenter par un cube : le cube du WBS.

¢ Les taches ou lignes budgétaires

Une tache ou une ligne budgétaire est donc un croisement entre une Zone
(ZBS), un Produit (PBS) et une Activité (ABS). C'est un petit cube 3D, comme
illustre sur la figure ci-apres (figure 10.11).

6’@@
fo
&

Tache ou
ligne budgétaire

Produits (PBS)

Activités (ABS)

Figure 10.11 Cube du WBS, la tache ou ligne budgétaire

A noter que la tache est le dernier élément du WBS.

Toutes les intersections des trois arborescences ne définissent pas des taches,
il existe un algorithme de définition des taches issues du cube du WBS. Cet
algorithme est fourni par une « matrice WBS », dont une version simplifiée et
générique est présentée ci-aprés (figure 10.12).

Des activites (ABS) sont deployees sur des Produits (PBS) qui sont éventuel-
lement instanciés (PBSi) avant d’étre affectés quelque part (GBS).
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Un algorithme

Zone n°1 Zone n°2 Activités (ABS
Zones(GBS)| — | &~ [ o | = | o~
B e || o ] P
c c [ =4 c c
] '] @ @ @
c c g = g
SRR S
-4 [-+]
| I - ™~ - ™~ m
Produits | = | = Colll (I I I
3; o: c c = = c
eosh | 3| 8 §(2(2|%|¢
a | a Produits (PBS)
X X Produitn®l.1| 1 2 3
X e Frves Produit n®1.2 1 2 3
Produit n*1
X it Produitn®1.3| 1 2 3
X | Produitn®1.4 1 2 3
X X Produitn®2.1| 1 2 3
X Produit n®2 | Produit n®2.2 1 2
X Produit n®2.3 1 2 3

T
A adapterau projet

T
Partie standard

Figure 10.12 Matrice WBS simplifiée

{\
e ‘c} =
extrait les
taches de la
. matrice WBS
Zones (GBS) |Produits (PBS)| Activités (ABS)
Zonesn®1.1 | Produitn®l.1| Activité n®1.1
Zonesn®1.1 Produit n®1.1 | Activité n®1.2
Zonesn®1.1 Produitn®1.1 | Activité n®1.3
Zonesn®1.2 | Produitn®1.1| Activité n®1.1
Zonesn®1.2 | Produitn®1.1 | Activité n°1.2
Zonesn®1.2 | Produitn®1.1| Activité n®1.3
Zonen®1.3 Produit n®1.2 | Activité n®1.2
Zonen®1.3 Produit n®1.2 | Activité n®2.1
Zone n®1.3 Produitn®1.2 | Activité n®2.2

12/0.d ap uorisad vj ap aiAl pupid a7
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10.3 Le croisement entre le WBS et ’OBS

Lorganisation (OBS) et le travail (WBS) se croisent de maniére matricielle.

Il existe deux niveaux de croisement de ces arborescences :

» Le niveau le plus fin, quand on affecte une ressource sur une tache du
planning.

» Un niveau plus macroscopique, quand on affecte une responsabilité sur un
ensemble de taches, définissant les lots de travaux.

Un exemple de matrice des responsabilités genérique est présente ci-dessous
(figure 10.13).

| -~ pm———- i | Lotde travail n°1
K 1K 7 |
- g. : p—T/"J:d : € : | Lotde travail n°2
= ! - =3
© l" ' A : : r\_____"
1 t T
~ p———— | : po———— |~ Lotde travail n°3
@ e 1| /'/
o s I i I | { I T
2 % : . IJ/:/ T | Lot de travail n°4
G| ! 1]t 111 !
1 I [ C 1
T T T —+ + t
:‘ ] I ] : I i
| 1 ] a0
i §_ : . : : . 4 W Lot de travail n°5
I I 11 . I
g.. L l\____’ N s O

Figure 10.13 Responsibility Assignement Matrix (RAM)

10.4 Le cube projet

Le cube projet est le croisement entre l'organisation et le travail. On écrit :

Cube projet = 0BS x WBS

Les quatre figures qui suivent illustrent graphiquement la matrice des respon-
sabilites (RAM) en trois dimensions.
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La figure qui suit (figure 10.14) montre bien les arborescences ZBS, PBS et
ABS projetées sur les axes du cube du WBS, ainsi que les couleurs des petits
cubes 3D (taches) qui représentent l'organisation, le « qui ».

Figure 10.14 Cube projet, facon Rubik’s cube

Une autre fagon de voir le cube projet est la vision OLAP (On Line Analytical
Processing), c’est une vision plus « informatique » (figure 10.15).

Figure 10.15 Cube projet, facon cube OLAP

Si on projette tous les étages des arborescences d’un coup sur les axes du
cube, on obtient des cubes emboites (figure 10.16).

272



© 2013 AFNOR.

Copyright

La méthode WBS 3D

Figure 10.16 Cube projet, facon boites Russes

Les axes du cube s'interprétent (figure 10.17) :

» le PBS représente le « Quoi » ;

» I'ABS représente le « Comment » ;

» le GBS représente le « Ou » ;

> et 'OBS représente le « Qui ».

Les autres questions (quand, combien, pourquoi, etc.) découlent de « requétes »

sur le cube projet ; chaque petit cube 3D (tache ou ligne budgétaire) possede
en effet des caracteristiques.

Quoi ?

Combien ?
Quand?
Pourquoi?
Pour quoi?
Pour qui?

- par qui ? (couleur)

’

Comment ?

Caractéristiques
Fonctions

Figure 10.17 Cube projet, interprétation
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10.5 Les différentes natures de liens logiques

Prenons deux taches liées logiquement avec un lien de type Fin-Début (FD),
comme indiqué sur le diagramme de Gantt ci-dessous (figure 10.18).

Nom de la + | Mar 27 Sep IMer 28 Sep Jeu 29 Sep
tiche [0 6[12[18]| 0] 6 [12][18] 0] 6 [12]

Téche A —— ,
Tache B | _

Figure 10.18 Lien logique de type fin-Début

Si on regarde ce planning en 3D, on voit bien les trois composantes de ce
lien de type FD : ZBS, PBS et ABS, ce sont les coordonnées du vecteur lien
logique dans le cube du WBS (figure 10.19).

Lien logique

i

: )

L] 1

] 1

] 1
Composantes du vecteur lien /

Figure 10.19 Composantes d’un lien logique

Parmi ces trois composantes, une composante predomine (la plus fiable), ce
qui détermine la nature du lien logique. Un lien logique peut étre de nature :
Zone, Produit ou Activite.

Par exemple :

» La voie ferrée qui traverse deux zones est modélisée par un lien FD de
type Zone.

» Les cables qui sont installés aprés le transformateur sont modélisés par
un FD de type Produit.

» Les travaux préparatoires qui ont lieu avant le terrassement sont modélisés
par un lien FD de type Activité.
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Il peut aussi exister des liens de type « organisation » ou de « ressources »
mais ils sont a éviter car ils rigidifient inutilement le planning et empéchent tout
lissage ou nivellement des ressources.

10.6 Le réseau logique du planning (PERT 3D)

Les petits cubes 3D (taches) peuvent étre liés logiquement, le chemin critique
du projet peut étre mis en évidence, comme le montre la figure suivante
(figure 10.20).

Liens logiques

Figure 10.20 Chemin critique

Les marges libres et totales des petits cubes 3D peuvent étre mises en évidence
par des vecteurs, comme indique sur la figure ci-apres (figure 10.21).

Marge libre
Marge totale

Figure 10.21 Marges libres et totales

Les lots de travaux correspondent a un ensemble de petits cubes 3D, visibles
sur la figure suivante (figure 10.22).
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Figure 10.22 Les lots de travaux

10.7 Le cycle en V du WBS 3D

Au début du projet, on étudie (ABS) des systemes fonctionnels (SBS) des
sous-systemes, puis on specifie (ABS) des produits (PBS). Ces produits (PBS)
sont alors fabriqués (ABS), on teste les produits en sortie d’usine (ABS), on les
transporte (ABS) jusquau site de construction (GBS), on les installe et on construit
(ABS) des ouvrages (PBS), on teste (ABS) alors les produits (PBS) sur le site
(GBS), un a un, puis les sous-systemes (SBS) auxquels ils participent, puis les
systémes fonctionnels plus globaux (SBS) et finalement I'ensemble de 'ouvrage.

Il est rappelé que le projet se représente avec un seul cube. Cependant on
peut aussi le représenter de la fagon suivante (figure 10.23), qui dissocie le
cube du projet en fonction des phases du projet. C’est le cycle en V du projet.

Cette figure met en regard les cubes WBS en fonction des phases d’'un projet,
phases qui ne sont autres qu’un des premiers niveaux des Activites (ABS). I
permet de mettre en evidence ce qui est étudie dans les difféerentes phases
amont en regard de ce qui est testé a la fin.

On voit que le niveau de détail du PBS au sens large (qui prolonge le SBS) varie
pendant le cycle de vie du projet, c’est-a-dire pendant la phase (I'activite, ABS).

Le niveau de détail des Activités (ABS) varie aussi en fonction du temps. Il est
clair gu’en début de projet le planning sera macroscopique, et qu'il se détaillera
au fur et a mesure que le temps qui s'écoulera.

Pour les zones geographiques (GBS), on comprend que le niveau de détail du
WBS atteint son apogée pendant la phase de construction dans laquelle plus
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les périodes de contrdle sont courtes et le découpage en zones géographiques
est fin, plus le pilotage et la maitrise du projet est précis.

Les trois axes, les éléments sont abstraits sur le haut du cycle en V et concrets
vers la pointe du cycle.

3D WBS V lifecycle .5 g —re

Phases = ABS level 1 WaS y
1 GBS

1
T T T T T T T T o 1
Conceptual Basic design Detall design- Detall design- Procurement / e:::‘s‘:gmm Subsystems Systems testing E Commissicning
design Subsystems Equipments Manufacturing & Construction testing (acceptance) E
H
N y H
30 boxes Hierarchical link

Contracts

Functionalfink

Out of the
scope of
the
Engineer

H
H
085 = Contracts/Disciplines leop tert. i
Q: extension of the 0BS 'ABS /

Figure 10.23 Le cycle en V du WBS 3D

10.8 l'identification des interfaces

Une interface est la couche limite entre deux €léments par laquelle ont lieu
des échanges et des interactions.

Il decoule du modéle 3D que I'on distingue les interfaces de types :

» logiques (ou causales) sur 'axe ABS ;

» de coactivité (geographiques) sur 'axe ZBS ;

» produits (ou physique) sur I'axe PBS.

Par exemple :

> pour la phase construction, les travaux préparatoires qui doivent impéra-

tivement étre réalisés avant le terrassement generent une interface logique
(via le lien logique sur I'axe ABS entre ces deux taches) ;

» deux taches ayant lieu au méme endroit en phase de construction pour des
activités proches generent une interface de type coactivité (géographique) ;

> deux équipements devant se connecter en phase d’installation générent
une interface produit ou physique.
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La distance (proximité) entre deux petits cubes 3D au sein du cube du projet
deéfinit la valeur numérique de l'interface, sa criticité ou son importance, puisque
les trois axes du cube du projet sont gradués selon une chronologie.

On peut assimiler les taches a des points, on note :

T (a) = ZBS (i) x PBS (j) x ABS (k)

Avec i, ], et k, les coordonnées de la tache a, dans le cube du WBS. Et:

T (b) = ZBS (1) x PBS (m) x ABS (n)

Avec |, m, n, les coordonnées de la tache b.

On peut calculer la distance entre les taches a et b, par la formule :

Distance(T(b)-T(a))="((I-i)2+(m-j)2+(n-k)?)

Cette distance n'est autre que la norme du vecteur liant deux petits cubes 3D
au sein du cube du WBS. On peut poser le principe suivant.

L Plus les petits cubes 3D (taches) sont proches dans le cube du projet,
plus l'interface entre les taches est critique.

La figure suivante illustre ce principe d'identification des interfaces (figure 10.24).

Interface forte

&
@

’y

%,

Tache ou

_ Tacheou
**" ligne budgétaire

" ligne budgétaire

Produits (PBS) 6%%

Produits (PBS)

Activités (ABS) Activités (ABS)

Figure 10.24 Les interfaces, distance entre les petits cubes 3D

D’autre part, la couleur des petits cubes 3D, c'est-a-dire le code qui représente

leur appartenance a une branche de I'OBS a un impact sur la complexité des
interfaces.

Si deux disciplines lointaines dans la chronologie des couleurs des branches
de I'OBS travaillent sur le méme sujet, I'interface est plus compliquée a gérer
que si les deux disciplines sont proches.
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Par exemple, si les disciplines « systéme Radio » et « Téléphonie » travaillent
sur la méme spécification fonctionnelle, leur travail est plus simple a gérer que
si la discipline « Electronique » devait travailler avec la discipline « Génie civil »
sur un méme document, parce que ces disciplines n'ont pas le méme langage.

Il en résulte le principe suivant.

L Plus les petits cubes 3D ont une couleur lointaine dans la chronologie
des couleurs des branches de ’'OBS, plus les interfaces sont compliquées
a gérer.
Linfluence de la couleur des petits cubes 3D sur la complexité des interfaces
est illustrée sur la figure ci-dessous (figure 10.25).

Eloignement des couleurs Proximité des couleurs

Interface faible

Jaune ... ---Q0range

_. Interface forte

violet --- --- rouge

Figure 10.25 Les interfaces, éloignement dans ’'OBS

L'OBS identifie le client et le fournisseur, quel que soit I'étage sur lequel on se
place. Les interfaces externes sont donc identifiables dans le cube du projet,
conformément a la figure suivante (figure 10.26).

Interface externe

%
e
%@

%
Sz,

. Tache ou
LT Ea.h
- ligne budgétaire

Produits (PBS) %

Activités (ABS)

_Elément de I'OBS: contrats

Figure 10.26 Les interfaces internes et externes

Elément de I'OBS: Client
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La notion de temps joue aussi un réle dans la détermination des interfaces,
deux taches éloignées dans le temps ne peuvent pas étre en interface.

Il y a interface si les taches ont lieu en méme temps.

A noter que les lots de travaux (croisement entre le WBS et 'OBS) sont souvent
définis en fonction du nombre d'interfaces interlots gqu’ils générent, on doit alors
minimiser les interfaces dans la stratégie d’allotissement.

10.9 Vers un management de projet intégré

¢ |'unification des colits et des délais

Un planning (WBS) détaille des Produits en Activites.

Une structure de colts (CBS, Cost Breakdown Structure) détaille souvent des
Activités en Produits, surtout en phase de réeponse a appel d'offres.

Il existe un cube optimal pour une gestion des colts et des délais unifiée. Ceci
est illustreé sur la figure suivante (figure 10.27).

GBS niveau 1

PBS niveau 2

i g v X ~
I :
1
] —) £ e |
: |
1 @ 1
| 1
: PBS niveau 3 :
1
: b
) 1
1
I
} | ABS niveau 3 PBS niveaud | |

Figure 10.27 Cost Breakdown Structure versus Work Breakdown Structure
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¢ PBS versus ’estimation des colits

En fonction de la précision souhaitée, du temps disponible et de la phase du
projet, 'estimation des co0lts s’effectue souvent sur le PBS.

Cette estimation est d’abord globale, puis elle devient modulaire, paramétrique,
et enfin analytique quand le degré de précision devient un point crucial, a
I'approche de la signature du contrat de construction par exemple.

La figure ci-dessous schématise les méthodes d’estimation des colts a utiliser
en fonction des étages de I'arborescence PBS (figure 10.28).

Estimation globale NEEEEEEEEE—) VYR
Etage n°1
| |
Estimation modulaire — Sous- Sous- Sous-
ou paramétrique systeme n°1 systeme n°1 systéme n°3
Etage n°2
| 1
Estimation paramétrique - Produit n°1.1 Produit n°1.2 Produit n°1.3
ou analytique
Etage n°3
| l
Composant Composant Composant
Estimatioh analytique - n*1.2:1 195 n-r,;. 3

Figure 10.28 L’estimation des colits versus I’arbre produit (PBS)

¢ La configuration du produit

La configuration du Produit se gére sur le PBS et ses instances.
Un exemple de PBS instancié (PBSi) est presente figure 10.29.

Sur la figure ci-dessus, tous les appareils de voie possedent les mémes Activités
nécessaires pour les réaliser, ils sont similaires en termes de planification. |l
y a trois appareils de voie distincts sur le projet. On dit que I'appareil de voie
est instancié trois fois.
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PBS instancié
Etage n°1
| I
Plate-forme Voie ferrée Revétements
Etage n°2
I l
Rails Appareils de voie Traverses
Etage n°3
I I
Appareil de voie n°1 Appareil de voie n®2 Appareil de voie n°3

Figure 10.29 La configuration du projet versus "arbre produit instancié (PBSi)

¢ Lavision contractuelle

Il faut distinguer la vision interne projet et la vision externe. Le projet s'intégre
dans un schéma industriel (COBS, Contract Organization Breakdown Structure)
et possede une structure de découpage des travaux contractuelle (CWBS,
Contract Work Breakdown Structure). Les visions internes et externes sont

liges par un « filtre contractuel », comme indiqué sur la figure ci-dessous
(figure 10.30).

Vision externe Vision interne

3 AFNOR.

o |

201

Copyright ©

CWBS ---

Filtre contractuel

—--- WBS
coBs 08S
{couleurs) ' (couleurs)

Le filtre contractuel induit des distorsions entre le fournisseur et le client, et

Figure 10.30 Les visions internes et externes du WBS

inversement, comme représente sur la figure suivante (figure 10.31).
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Codage

Décodage

Emétteur Message sur le canal de transmission

Pertubations extérieures (bruit)

Figure 10.31 Communication entre les visions internes et externes, le filtre contractuel

10.10 Le cube au centre du projet

Toutes les thematiques du management de projet tournent autour du cube projet,
tel qu'indiqué sur la figure ci-dessous (figure 10.32). Le cube projet est, selon
les cas, soit une donnée d’entrée, de travail, de sortie, ou une combinaison
des trois, dans les processus des thematiques du management de projet.

CoUts et délais

- : Management global du projet
Contrats \__ /
ko A - WBS
¢ ===l N Périmétre
£ EEEEl
Risques et opportunités d—-——bl E.}E:,: ’l -5 Configuration
‘. mmms " Temps

\_T,/ _ 7 Ressources

Communication et documentation

fl| e=== Dimension humaine

Figure 10.32 Le cube au centre des thématiques du management de projet

Le cube projet est au centre des outils de travail des gestionnaires de projet,

fournissant des rapports et des tableaux de bord classiques, tel qu'indiqué sur
la figure suivante (figure 10.33).
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Avancement colts

Avancement physique : ~ Avancement dé lais ’ " i \ _:“:‘ o o
/ —— ::l | ( T—
—4—Référence s date  =M=Réalisé EEI;.[-!.! I r ‘
‘\
7N

Extractions g 2 == B
B

Figure 10.33 Le cube au centre des outils, des rapports et tableaux de bord

La performance mesure des écarts entre la position en cours du projet et sa
configuration de référence contractuelle. Elle concerne les colts, les délais et
la technique. La technique inclut la gestion des exigences et |la gestion de la
configuration du Produit, les écarts concernent notamment les caractéristiques
fonctionnelles et techniques du Produit. La qualite, planifie, assure et contrble
que les performances sont atteintes, en interface avec le client.

Le cube projet (WBS, OBS) alimente le triangle de la performance, tel que
représente sur la figure suivante (figure 10.34).

Managementde la qualité

J i Performance %
Technique %

Cube :
du projet f—\

L
’
'

]

Triangle
dela
performance

CSrmecca==""

L

‘|‘ Performance

Performance |

Figure 10.34 Le cube du coeur de la performance projet
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10.11Le Gantt 3D

La méthode WBS 3D congoit le travail comme un cube ; ses 3 dimensions sont
les Zones physicofonctionnelles (géographie par exemple, ou « releases »
pour un projet IT, vagues de prototypes pour un projet de développement
Produit, etc.), les Produits (équipements, matériels, ouvrages de génie civil,
modules informatiques, etc.) et les Activités (ou les actions, par exemple
travaux préparatoires, terrassement, etc.).

La tache est au croisement de ces trois organigrammes Zones, Produits et
Activites, c’est un petit cube 3D. Lorganisation et les ressources sont symbolisees
par les couleurs des petits cubes 3D, et le temps est aussi present.

Le diagramme de Gantt 3D positionne les Activités dans un repére a trois
dimensions : les Zones, les Produits et le temps. Prises isolément il s'agit bien
d’activités ou d’actions déployées sur un Produit pour le réaliser, sachant que
ces Activités sont affectées a une certaine Zone. Mais prises dans le contexte
du repere 3D, il s'agit bien en revanche de taches planning.

En effet, dans le modeéle 3D, une tache est la concaténation entre une Activité,
un Produit et une Zone, par exemple « Pose—Voie ferrée—Station Chatelet-
les-Halles » est une tache.

o  Products

=
Tasks S L,

Figure 10.35 Le Gantt 3D

Comparé a un diagramme de Gantt, avec un axe taches et un axe temps, le
Gantt 3D permet de mieux visualiser les liens logiques du planning. Les
liens logiques ne se superposent plus en 3D.
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Les projets intégrent des notions d’interfaces. Il découle du modéle 3D qu’il
existe des interfaces sur le travail, de types Zone (coactivité/geographique),
Produit (physique) ou Activité (temporelle). Le principal apport du diagramme
de Gantt 3D c’est qu’il permet de visualiser graphiquement la criticite
des interfaces (I'importance) en évaluant la distance entre les petits cubes
3D (taches) : plus les petits cubes 3D sont proches, plus les taches sont en
interface. Le Gantt 3D permet aussi d'évaluer la complexité des interfaces
en comparant les couleurs des petits cubes 3D.

En effet, plus les couleurs des petits cubes 3D sont éloignées sur le spectre
visible des couleurs, plus l'interface est compliquée a gérer. Par exemple, un
electricien et un electronicien ont peu de mal a travailler ensemble, parce qu'ils
ont le méme vocabulaire, ils sont proches sur le spectre des couleurs visibles.
Mais si I'électronicien travaille avec un ingénieur en génie civil sur le méme sujet
c'est beaucoup plus difficile a gérer, parce qu’ils n'ont pas le méme langage,
leurs couleurs sont éloignées sur le spectre visible des couleurs.

Act'\\l“\l

Product

ime
nm All systems @

Zones

Figure 10.36 Gantt 3D, application pratique

Enfin, le diagramme de Gantt 3D est en méme temps un diagramme
Chemin de fer 3D ou distance-temps, trés utilisé sur les projets d'infrastructures
lineaires comme la construction d'autoroute, de réseaux de tramways, de metro,
de pose de pipeline, les batiments tres haut, etc. En effet, en 3D, le couple
Produit-Activité est positionné sur un repere Zones ou Géographique (I'axe
distance) ainsi que sur I'axe temporel, on a donc bien aussi un diagramme
distance-temps.
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10.12 Apports du modéle 3D

¢ Gains de temps et d’effort

Au sein des taches du projet a accomplir, la factorisation des activites
(comment ?), des produits (quoi ?) et des zones physicofonctionnelles (ou ?)
ainsi que le remplissage simple de la « matrice WBS » factorisée correspondante
permet de développer automatiquement 'ensemble des taches du projet,
notion de démultiplication de I'information. Le gain de temps par rapport a une
construction manuelle d’'un WBS peut étre considérable dés que le nombre de
taches est important. Par exemple, avec les outils et la méthode WBS 3D, il
est possible de batir un planning de 3 000 taches en 4 jours alors qu’une
approche classique nécessite quelque deux mois de travail. Le facteur
moyen de gain de temps en général est de 10.

¢ Détection de synergies éventuelles

Le principe de factorisation suivant les trois dimensions des taches favorise
egalement une rationalisation plus poussée de la planification des taches
en mettant en exergue les Activités, les Produits et les Zones de référence
qui construisent les taches, de mieux comparer les taches entre elles et donc
éventuellement d’'envisager plus facilement certaines synergies (utilisation par
exemple des ressources communes) entre les taches. Ces synergies éventuelles
peuvent permettre daméliorer la créativité et d’optimiser la réalisation des taches.

¢ Cohérences des durées et des colits

Les comparaisons de taches entre elles rendues plus faciles par la factorisation
suivant les trois dimensions Activités, Produits et Zones, permettent a la demande
d’effectuer de la surveillance sur les durées voire les codts, en pointant les
écarts statistiques sur les durées et les colts saisis par 'utilisateur pour
certaines taches de mémes activités ou mémes produits, dont il peut étre
intéressant de vérifier la cohérence.

¢ |dentification des interfaces

Lidentification automatique des interfaces projets est une exclusivité du modéle
WBS 3D.

Les interfaces :

» de type Zones (coactivites/geographiques), c'est-a-dire les interfaces entre
deux entités (e.g : personnes ou entreprises) distinctes travaillant dans des
Zones proches ou identiques ;
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>

>

*

les interfaces de types Produits (physiques), c’est-a-dire les interfaces
physiques ou fonctionnelles entre les composants du projet ;

et les interfaces de types Activités (temporelles), c'est-a-dire des actions
qui ont lieu en méme temps ; sont au coeur du management de projet et
représentent souvent les points durs et critiques du projet. Le modeéle 3D
permet de les identifier (les lister) mathématiquement et informatiquement,
ce qui permet d’identifier les risques projets et aussi de définir une stratégie
d’allotissement minimisant les consequences des risques et exploitant les
opportunités. De plus, le modele 3D permet de quantifier ces interfaces,
en termes de criticité (distance entre deux petits cubes 3D ou taches), de
complexité (degré d’éloignement en termes d’organisation), ainsi que de
durées de recouvrement entre les taches.

Mieux comprendre les projets

Le modele 3D pose des explications mathématiques simples sur des concepts
jusque-la flous, ce qui permet de rationaliser certaines méthodes du management
de projet.

Par exemple, il résulte du modéle 3D :

>

*

Qu’il existe trois natures de liens logiques, c’est-a-dire Zone, Produit
et Activité. Ceci permet de batir le planning du projet d'une maniere plus
methodique.

Autre exemple, il découle du modele 3D qu'il existe trois types d’interfaces :
Zones, Produits, Activité dont la criticité est fonction des distances entre ces
elements et dont la complexite est fonction de I'héterogeneite de I'organisation
qui travaille.

Méme la notion de travail et de taches du projet est mieux définie et
comprise, car le modéle 3D pose que « travailler, c'est faire (Activité) quelque
chose (Produit) quelque part (Zone physicofonctionnelle) ».

La notion de niveau de planning s'eclaircit. Un planning de niveau deux
correspond a deux niveaux de détail des Activités. Un planning de niveau
trois correspond a trois niveaux de détail des Activités. etc.

Disposer d’'un management de projet intégré

Méthodologiquement, le WBS 3D permet de mettre naturellement en relation
toutes les disciplines (ou thématiques) du management de projet décrites dans
le PMBOK. Le modéle permet eégalement de produire des tableaux de bord
et des rapports multidisciplines, pour les décideurs.
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¢ Mieux structurer les projets

Le WBS du projet n'est plus réalise par décompositions successives a partir du
sommet de I'arborescence du travail (approche top-down) mais par croisement
(puis déeveloppement) des trois arborescences elémentaires, a savoir les
arborescences Zones, Produits et Activites, qui constituent le WBS 3D. Tout
comme l'approche classique ces arborescences sont mutuellement exclusives.

Cependant, dans la méthode WBS 3D, |a rationalisation des items de réfe-
rence que sont les Zones, Produits et Activites, permet demployer les mémes
expressions pour la méme sémantique, et, en les croisant, de conserver
le maximum de cohérence dans la définition des taches. De plus, il existe un
algorithme systématique de creation du WBS (methode) : quel que soit le
projet, des Activités sont déployées sur des Produits, qui sont éventuellement
instancies (precises) avant d’étre affectés a des Zones. Ceci rationalise la
maniére d’obtenir la liste des taches compléte du projet.

¢ Réconciliation des colts et des délais

Il découle du modéle 3D qu’un planning (WBS) correspond pour une Zone
donnée, au detail d'un Produit en Activites, autrement dit, un planning explicite
« Comment il faut travailler ». Alors qu’une structure de colts (CBS, Cost
Breakdown Structure) correspond généralement pour une Zone donnée, au détail
d’'une Activité en Produits, autrement dit, « on chiffre quelque chose » (le quoi).

Ainsi, le modele 3D nous montre géométriquement qu’il existe un niveau
optimal de structure de gestion des colits et des délais, prenant la forme
d’'un cube commun que l'on peut voir dans le WBS 3D. Il devient possible, par
rapport a une approche classique ou les coUts et les délais sont gérés par des
applicatifs différents de mettre en ceuvre plus naturellement la méthode
de la valeur acquise grace a la facilité d'accés aux données (données dans
le méme applicatif), méme sur un projet d'envergure extrémement complexe.

¢ Raisonnement en « Top-down » plutot qu’en « Bottom-up »

On ne raisonne plus aux derniers niveaux des arborescences. Le management
de projet 3D implique que I'on affecte plus systématiquement des ressources
élémentaires sur des taches élémentaires du planning — ce qui est ingérable
et compliqué quand le nombre de données est important a gérer — mais on
se place au niveau que I'on souhaite, en fonction du besoin et de I'information
dont on dispose, pour affecter, par exemple, des groupes de ressources a des
groupes de taches, avec un responsable unique par groupe.
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Ceci permet de gérer des choses qui, au départ, étaient extrémement
compliquées, en les rendant simples et appréhendables. Lapproche Top-
down est plus naturelle puisqu’elle part du plus simple (du concept) pour aller
vers plus complexe (le détail concret).

¢ Plus le projet est d’envergure et complexe, plus le modéle 3D
apporte de la valeur ajoutée

L'arsenal méthodologique du WBS 3D permet d'appréhender de maniere
rationnelle et structurée un projet, quel qu’il soit (industriel, infrastructures,
développement produits, IT). La trés forte structuration de la méthodologie
permet un haut niveau de cohérence, d’exhaustivité et d’'automatisation ; ce
qui permet de gagner en efficacité (résultats et gain de temps) et en efficience
(économie de moyens, de ressources et gain de codlts). Il est possible grace
au modeéle 3D de disposer de la bonne information au bon moment, aiguillée
vers la bonne personne.

¢ Mise en exergue du management de projet par les écarts

Dans le modéle 3D, il est considéré que gérer un projet c’est gérer les écarts.
Ainsi, toute une meéthodologie est proposée pour manager les écarts qui sont
considérés comme des risques. Les écarts peuvent étre de type « évolution »,
« travaux supplémentaires » ou « réorganisation interne », ils ont un état (approuve,
non approuve ou en cours d’approbation), une cause (réelle ou potentielle),
une gravité, une probabilité d’occurrence, un impact (espérance de gain), et un
responsable unique. Il existe des processus de gestion des écarts (plans d’action
correctifs) associés a des fiches d’écarts (formalisation).

¢ Structure d’accueil générique pour la classification des risques

Il decoule du modele 3D une structure des risques géneriques permettant
d’accueillir les risques de tous les types de projets (industriels, infrastructure,
developpement produit et IT). Les risques sont en effet internes (entreprise) ou
externes (contractuel), et dans chacun de ces cas, ils peuvent étre de nature
dominantes Zone ou Produit ou Activité ou Organisationnel ou portés par un lot de
travail (intersection entre l'organisation et le travail). Les risques d’interface avec
le monde extérieur au projet sont aussi classifiables dans une structure dediée.

¢ (apitalisation des données métiers et des processus

Le modéle 3D pose qu’'un planning standard ou type n’existe pas car les Zones
difféerent d’un projet a un autre. Par exemple, un projet réalisé a Toulouse ou a
Bordeaux n'a forcement pas le méme découpage geographique.
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En revanche, pour une ligne de Produit ou un type de projet, les Produits et les
Activités deployees sont standards, ainsi que les liens logiques génériques entre
ces deux arborescences (au sein d’'une Zone, quelle gu’elle soit). Il est alors
possible de disposer de modeles bien utiles lors de la creation d'un nouveau
projet. Ceci permet un gain de temps appréciable lors de la structuration et
de la planification d'un projet et permet aussi d’homogenéiser/standardiser les
projets entre eux, en termes de Produits déployes et de processus de realisation.

10.13 Conclusion

Le modele 3D permet aujourd’hui de structurer bien et rapidement un projet.
Ceci a déja été mis en ceuvre sur nombre de grands projets industriels. Il permet
aussi d'identifier mathématiquement et informatiquement les interfaces
d’un projet, et c’est sans doute sa plus grande valeur ajoutée theorique.

De l'estimation des coudts au management global du projet, en passant par la
maitrise des délais, des colts, des exigences, de la configuration du produit,
des ressources, de la documentation, des aspects contractuels, des risques
et des opportunités, tout tourne autour du cube projet. On peut aisement
penser a un management de projet intégré au sein duquel le cube projet
serait I'elément central.

Si aujourd’hui, techniquement, nous sommes en mesure de n‘appliquer qu'une
petite partie de ce que le modéle théorique propose, nous sommes cependant
déja en mesure de mieux comprendre les projets, ce qui apporte d’ores et
déja de la valeur dans notre fagon de les aborder.
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11
Utilisation de logiciels
de gestion de projet

11.1 MS Project

MS Project est le logiciel de planification le plus utilisé aujourd’hui, c’est pourquoi
une aide est proposée sur cet outil. La maitrise d’'un outil de ce type est
indispensable pour tout chef de projet et planificateur. Les fonctionnalités de
'outil et la littérature sont si abondantes qu'’il est difficile de saisir I'essentiel
en termes de bonnes pratiques afin de creer simplement un planning correct.
Cet article, qui se veut pragmatique, définit les étapes pour :

» paramétrer l'outil ;

» construire et mettre a jour un planning ;

» gerer les ressources et les colts a travers la création d'un planning exemple
quelconque.

11.1.1 Créer un planning initial

¢ Initialisation du planning

Définir le nom du projet et du chef de projet

« Fichier/Propriété » : Titre & Responsable
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Définir le calendrier du projet
« Outils/modifier le temps de travail », (jours travaillés, et heures).

Si le calendrier « standard » ne convient pas, creer un calendrier personnalise
puis affecter le calendrier au projet ; se referer au paragraphe suivant.

Définir les informations sur le projet

« Projet/informations sur le projet » pour définir notamment :
» une date de début de projet ;

» le calendrier utilise.
Sélectionner I'option « prévisions » a partir de : la date de début de projet.

Il convient de planifier au plus t6t. Un planning calé au plus tard, donc sans
marges, est intenable !

Définir les options de MSP

Commande « Outils/options/Prévisions ». Options conseillées :

Options

Caleul
Affichage

Orthoagraphe Collabarer Enregistrement I Interface |
Général Modification Calendrier Prévisions

Options de prévisions pour Microsoft Project

[V Afficher les messages de prévisions

Afficher les unités d'affectation en : |Pourcentage

L

Options de prévisions pour 'Démo_4.mpp'

Les nouvelles taches : |C0mmencent a la date de début de projet

Afficher la durée en : |Jours

Lol L 1

Afficher le travail en : IHeures

Type de tiche par défaut : %

™ Les nouvelles taches sont pilotées par l'effort

™ Lier automatiquement les taches insérées ou déplacées

I Fractionner les tiches en cours de réalisation

I Les tiches respectent toujours les contraintes de dates

I~ Afficher lorsque les tiches ont une durée estimée

I Les nouvelles tches ont une durée estimée Définir par défaut

Aide 0K I Annuler

Figure 11.1 Options/Prévisions
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Commande « Outils/options/Calcul ». Options conseillées :

Options E|
Affichage ] Général Modification Calendrier Prévisions
Caleul I Orthographe Collaborer Enreqistrement Interface
Options de calcul pour Microsoft Project
Mode de calcul : ¥ Automatique " Sur ordre Calculer
Caleuler : % Calculer tous les projets ouverts ¢ Calculer le projet actif =
Options de calcul pour 'Démo_1.mpp'
[ iLa mise & jour de [etat des taches enfraine la mise & jour de [Etat des ressources
™ Déplacer la fin des éléments terminés situés aprés la date d'état avant cette méme date
l- PLis déplacer e deébut-des elements restanis avant s date d'état
[~ Déplacer le début des éléments restants avant la date d'état en avant de cette méme date
I~ =t placer |z fin des éléments termings avant la date d'éfat
Audit des colts...
™ Répartir les modifications du % d'achévement total des taches & la date d'état
[V Les projets insérés sont calculés comme des tiches récapitulatives
[V Colts réels toujours calculés par Microsoft Project
l-:"..I.' = OGHCaBons o g Oate dels
Allocation des colits fixes par défaut : lProportiun j
I~ Calculer les chemins critiques multiples
Taches critiques si la marge est inférieure ou égale & ID ? jours Définir par défaut |
Aide | oK I Annuler |

Figure 11.2 Options/calcul

¢ Construction du planning

Définir 'organigramme des taches (OT)

L'OT est aussi appelé « structure de découpage du projet » ou Work Breakdown
Structure (WBS) : c'est 'ensemble des taches a effectuer structurées selon
une arborescence descendante — decomposition d’un projet complexe en un

ensemble de taches élémentaires.

Creer les taches meéres puis les taches eélémentaires en indentant les taches
sous les taches-meres (definition de la structure et de la liste des taches).

Remplir la colonne (champs) « Nom de la tache »

Sélectionner les activités et utiliser la commande : « abaisser ou hausser »

avec les icones en forme de fleches.
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Fichier Edition Affichage Insertion Format OQutils Proje

NSEHR SRY BRI - @ e

€+ = Afficher ~  Arial 28 e

Abaisserl
(i) Nom de la tiche Durée

0 =/ Projet exemple 122 jour
1 # Jalons Clés 122 jour
10 | Audit 15 jour
11 # Spécifications 20 jour
14 + Approvisionnements 42 jour
37 + Installation 17 jour

Figure 11.3 Renseignement du nom des taches

Définir la durée des activités
Remplir la colonne « Durée ».
Elle est exprimée en jours ouvrés.

Les taches de duree nulle, correspondant a des rendez-vous, sont appelées
« jalons ».

Définir les liens logiques

Quatre types de liens logiques existent, par ordre d’utilisation :

» FD : (Fin-Début), I'activité successeur ne peut débuter que lorsque l'activité
précédente est terminée.

» FF : (Fin-Fin), l'activité successeur ne peut se terminer que lorsque l'activité
precedente est terminée.

» DD : (Debut-Debut), I'activité successeur ne peut debuter que lorsque
I'activité préecédente a debute.

» DF : (Début-Fin) (a ne pas utiliser).

Ces liens peuvent étre definis avec un /ag (contrainte de durée sur le lien)

positif ou négatif.

Utiliser la commande « Fenétre/fractionner » et « cliquer droit » sur la fenétre
inferieure pour sélectionner « Prédécesseurs et successeurs ». utiliser le numero
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d’activité par exemple. Il est possible d’utiliser les champs « Prédécesseurs et
successeurs » ou de créer les liens directement sur le Gantt.

Il est conseillé de définir d'abord tous les prédécesseurs pour toutes les taches
puis tous les successeurs manquants.

Toutes les taches doivent avoir au moins un (ou plusieurs) prédécesseur(s)/
successeur(s), pour que le réseau soit bouclé et que les marges et le chemin
critique soient definis.

Ne pas créer de liens sur les taches meéres.

Ajouter éventuellement des contraintes

Il est a éviter de rajouter des contraintes de debut sur les taches. Positionner
toutes les taches dans le temps avec des liens logiques.

Il est preconisé d’ajouter une contrainte de début sur la premiére tache du
planning pour fixer une date de lancement, notamment dans le casou il y a
plusieurs sous-projets dans un méme fichier.

Il est conseillé d’ajouter une contrainte de fin sur la derniére tache du planning
ou bien sur des jalons clés intermédiaires (par exemple contractuels) pour
visualiser des marges négatives en cas de retard : Dates « Echéances » par
exemple. Dans le menu « option », il est possible de définir a partir de quelle
marge une tache est critique.

Si contraintes de début il y a sur certaines taches (disponibilité de ressources,
livrable d’entrée externe...), il est possible d’en ajouter :

» en selectionnant la tache, puis par un « double clique », puis par le menu
« Information sur la tache/confirmé/contrainte sur la tache » et « type de
contrainte » + « date de la contrainte ».

» « type de contrainte » = dés que possible et date de la contrainte = « NC »,
supprime la contrainte.

Mémes commandes pour les contraintes de fin.

Si dans le processus de planification les taches sont calées par les champs
« Début » et/ou « Fin », alors ces dates sont des contraintes.

Visualiser le chemin critique

C’est le chemin le plus long jusqu’a la date de fin de projet, il est compose des
taches ayant la marge totale la plus faible.

Cliquer sur l'icbne « Assistant diagramme de Gantt » et sélectionner I'option
« Visualiser le chemin critique ».

297



Copyright © 2013 AFNOR.

298

Le grand livre de la gestion de projet

groupe » @ Q 2 @ (3)

:s taches - V=[S

Assistant Diagramme de Gantt| _
| [Fév04 |Mar04 [Avr0Z |Wai0d  [Juila

| |0209)16(23101/08115[2229]05/12|19126/03110/17124{31/07|1452

Figure 11.4 Assistant diagramme de Gantt

-

Lassistant paramétre automatiquement la fenétre « Format/style des barres ».
« Projet/filtrer pour : taches critiques » pour ne voir que le chemin critique.

« Projet/filtrer pour : toutes les taches » pour revenir a la vue standard.

Visualiser les marges

L Marge libre

Retard que peut prendre une activité sans remettre en cause les dates du (des) succes-
seur(s). La marge libre est une propriété de la tache.

Retard que peut prendre une activité sans remettre en cause la date de fin de projet. La
marge totale n’est pas une propriété de la tache (elle appartient également a tous ses
prédecesseurs/successeurs).

« Affichage/Table : entrée/plus de tables » puis « modifier... », pour définir les
champs souhaités de la table « entrée » (table par défaut), afficher les champs
« marge totale » et « marge libre » puis cliquer sur « OK/Appliquer ».

Définition d'une table dans ‘Démo_2.mpp’

Nom : |&Entrée ¥ visible dans le menu
Table
Couper | Copier “dl= | insérer | supprimer |
- ~

L _Nom de champ. _| Données alignées _Largeur | _Titre. _ Tirealigné | Renvoialaligne =
Ne Centre 5 iCentre {Oui §
Indicateurs Gauche 6 {Gauche el

Nom Gauche 36Nom de la tache iGauche {Oui

Durée Droite 11 iCentre {Oui

Marge totale Droite 14 iCentre {Oui

Marge libre Droite 0 iCentre iOui

— : v
Format de date : |Par défaut :j Hauteur de ligne : I 1 Z’
¥ verrouiller la premiére colonne
¥ Ajuster automatiquement la hauteur des lignes d'en-téte

OK I Annuler

Figure 11.5 Définition des tables
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« Insertion/colonne » permet également de modifier la table en cours.

« Format/style des barres » pour afficher les marges sur le Gantt.

Styles des barres E rzl
Couper l : ] Insérer l
| Tache . P
Nom Apparence  Représente les taches Ligne De
Regrouper par en-téte P Regrouper par en-téte 1:Début
Echéance . 1;Echéance
Marge libre RN Normales 1iFin
Marge totale Normales 1:Fin
By
hd >
Texte Barres l
Début Milieu

Type Iﬁ Motif : S e v £
Couleur :| - Couleur : |. Bleu - Couleur : | v

Figure 11.6 Styles des barres
Contenu de la fenétre precedente :

» Représente les taches « Normales » (pas de marges sur les jalons).
» Marge libre : De « Fin » a « Marge libre ».
» Marge totale : De « Fin » a « Marge totale ».

Créer des vues personnalisées

Définition d’'une table dans ‘Démo_3.mpp’

Nom : |Base|ine table [V visible dans le menu
Table
Couper I Copier I s ] Insérer l Supprimer
TN ~
Nom de champ Données alignées | Largeur | Titre. | Titre aligné | Renvoi  fa ligne E
Nom iDroi 10; {Centre {Oui
Début planifié 10; {Centre {Oui
Fin planifiée 10! {Centre {Oui
Début 10} iCentre {Oui
Fin 10; iCentre {Oui
i ¥
Format de date : |Par défaut :_J Hauteur de ligne : I 1 :j
¥ verrouiller la premiére colonne
¥ Ajuster automatiquement la hauteur des lignes d'en-téte
ok | Annder |

Figure 11.7 Définition de la table « Baseline table »
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Généralités
« Affichage/barre d'affichage », différentes icdnes représentant des vues
apparaissent sur la gauche de I'écran.

Créer une vue personnalisée

« Affichage/table/plus de table/créer » pour créer une table spécifique au
planning de référence : « Baseline table ». Ne pas cliquer sur « Appliquer ».

« Affichage/plus d’affichage/créer/affichage simple » pour créer une nouvelle vue :

Définition d " un affichage dans ‘Démo_3.mpp’

Nom : | Baseline view]|

Ecran : Diagramme de Gantt _:_l
Table : Baseline table :I
Groupe : Aucun groupe :J
Filtre : Toutes les taches :J

[~ Mettre le filtre en surbrillance
V¥ Afficher dans le menu

OK Annuler I

Figure 11.8 Création d’'une vue
La vue « Baseline View », comportant la table « Baseline table », apparait sur

la gauche de I'ecran.

Si maintenant, par exemple, des colonnes sont affichées dans la table de la
vue « diagramme de Gantt », la vue « Baseline View » n’est pas modifiée (les
tables sont differentes !).

Les vues conservent les tris, les filtres, le style des barres...

Sauver et visualiser le planning de référence

Le planning de référence sur la base duquel les écarts seront mesurés doit
étre sauvegardé quand il est validé par le chef de projet. Pendant le cycle de
vie du projet, la baseline (planning de référence) peut étre refaite si les écarts
sont trop importants et qu’il n'est plus possible de faire des comparaisons, ou
bien si beaucoup de nouvelles taches ont éte creees.

« Outils/suivi/enregistrer la planification initiale ».
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Enregistrer la planification initiale

(% Enregistrer la planification initiale
Planification v

(" Enregistrer la planification temporaire

Copier [Dabuter 7]

Pour :
(& Ensemble du projet

(" Taches sélectionnées

Aide | OK I Annuler I

Figure 11.9 Enregistrement de la planification initiale

« Format/style des barres » pour afficher la baseline sur le Gantt :

Styles des barres

__ Couper I Colle I Insérer ]
| Baseline jalons
| Nom | Apparence  Représente les tiches | Ligne De
Marge totale PRN— T 1iFin
Baseline —— NOrMalESs 1:Début planifié
IBaseIine jglons ® Jalon 1: Début planifié

|~
[ae

Texte Barres ]

Début — /—\ Milieu - - Fin-
| _j Forme : |
_v_l Motif : | :_I Type : | _:j
| |

:] Couleur :

[>

%

Aide | OK I Annuler

Figure 11.10 Style des barres de la baseline

Il est possible de sauver plusieurs baselines. Par exemple, une pour le planning
initial, une pour le planning de référence a date, une autre pour le mois M-1.
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Contenu :

» Baseline : DE « début planifié » A « fin planifiée », représente les taches
« normales ».

» Baseline jalons : DE « début planifié » A « fin planifiée ».

Modifier également dans « format/style des barres » la forme des barres pour
les taches et la baseline.

« Format/disposition » pour modifier la hauteur des barres et aussi choisir le
style des liens logiques.

Créer des structures multiples

Il est souvent utile de regrouper les activités par phase — Produit (PBS ou
Product Breakdown Structure), responsabilités (OBS), sites — ou par un autre
code WBS... Contrairement aux filtres, les regroupements réorganisent les
activités.

« Qutils/personnaliser champs » choisir les champs de type texte, renommer :
» texte 1: « PBS »;

> texte 2 : « phase » ;

» texte 3 : « lot ».

Personnaliser les champs

Champs personnalisés ] Codes hiérarchiques personnalisés I

Champ
% Taches " Ressources Type : ITexbe :l

Texte2
Texte3 =
Texted 1
|Texte5
Texted Renommer le champ
Texte7
Texted .
Texted Nouveau nom pour 'Textel' :
Texte 10 |PBS

Textell

[

Renommer...

Attributs personnalisés

% Aucun y Liste de valeurs... I C  Formule... |

Calculs pour les lignes de taches récapitulatives et de groupes

& Aucun = Report : ] "I " Utiliger une formule

Valeurs & afficher
(' Données  {*  Indicateurs graphiques... I

ade | ok | annuler

Figure 11.11 Champs personnalisés
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Insérer les colonnes PBS, phase et Lot et coder les taches sans prendre en
compte les taches meres (utiliser la fonction recopier par le bas).

Créer une vue PBS par copie d’'une vue existante, la sélectionner, puis « Projet/
regrouper par/personnaliser regrouper par/plus de groupes/nouveau... ».

« Projet/regrouper par : groupe PBS », pour activer la vue.

Note : Il est a remarquer qu'il n’est pas possible de définir 'ordre de présentation
des sous-groupes (exemple : les difféerentes phases). Il est possible d’y remédier
en ajoutant un 1er caractere codant I'ordre de présentation dans les champs
de codage des activités.

*

>

>

Régles pour construire un planning MS Project

Essayer de construire le WBS tel que les taches s’enchainent du haut
vers le bas. Les liens logiques vers les activités du futur doivent pointer de
préférence vers le bas du planning.

Ne pas faire de liens logiques sur les taches meéres. Ceci poserait des
problémes pour visualiser le chemin critique.

Ne pas utiliser les liens logiques de type « Début-Fin ». Ceci poserait des
problémes lors de la projection du planning vers le futur.

Eviter d'utiliser des contraintes de début sur les activités, préférer positionner
les activités avec des liens logiques.

S’assurer que chaque tache posséde au moins un successeur de type FD
ou FF. Le reseau logique doit en effet étre bouclé pour visualiser les marges
libres et totales. De plus, le retard propre a une tache doit avoir un impact
sur le réseau, ce qui n‘apparait pas avec les liens de DD.

Pour construire un rétro planning, une solution est de construire tout d'abord
le planning calé au plus t6t, puis de le décaler au plus tard a l'aide d’'une
contrainte de debut. Ne pas partir de la fin avec des liens de type DF (le
planning projeté ne serait pas utilisable).

Renseigner toutes les durées avec les mémes unités : jours ouvres.

11.1.2 Mettre a jour un planning

*

Position de départ

Les colonnes nécessaires a la mise a jour du planning sont les suivantes :

| 2
>

Nom activité

% physique Achevé
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% achevé (c'est le pourcentage d’avancement en délais)
Deébut reel

Fin réel

Debut

Fin

Durée

vvyyvyYvYyyy

Durée restante (a partir de 'avancement en délais)

¢ Principe de la méthode (avancement physique/en délais)

La méthode proposée implique de calculer automatiquement un avancement
en délais qui « colle » la date de mise a jour du planning.

C'est cet avancement qui est représenté sur le diagramme de Gantt.

De plus, un pourcentage d’avancement physique doit étre saisi manuellement
pour chaque activité du planning. Ce pourcentage s’integre dans le champ
« % Physique Acheve ».

Cette méthode permet de calculer une durée totale de l'activité, d'en déduire une
durée restante possible, et de déterminer les risques délais sur chaque activité.

Elle considére que les ressources sont constantes ainsi que la productivité.

L Vision du passé

Entre 10 et 90 % d’avancement, la courbe d'avancement est en général linéaire,
et si on continue sur le méme mode, alors on peut &crire :

Durée réalisée/Durée totale ré-estimée = Travail réalisé/Travail total ré-estimé

Soit :
Durée realisée/Duree totale ré-estimée = % Avancement physique

Ce qui fait que :

Durée totale ré-estimée possible = Durée Réalisée / % Avancement physique

On en déduit la durée restante.
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L Vision du futur

Durée restante possible = Durée totale ré-estimée calculée — Durée Reéalisée

¢ Paramétrer la date d’état du projet

Faire un clic droit de la souris sur le Gantt, et sélectionner le menu « Quadrillage ».

Durée Durée restante

2007 -
DlJIFMaMJIJ/AIS|ON
283 jours 23264jowrs |

283 jours 232,64 jours
62 jours 40,83 jours

- -, SN0 SO

FS

o ouscee.. |
30 jours 9jc Quadrilage. .

21 jours 2 jc §Fvles :es barres...
30 jours 3jc Disposition. ..
. . Période chémeée...

21 jours 21jc

. _ Courbes d'avancement. ..
21 jours 21jc

0 jour 0 ‘-& Assistant Diagramme de Gantt, ..

211 jours 211 jon
: Fractionner

0 jour ,
20 jours 20 jours : s
10 jours 10 jours : | RIEIIEL

Figure 11.12 Quadrillage

Paramétrer I'affichage de la date d'état comme suit :

Quadrillage 2]

Trait & modifier ; ~Mormal

Colonnes principales A i m :

Colonnes secondaires = Type: Y| Couleur : l. Rouge j
Date du jour

Lignes du tableau ~Intervalle

Colonnes du tableau

Colonnes du titre | e pucun €©2 €3 €4 € autre: l'j 3:
Lignes du titre

Sauts de page Type | | vI Couleur ||:| Blanc :I
Début du projet

Fin du projet —
Date détar b e e |

Figure 11.13 Date d’état
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¢ Processus de mise a jour

Pour mettre a jour le planning, différentes étapes sont nécessaires :

» Définir la date d'état.

» Renseigner les dates de debut et de fin réelles, ainsi que la durée restante.
» Renseigner le pourcentage d’avancement physique.

» Faire une mise a jour automatique a la date d’état.

Il conviendra bien sir, aprés le processus de mise a jour, de s’'assurer que le
planning obtenu est toujours cohérent avec les objectifs fixés par le planning
de référence (Initial/baseline) et, sinon, d’envisager des actions correctives.

Définir la date d’état

Cliquer sur le menu « Projet/Informations sur le projet... » comme suit® :

& Microsoft Project - Draft maj du planning

@ Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils |7Erojet Fenétre 2

Dl SR_AY | &BRAY > @ e »b
i = Filtré : Toutes les tach L3 A
€« > + = Aficher~ ‘ e =la Filtré pour : Toutes les tiches [ ache
J Reqrouper par : Aucun groupe »
|NC Mode FPlan |
i ) ‘ Task Name Structure WBS » ||Finre
A 1 l% = E.q.uipments [E] Informations sur la tiche... Maj+F2
2 \ % - Visual Control Panel W Feroroies s latathe
3 \ [% = Factory Developm:
4‘ v/@: T1411 Start dai Informations sur le projet... 1510
5 R Software Specification 50 70% 1502107

Figure 11.14 Information sur le projet

Modifier la date d'état du projet (figure 11.15).

La date d’'état se modifie sur le Gantt.

Renseigner les dates réelles et durées restantes

Soit la configuration suivante (figure 11.16), la date d'état est fixée au 15 avril :

8 Les « impressions écrans » affichées en anglais sont issues de projets internationaux ou
la langue anglaise est utilisée préférentiellement. Les exemples ont été conservés dans la
langue d'utilisation.
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Date de fin :

Prévisions & partir de :

Informations sur le projet pour ‘Draft

05/06/06 :I
18/03/08 :I
Date de début du projet :]
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Date actuelle : 12/03/07 :I
Date d'état : 16/04/07
Calendrier : Standard
: - lun. mar. mer. jeu. ven. sam. dim.
Priorité : 200 = 26 27 28 29 30 31 1
Z 3 4 5 6 7 8
pide | Statistiques... | [ o 10 11 12 13 14 15
6» 17 18 19 20 21 22
23 294 25 26 27 28 29
30 1 2 3 4 5 6
< Aujourd'hui: 12/03/2007
Figure 11.15 Date d’état
@ [Taskiame % Avet| % achevé |Démtrée||rinzéelei Start | Finish | Durée |Durée restante || | 2007
| - | o [JIFmlamly[uTals]o]
15y = Equipments 0 18% 1500207 HC  15/02/07 18/0308 283jours 23264jours | — : :
C 2y = Visual Control Panel 0 8% 150207 NC| 1502007 180308 283 jours| 232,64jours =
Cagy | = Factory Development 0 34% 150207 NG 15/02/07 140507 62jours 40,83 jours | —
O T1411 Start date 100 700% 1502007 1502007 1502007 150207 ajour | Ojour|  # !
;f% Software Specification 50 70% 150207 NC 150207 280307 30 jours| ajours | -]
G ‘Software Canfiguralion 0 0% NC|  NC 290307 260407 2Mjours| 21 jours| [
TQ, Hardware Specification 50 70% 150207 NC 15M207 280307  30jours ajours | =
51% Test procedure 0 0%| NG| NC  29M307 2604107 21 jours| 21 jours | Elfm
e FAT report 0 0%| NG| NC| 290307 250407  21jours| 21 jours| =
RE=T= T1471 Finish date 0 0% | NG| NC 140507 140507 Ojour Ojour | @

Figure 11.16 Dates réelles et durées restantes

Hypothéses :

» Latache 5 est terminée le 9 avril.

P Latache 6 a demarré le 2 avril, et finira le 30 avril.

» La tache 7 finira le 30 avril.

» La tache 8 va démarrer le 1°" mai.

» Latache 9 va démarrer le 1°" mai, et sa durée passe a 15 jours.
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Méthodologie de mise a jour de ces différents cas :

Le planning doit étre construit, de preférence, de fagon telle que les taches
commengant plus t6t que les autres soient situées en téte du planning. Faire
en sorte que les liens logiques aillent toujours aller du haut vers le bas. Ceci
facilite notamment la mise a jour du planning.

Tache 5:

La tache 5 est terminée le 9 avril.

» Renseigner la date de fin réelle.
Le pourcentage achevé, se met automatiquement a 100 %.
Tache 6 :

La tache 6 a démarré le 2 avril, et finira le 30 avril.

» Renseigner la date de début réelle et ajuster la durée restante de sorte que
la tache finisse le 30 avril.

Tache 7 :

La tache 7 finira le 30 avril.

» Renseigner la durée restante.
Tache 8 :

La tache 8 va démarrer le 1¢" mai.

» Ajouter une contrainte de debut dans le futur, modifier la date de debut.

Une contrainte de début est visible sur le champ indicateur :

3 % -/ Factory Development

4| (& 71411 Start date

5| & Software Specification
B I% Software Configuration

Hardware Specification

8 E Ql Test procedure I

FAT report
T1437 Finish date

Figure 11.17 Indicateur, contrainte de début
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Tache 9:
La tache 9 va demarrer le 1°" mai, et sa duree passe a 15 jours.

Un lien logique existant positionne déja I'activité au 1°" mai, en revanche, il faut
modifier la durée de la tache et la passer a 15 jours.

Résultat apres cette étape :

o ‘Tasanma i%Avd‘ % achevé iDébutréel Finréelle | Start | Finish | Durée Dl.n'\éerudurts‘in TR Mi(

1|6y = Equipments 0 23% 15102107 NC| 150207 130308 283jours 21903jours

2| @y = Visual Control Panel 0 23%  15/02/07 NC| 1502007 130308 283jours 219,03 jours

3|y =l Factory Development 0 0% 1502107 NC| 150207 290507 Tdjowrs  445jours =

4 R T1471 Start date 100 100% 1502007 150207 150207 150207 jour Qjour &
5| Software Specification 100 100% 150207 090407 150207 080407 38 jours Ojour —
=" Software Contiguration o 0% 020407 NC| 0200407 300407 21 jours 21 jours | B
T|Ey Hardware Specification ) 40% 1502007 NC| 150207 300407 53 jours 32 jours -
= Test procedure ] 0% NG NC| D1DSA7 290547 21 jours 21 jours i
] FAT report 0 0% NC NC| D1DS07 210507 15jowrs 15 jours L
0| ( T1471 Finish date ) 0% NC NC| 290507 280507 0 jour Djour| 2

Figure 11.18 Planning mis a jour tache 9
1 Note

Durant le processus de mise a jour, il est possible de supprimer des liens logiques sur les
taches en cours, pour mieux coller a la réalité.

» Renseigner le pourcentage d’'avancement physique.

P Renseigner ce pourcentage pour chacune des taches.
Faire une mise a jour automatique a la date d'état.
Lancer la commande « Outils/Suivi/Mettre a jour le projet » comme suit :

' & Microsoft Project - Draft maj du planning_2

, Fichier Edition Affichage Insertion Format | Outils Projet Fepétre ?
Dl SRY & @ ¢ ¥ othgme. 7 | cngope - R QP | @ B

@ & & = Aafficher v | Arial Groupe de travail % Toutes les taches - v | N,

-

Modifier le temps de travail. ..
Task Name bud |Nélid véal |Finvdalla | ©ta | Finish ‘ DL

= Equipments " Mettre & jour le praojet. .. 08| 283

i

2, = Visual Control  Macro 08 283
% = Factory Dev Organiser... Courbes d'avancement. .. 07 14

al Enregistrer la planification initiale. ..

v @,: THITS  porsonnaliser » il a " | i
\/[ZZL_ Software  rinns... _ ‘ a7 3
(=N Software g 0% 02004007 NC 020407 300407 2
% Har vy ar e SpeTTosTmTT Ly 0% 150207 NC 150207 30,0407 )

Figure 11.19 Mise a jour de "'avancement en délais
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Configurer la fenétre comme suit :

Mettre a jour le projet

+ Mettre a jour le travail comme étant acheve jusqu'au [1 6/04/07 :J
¢ Définir 0% - 100% achevé

™ Définir 0% ou 100% achevé seulement

" Prévoir & nouveau le travail non achevé pour quiil commence aprés le Il'fn"'ii"f."'i'? __]

Pour : {+ Ensemble du projet " Taches sélectionnées

Aide | | OK I Annuler |

Figure 11.20 Mise a jour du projet

Valider : Le pourcentage acheveé a été modifié, ainsi que la durée restante.

¢ Le planning est a jour!

Il reste a analyser les €carts par rapport au planning initial et a corriger les liens
et les durées sur les taches du futur (voire les détailler, c’est souvent comme
ceci que se modelise un plan d’action planning) pour rattraper les retards en
fixant de nouveaux objectifs.

11.1.3 Gérer les ressources et les colits

Cette procédure explique comment gérer les ressources et les colts avec
MS Project, sachant que la méethode mise en ceuvre est celle de la valeur
acquise (pertinente pour les heures d’ingénierie et de service uniguement).

Il faut noter que MS Project est un bon logiciel de planification et non un logiciel
de gestion des colts, comme les autres logiciels de ce type, car 'hypothése
est que tous les codts sont rattachés a des taches plannings, ce qui est faux
en réalité. Il est préférable d’utiliser un tableur comme Excel (en le couplant au
planning) pour gérer les codts. Par contre MS Project est adapté pour gérer la
charge et les plans de charge, notamment les nivellements et lissages.

Lorsque des ressources sont affectées sur les taches d'un planning, la méthode
de mise a jour différe de ce qui a été specifie dans les paragraphes précedents
ou seule la contrainte délais est prise en compte.

¢ Paramétrage de MS Project

Parametrer les options « prévisions » de MS Project comme suit (il est a
remarquer que les taches sont de type « Travail fixe »).
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Options @@

Calcul Orthographe Groupe de travail Enregistrement I
Affichage Général Modification Calendrier Prévisions

Options de prévisions pour Microsoft Project

¥ afficher les messages de prévisions

Afficher les unités d'affectation en ! |Pourcentage :]
Options de prévisions pour ‘resources_1'

Les nouvelles taches : |Commencent a la date de début de projet _v_l

Afficher la durée en : IJDurs :]

Afficher le travail en : |Heures _:]

Type de tdche par défaut : ixe -

p "

[~ Lier automatiquement les taches insérées ou déplacées
™ Fractionner les tiches en cours de réalisation

I Les taches respectent toujours les contraintes de dates
[ afficher lorsque les taches ont une durée estimée

[~ Les nguvelles taches ont une durée estimée Définir par défaut

Aide | Ok I Annuler

Figure 11.21 Paramétrage du type de tache

Parametrer les options « Calcul » de MS Project comme suit :

Options @

Affichage I I Modification Calendrier I
Enregistrement Sécurité
Prévisions ] Orthographe Collaborer
Options de calcul pour Microsoft Office Project
Mode de calcul : & Automatique € Sur ordre Calculer I
Calculer : +' Calculer tous les projets ouverts ¢ Calculer le projet actif

Options de calcul pour 'VerifGestionDesCouts' -

™ La mise & jour de I'tat des taches entraine la mise & jour de I'état des ressources
™ Déplacer la fin des éléments terminés situés aprés la date d'état avant cette méme date

[ Déplacer le début des éléments restants avant la date d'état en avant de cette méme date

te

Audit des codts. .. |

[~ Répartir les modifications du % d'achéyement total des taches & la date d'état

s insérés sont calculés comme des taches récapitulatives
toujours calculés par Microsoft Office Project

ration des codts fixes par défaut lProportion :I
[V Calculer les chemins critiques multiples

Taches critigues si la marge est inférieure ou égale 3 |U ﬁ jours Définir par défaut
side | ok | annuer |

Figure 11.22 Paramétrage des options sur le calcul des colits réels
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Les coults réels sont calculés par MS Project.

¢ Point de départ

Soit le planning ci-dessous :

(3 ) Mom de la tache Durée 9% achevé Début Fin | 2006 | Tri1, 2007 | Tri2, 2007 | Tri 3, 2007 | Tri
1 ) | | | | INov [Déc | Jan [Fév [Mar [Avr | Mai [ Jui [ Jul (800 ]Sep | Oc
1 Tache A 40 jours 0% 1903107 110507 BT
2 Tache B 40 jours 0% 1903107 11/05107
3 Tache C 30 jours 0% 1405107 22006107
4 Tache D 25 jours 0% 140507 1508107
5 Tache E 50jours 0% 25106107 3108107

Figure 11.23 Planning de départ

Noter que le planning initial a été sauve, il est visualisable sur le Gantt par un
petit trait (en violet dans le logiciel) sous les taches.

¢ Définition des ressources

Sélectionner « Affichage/Tableau des ressources » et remplir le tableau comme
suit :

a Nom de |a ressourd @ Etiquette Mate Initiales| Groupe Capacité max | Tx. standard | Tx. hrs. sup. | Cottitilis: ion | Allocation I
ENG 1 s E 100% 70,00 €hr 0,00 Ehr | Droportign

Cplendrier de ba: Code

1 0,00 opotti andard
2 ENG 2 Travail E 100% 70,00 €hr 0,00 €hr 0,00 €| Proportion  Standard
2 TECH1 Travvail T 100% 45,00 €hr 0,00 €hr 0,00 € Proportion  Standard
4 TECH 2 Travail T 100% 4500 €hr 0,00 €hr 0,00 € Proportion | Standard

Figure 11.24 Définition des ressources

Quatre ressources de type Travail (main-d'ceuvre) ont été définies. Leur capacité

maximale a été fixée a 100 %. Les taux standards (horaires) ont été définis
comme indiqué.

Il aurait été possible de définir un calendrier par ressource, avec prise en compte
des jours de congés de chaque ressource, afin de définir leurs disponibilités.

¢ Affectation des ressources

Revenir a la vue diagramme de Gantt, et fractionner la fenétre du Gantt par la
commande « Fenétre/Fractionner », cliquer droit sur la fenétre fractionnée et
selectionner « Travail de la ressource ».

» Sélectionner la tache A, et lui affecter les ressources ENG1 et ENGZ2 dans
la fenétre fractionnée.

» Entrer pour chaque ressource une unité en pourcentage, le travail est alors
calculé.



2013 AFNOR.

Copyright ©

Utilisation de logiciels de gestion de projet

Formule de calcul :

TRAVAIL = UNITESxDUREE

|6 Nom de la tache Durée | % achevé Début Fin Début réel | Finréelle | Durée restante | Tri1,2007 | Tri 2, 2007 Tri3, 2007 <
| . - all | | [Jar [Fév [Mar | Avr | Mai [ [ Jul |Aod [Se;
| 40 jours 0% 190307 110507 NC NC 40 jours: | B ; ; i
2 Tache B 40 jours 0% 1903007 110507 NC NC 40 jours i
3 Tache C 30 jours 0% 140507 22106007 NC NC 30 jours B
4 Tache D 25 jours 0% 14205007 150607 NC NC 25 jours 3|
Sl Tache E 50 jours 0% 250607 310807 NC NC 50 jours [ s
A it 5 8] af
Nom: [0 Durée: [40] = T piotée par feffort i
Début +[15/03/07 «| Ein: [11/05j07 | Typedetache : [Duresfive v wacheve: [0% =+
de |a ressource ] Unités | Heures sup, | Travall planifié | Traval réel | Travall restant ~
ENG 1 50% 160h 160h oh 160h Masquer laffichage Fiche

NE
< ENG 2

N—

67%

L

200h y: 200h oh 200h

Figure 11.25 Affectation des ressources

Ressources et prédécesseurs

Ressources et successeurs

Prédécesseurs et successeurs

Prévision des ressources

=

Colt de la ressource
Remarques
Obiets

Travail de la ressource

Affecter les ressources sur toutes les taches, par exemple comme suit :

o | Mom de la tache

Tache B
Tache C
Tache D
Tache E

i & W=

I Tache A

Durée | % achevé Début ‘ Fin ||2008 | Tri1,2007 | Tri2, 2007

| Tri3,2007 | Tri4,2007

| Tri1, 2008

40 jours 0% 190307 110507

| Mov [Déc [ Jan [Fév [Mar | &vr | Mai [ Jui [ Jul A0 [Sep | Oct [Nov [Déc | Jan |Fév |
B ENG 1[50%:ENG 2[67%]

40 jours 0% 1903107 11105007 TECH 1

30 jours 0% 140507 22006007 ! T ENG 1[50%EENG 2[50%ETECH 1

25 jours 0% 14105007 15/06/07 i E;-zaiﬁcn 2

50 jours % 2508107 310807 : i T ENG A[25%]TECH 2[38%]

Figure 11.26 Planning chargé en ressources

Sauvegarder le planning initial par la commande « Outils/Suivi/Enregistrer la
planification initiale ». Le champ « travail planifié » de la fenétre fractionnée
est alors rempli.

¢ Affectation des colits fixes

Affecter les colts fixes (autres que la main-d’ceuvre) en euros dans la colonne
« Colts Fixe » tel gu’indiqué ci-dessous.

|€  Nomdelatéche Comptamié| Coitt

Tache A
Tache B
Tache C
Tache D
Tache E

hoE W N

3520000¢€
14 400,00 €
3260000€

9000,00 €
13750,00 €

35200,00 € 10 000€ 3520000 €| 0,006. 000 €| |

14 400,00 € 000€ 0D0€ 1440000¢€ 000€ 0p0E IQ

3260000 € 500000€ 000€ 3260000¢€ 000€ 0p0E | i

900000 € 0,00 € 000€ 900000€ 000€ 000 € | i
1375000 € 0,00 € 000€ 1375000€ 0o0€ 000 € |
|

Figure 11.27 Colits fixes

Coit fixe ) Coit réel watlreﬁant| CBTP CBTE * |mi22007 |3, 2007 |Tri4,2007  |Trid1,
; Mar | Ave | Mai [ Jui | Jul |80 |Sep | Oct |Nov |Déc | Jan |

EHG 1[50°%:ENG 2[67%]
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Sauver le planning initial pour mettre a jour le co(t planifié.

¢ Mise a jour du planning

Mise a jour des dates

Afficher la date d'etat sur le Gantt (cliquer droit sur le Gantt/Quadrillage).
Changer la date d'état du projet.

Noter que le champ CBTP se met a jour :

£ |Nomdelatéche | Colt planifié Coilt Coit fixe | Colt réel Comres:mt CBTE | [ |W22007 |Ti3,2007 |Trid4 2007  |Teid,
| | 1 Mar

Mai | Jui | Jul [Aoh|Sep|Oct (Nov [Déc | Jan |

1 Tache & | 3520000€ 3520000 € 1000000 € 0,00€ 3520000 € 16 403,33 € oone | § 1 ENG 1[50%LENG 2[67%]
2 Tache B 1440000€ 1440000€  000€  000€ 1440000€ GB4000€  0Q0€ !
3| Tache C 3260000€ 3260000€ S00000€  000€ 3260000€  000€  DO0E T ENG 1[50%KENG 2[50%ETECH 1
4 | Tache D 900000€ 900000€  0Q0€  DO0€ 900000€  0Q0€  0Q0€ s JECH 2 !
5 Tache E 1375000€ 1375000€  0Q0€  O000€ 1375000€  000€  0Q00€ | T ENG A[25%ETECH 2[38%]

Figure 11.28 Colit Budgété du Travail Prévu (CBTP)

Mettre a jour les dates a I'aide des champs « début réel », « fin réelle » et
« Durée restante ».

i) Nom de la thche Durée % achevé Début Fin Début réel | Finréelle | Durée restante | [ Tri1, 2007 | Tri 2, 2007 Tri 3, 2007
! | ! [Jen [Fév [Mar | Avr | Mai | Jui | Jul |80l |Sep
1 | Tache & 0% 2903107 1410507 290307 NC 33 jours 61°%LENG 2[T¢
2 Tache B 34 jours 0% 22003007 0BOSO7 2200307 NC 34 jours [118%]
3 Tache C 30 jours 0% 150507 2506107 NC NC 30 jours L ENG 1[50%LE
4 Tache D 25 jours 0% 090507 1210607 NC NC 25 jours 3-TECH2
S Tache E 50 jours 0% 26006107 0310907 NC NC 50 jours i
< K ) b

Nom : [Tache & Duée: [335 = [ plutes par leiiort :
Debut :}29[031’07 j Ein: ]14;‘05,f£|7 j Type de t&:hs:]Trava# fixe ~| %achevé: |0% ﬂ

N“ | Nom de la ressource Uﬁités ] '}rwa’lr Irl-ieuressm. Travail planifié Trwailrrérﬂr 'i'ravai restanif;
1 {ENG1L B1% i16ch  ioh ‘180h ioh +160h

2 {ENG2 6% gzanh ioh i200h ith 200h
Figure 11.29 Mise a jour des dates

Noter que l'unité a changé quand les durées restantes ont été ajustées.

Remplir le « % Acheve » (qui doit étre un avancement physique car il est utilisé
pour le calcul du CBTE), par exemple comme suit :

(i) Nom de la tache Durée Début Fin Débutréel | Finréelle |Duréerestante | [Tri1,2007 | Tri2, 2007 Thi3,2007
{ ™ ’ | Jan [Fév [Mar | Avr | Mai [ Jui | Jul Ao Sey

4
&
=
LL
<
M
~

1 @ 33 jours 50% 20/03007 140507 29/0307 NG 165 jours | | = LG A[61%LENG 2[T¢
2 Tache B 34 jours 40% 220307 0BOSN7 220307 NG 20 jours ), TECH 1[118%]
3| Tache C 30 jours 0% 15MS07 250607 Ne NC 30 jours | [ Ens psonge
4| Tache D 25 jours 0% 09mSO7 120607 NC NC 25 jours { TECH?2
= Tache E 50 jours 0% 28607 030907 NC NC 50 jours T
Al 31T 2l

Nom: [Tache A Durée : |33 i«l W Pilotée par Teffor ;
Détut :[25/03107 | Ein: [Te0si07 | Tups datache :[Travaifie  v] %acheve: [50% =

N® Mo de la ressource Unités | Traval  Heures sup. \ Travall planifié | Travall réel | Travai restant A~
1 ENG1 161% i160h  oh |160h ioh 1160h
2 [ENG2 176% i200h  ioh 1200k ioh 12000

Figure 11.30 7% Achevé
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Noter que la colonne CBTE est maintenant calculée, de méme pour la colonne
cout reels (uniguement pour les codts fixes) :

o Nom de latache | Coldt planifié Coit Coit fixe | Coitréel  Coit restant CBTP CRTE CHTE | Tri2, 2007 | Tri 3, 2007 | Trig, 200
| | Mar | Avr | Mai [ Jui | Jul Ao [Sep [Oct [Nov
1 | Tache A 35200,00€ 3520000€ 10000,00€ 500000€ 3020000€ 1640333 € 10000,00€ 11 - G 1[61%LENG 2[T6%]
2 | Tache B 14 400,00 € 14 400,00 € 0,00€ 000€ 1440000€ 6840,00€ 0,00€ 5760,00¢€ s, TECH 1[118%] !
3 Tache C 32600,00€ 32600,00€ 5000,00€ 000€ 32600,00€ 00o0€ nooe€ 0oo0€ =71 ENG 1[50%:ENG 2[50%]
4 Tache D 900000€ 900000€ 0,00€ 000€ 9000,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
55 Tache E 1375000€ 1375000 € 0,00€ 000€ 1375000 € 000€ 0,00€ 0,00 € 7 ENG 1[25%]);

Figure 11.31 Colit budgété du travail effectué (CBTE)

Mise a jour des ressources

Entrer, pour la tache A, le travail réel dans la fenétre fractionnée, pour chaque
ressource.

Faire de méme pour toutes les taches concernées par la mise a jour.

o Nom de latache | Coit planifié Cait Colt fixe = Coltréel Coltrestart CBTP CRTE CBTE [ |Tri2,2007  |Tri3,2007  |Tri4,20
| War | Avr | Mai [ Jul | Jul [#00{Sep | Oct [No

1 [E]' 3520000 € 3520000 € 10000,00 € 11 300,00 € 23 900,00 € 16 403,33 € 11 300,00 € 11 511,11 € - ENG 1[61% FENG 2[76%]

2 Tache B " 14400p0€ 1440000€  0Q0€  000€ 1440000€ 6B4000€  DOOE S76000€ e J[E(:H 1[118%)

3 Tache C 3260000€ 3260000€ 500000€  D0ODE 3260000€  0QO€  0O0€  DOO€ T ENG 1[S0%HENG 2[50%

4| Tache D 900000€ 900000€  0Q0O€  0OO€ S900000€  DOD€E  DODE  DOD€E fEmm TEoH?

5 Tache E 1375000€ 1375000€  0O00€  0Q0E 1375000€  000€  000€  000€ T ENG 1[25%]
al B | >l

Nom : |Tache.n Durée : |33]' :_‘l F e piaT f
Début :[25/03/07 ~| En: [1a70si07 v| Type detiche : [Travailfixe e [50% =

e Nom de la ressource Unités Travail \ Heures sup, | Travail planifid ravail restant &
1 {ENG1 161% {16ch  ioh {1600 110h

z (ENG2Z i76% :200h oh 1200h éqnh émnh
Figure 11.32 Travail réel

Ensuite, pour estimer le reste a faire, il faut tout d’abord placer toutes les
taches en durée fixe (pour ne pas changer les dates que I'on a mises a jour).
Sélectionner toutes les taches, cliquer sur l'icdne « information sur les taches »
et dans l'onglet « confirmé/Type de taches », sélectionner « Duree fixe ».

Estimer le travail restant pour chaque ressource :

£ |Nomdelatache ‘ Durée | % achevé Début Fin Début réel | Fin réelle ‘Du’éeresterﬂe|‘2007 [Tri2,2007  |Tri3,2007  |Tri
| Fév[mar [Avr | Mai [ Jui | Jul |Aoh[Sep | Oc

1] Tache & 33 jours Sﬂ%. 29![!31[!7‘ 140507 25,0307 NC 16,5 jours w7 EHG 1[61%EENG 2[76%]
— l:!
2 Tache B 34 jours 40% 220307 0BMSO7 220307 NG 204 jours ECH 1[118%]
3 Tache C 30jours 0% 150507 2506407 NC NC 30 jours T ENG A[50%LENG 2|
4 Tache D 25 jours 0% 090507 120807 NC NC 25 jours
il Tache E 50 jours 0% 26/06/07 030807 NC NC 50 jours
Al allal o i
Mom: [Tache & Durge: [33 | T piotée par leffort - Suiy
Deput :[23/03/07 ~| En: [14f05/07 | Tupedetache: [Dugefice ] %achevé; A
M2 | Nom de la ressource Unités Traval | Heuressup.  Travall planifié | Travail réslff Travail restant
1 ENG1 161% i150h oh {160h s0h 100k
:150h

2 ENG2 i76% i1%h  oh $200h {40h

Figure 11.33 Travail restant a faire (RAF)

Effectuer ces opérations pour chaque tache.

Replacer toutes les taches en Travail fixe.
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Résultats

Les variances colts et délais sont maintenant visualisables :

(i ) Mom de la tache Colt planifié Colt Colt fixe  Coltréel Coit restant CBTP CRTE CBTE
1] | Tache A @! 33 800,00 € 1000000 € 11 300,00 € 22500,00 Ejﬂi 40333 € 11 300,00 € 11 511,11 € M111€  489222¢€
2| Tache B 1440000 € 1440000€  000€  O000€ 1440000€ 6B84000€  000€ 5760,00€ 576000€  -108000€
3| Tache C 3260000€ 3260000€ 500000€  O000€ 3260000€  OO0D€  O0O00€  0Q0€ 000€ 000 €
4 | Tache D 900000€ 900000€  0OO€  0O0€ 900000€ OO0 0Q0€  OO0€ 0,00€ 0,00 €
5 | Tache E 1375000€ 1375000€  OOD€  O00€ 1375000€  0O00€  0O00€  000€ 0,00 € 000 €
|

Figure 11.34 Ecarts coits et délais

Plan de charge par ressources :

Tri1, 2007 i Tri 2, 2007 Tri 3, 2007 Tri 4, 2007 —
Déc | Jan | Fév | Mar | Avr [ Mai [ dui [ Ju | Aol [ Sep | Oct | Mov [ Déc

120% - -~

100% -

80% - -

TECH 1
En surutiisation : [

Utilisé : B B0% -

40% -

20% -

Unités de pointe : [ 118% | 116% | 116% | 100% |

Figure 11.35 Plan de charge par ressource

11.2 PRIMAVERA P6

PRIMAVERA P6 est un trés bon logiciel de planification, certainement un des
meilleurs du marché. Il est largement utilisé dans l'industrie sur des grands
projets industriels internationaux, notamment dans les secteurs de I'énergie,
la defense, le transport, le BTP, etc.

Veéritable base de données, sa puissance et sa fiabilité sont telles que les clients
imposent contractuellement son utilisation. A la différence de PRIMAVERA P3,
P6 est un logiciel multiutilisateurs, multiprojets, il peut néanmoins s'utiliser en
mode mono projet.

Ce chapitre décrit le cheminement pour construire un planning PRIMAVERA
P6, le mettre a jour, et gérer les ressources. Loin d’étre exhaustif, il permet
neéanmoins de prendre en main rapidement l'outil.

316



Copyright © 2013 AFNOR.

Utilisation de logiciels de gestion de projet

11.2.1 Initialisation

A l'ouverture de PRIMAVERA, afficher la barre d’outil « Répertoire » par la
commande « Affichage / Barre d'outils / Répertoire ».

Un clic sur les boutons de cette barre permet d’accéder a différentes « vues »,
comme la vue « Projet », « WBS » et « Taches ».

Se positionner sur la vue « Projet » et lancer la commande « Affichage / Afficher
en bas / Détails du projet ».

¢ Créer ’OBS

_!: Structure OBS

Figure 11.36 Définition de 'OBS

Lorganisation Breakdown Structure (OBS) est un organigramme qui represente
les métiers de I'entreprise. Dans PRIMAVERA P86, cet organigramme est associé
aux responsabilités des projets ('OBS est affecté a un projet).

La tache de définition de 'OBS est a effectuer par 'administrateur PRIMAVERA
P6 de I'entreprise, puisque I'OBS doit étre commun a tous les projets de
I’entreprise.
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Il est possible de le définirymodifier en langant la commande « Entreprise
/ OBS ». Dans cette boite de dialogue, cliquer sur les boutons « ajouter »,
« supprimer », et indenter avec les fleches les éléments de 'OBS.

¢ (Créer un niveau EPS

L'Entreprise Project Structure (EPS) permet de structurer les portefeuilles de
projets de I'entreprise, ou bien un méme projet en plusieurs sous-projets.

Dans la vue « projet », lancer la commande « Entreprise / Structure de projets
de I'entreprise ».

Dans la boite de dialogue, cliquer sur le bouton ajouter : une nouvelle structure
EPS est ajoutée avec I'ID du projet « NEWEPS ».

La figure 11.37, ci-dessous, montre la boite dialogue EPS.

I 'F.'rf.lb}ebn |

S |8k v B4 & FOE VB QA
. — = :
(B Sictire do projets de Fentrpeme ps)
|D1 PPP Tender || s Athcher EPS B Femee |
D1 PPP Project e [HomEPs | S
o4 TRINIDAD Projet TRINIDAD "
« NEWEPS (nouvelle structure EPS) R -
' & Compe
By  Coper
-
{ »
@ e

r
DEPS Hom ERS

[ewees [inouvese structure £7S)
Géoéral | Dos | Bloc-nctes | Journdldu budget | Pan des dépensen, | 11 7ovaine GC |
Timesheets

Figure 11.37 Ajout d’un élément EPS

Renommer le nom de I'ID de 'EPS et le nom EPS, définir le nom de l'entité
responsable (OBS) puis créer deux nouveaux eléments de structures. Utiliser
les fleches situées a gauche de la boite de dialogue pour indenter et deplacer
les niveaux EPS.

= Présentation:Project EPS Costs -
1D de projet _ | om du projet Début Fin Date de mise & jour

D1 PPP Tender
e 4 D1 D1 PPP Project
m4 TRINIDAD Projet TRINIDAD

Projet FORMATION

4 FORM-1 Sous Projet Formation_1
4 FORM-2 Sous Projet Formation_2

Figure 11.38 Visualisation des éléments EPS du projet FORMATION
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Les éléments EPS « Projet FORMATION », et « Sous Projet Formation_1 et 2 »
ont été créés conformément a la figure 11.38.

¢ (Créer un projet

Lancer la commande « Fichier / Nouveau ». Se laisser guider par les boites
de dialogues de paramétrage du nouveau projet ; définir notamment 'EPS
destination, I'lD du projet (identifiant unique), le nom du projet, la date de début
de projet, et 'OBS Responsable.

~ Présentation:Project EPS Costs ‘
1D de projet __ | Nom du projet Début Fin Date de mise a jour

u4 TEND D1 PPP Tender
4 D1 D1 PPP Project
z 4 TRINIDAD Projet TRINIDAD

= 4 FORM Projet FORMATION
=4 FORM-1 [Sous Projet Formation_1 e
an Etudes 21+jul-08
4 FORM-2 Sous Projet Formation_2

Figure 11.39 Ajout d’un planning au sein d’'un élément EPS

Le projet (planning) « Etudes » a été inséré au sein de I'élément EPS « Sous
Projet Formation_1 ».

Il est possible et conseillé de créer plusieurs projets (plannings) dans un méme
eélément EPS, ou des éléments EPS de niveaux différents, afin de décrire
complétement 'ensemble des travaux du projet. Cependant, pour créer plusieurs
projets, il est conseillé de parametrer tout d’'abord le premier projet inseré, puis
de le copier dans le nceud EPS souhaite.

¢ Définir le calendrier du projet

%Y Calendriers | X]|
J {+ Global {" Ressource " Projet

+ Afficher: Calendriers globaux B Fermer
Nom du calendrier | Par défaut | -

Standard 24/7 Workweek Schedule (non-labor) I- D e
Standard 5 Day Workweek w/ Basic Holidays | oW | —w
x Supprimer

5 Day 24 hour Milestones only

h‘g EM11 -5 - Unit 10 Treaters

3 ENM11-1-4DAYS

# EM11-2-5DAYS

School District 5 Day
7-Day Workweek
7 x 24hr. Days
13h/d
Standard

Fﬁ D1 PPP PROJECT - 7 DAYS - 8 Hours

ROOoooooon

Figure 11.40 Choix du calendrier
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Lancer la commande « Entreprise / Calendrier ». La fenétre suivante apparait
(figure 11.40).

Sélectionner un calendrier et cliquer sur le bouton « Modifier » pour I'éditer.
La fenétre suivante apparait, figure 11.41.

Calendrier global: Standard 5 Day Workweek w/ Basic Holidays

Figure 11.41 Edition/modification d’un calendrier

Définir les jours non travaillés par les boutons « Travail » et « Non Travaillé ».

¢ Paramétrer le projet

Le parameétrage de 'outil est une étape essentielle dans le processus de
planification, il détermine le fonctionnement de l'outil. Il est donc a effectuer
systématiquement avec précision.

Sélectionner le projet « Etudes », cliquer droit et lancer la commande « ouvrir
le projet ».

Dans la vue projets, partie inférieure de I'écran « Détails du projet », sélectionner
'onglet « valeurs par défaut ». Paramétrer cet onglet comme suit.
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Figure 11.42 Paramétrage valeurs par défaut

Noter que le type de durée est « Durées et unités fixes ». La charge de travail
ne pilote donc pas les durées des taches du planning.

Noter également que I'avancement est un avancement physique.
C’est aussi sur cet onglet que 'on affecte un calendrier principal du projet.

Concernant I'ID des taches du projet (identifiant unique des taches), il n'est
pas nécessaire qu'il soit complique, c'est-a-dire qu’il intégre un codage de la
phase, du PBS, de la discipline, etc.

| est conseillé de définir un ID avec un préfixe qui identifie le projet.

Sélectionner I'onglet ressource et le paramétrer comme indiqué ci-dessous
(figure 11.43).

Figure 11.43 Paramétrage ressources

Sélectionner I'onglet calculs et le paramétrer comme suite (figure 11.44).

Ce paramétrage conditionne le fonctionnement de la mise a jour, notamment
en ce qui concerne la mise a jour du consommé et du Reste A Faire (RAF).
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Figure 11.44 Paramétrage Calculs

¢ (Créer le WBS

Le projet « Etudes » étant ouvert, cliquer sur la « vue » WBS de la barre d'outils
« Répertoire ». Créer l'organigramme des taches du projet « Etudes ». Utiliser
les boutons « ajouter », « supprimer » et les fleches d’indentation pour structurer
le planning. Remplir le champ « Nom WBS » pour nommer les éléments de
structures. Il est conseillé de ne pas modifier le champ « Code WBS », puisque
I'outil le gére. Se reporter a la figure 11.45 ci-dessous.

#3 Primavera : F1 (Etudes)

Figure 11.45 Structure WBS
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¢ Paramétrer I'affichage de la vue planning

Cliquer sur le bouton « Taches » de la barre d'outils « Répertoire ».

La vue « Tache » se présente comme suite (figure 11.46).

E i

W (72 [ |72 [ [ |7 [ [ 7 [ [ [ [T T T

S gCHLY
Document 6

Figure 11.46 Vue tiche

La structure WBS est visible dans la « Table » sur la gauche de 'écran. Le
diagramme de Gantt est visible sur la droite de I'écran. La fenétre « Détail
des taches » se situe en bas de I'écran. Lancer la commande « Affichage /
Présentation / Ouvrir ». Choisir une présentation.

Options \E\g

Calul | Orthographe Collaborer Evegistrement | Interface
Affichage Général Modification Calendrier Prévisions
Options de prévisions pour Mirosoft Project

¥ Afficher les messages de prévisions

Afficher les unités daffectation en : [Pourcentage

Options de prévisions pour ‘Démo_4.mpp’ -

Les nouvelles tiches [ commencent & la date de début de projet

Ll

Lel Le

Afficher la durée en : [30urs

4

Afficher le travail en : |Hﬁ-ﬂs

1

Type de tache par défaut :
I™ Les nouvelles taches sont pilotées par I'effort

I™ Lier automatiquement les tches insérées ou déplacées

I™ Fractionner les taches en cours de réalisation

I™ Les taches respectent toujours les contraintes de dates

™ Afficher lorsque les tiches ont une durée estimée

I™ Les nouvelles taches ont une durée estimée Définir par défaut

_ ace | [

Figure 11.47 Présentation

323



Copyright © 2013 AFNOR.

Le grand livre de la gestion de projet

Dans les boites de dialogue, toujours cliquer sur « Appliquer » puis « Ouvrir ».

Les presentations permettent de sauvegarder les parametres d'affichage comme
la présentation du diagramme de Gantt (les couleurs, I'échelle temps, etc.) et
de la table. Quand on clique sur I'icbne « Enregistrer », cela a pour effet de
sauver la présentation en cours.

11.2.2 Créer le planning

¢ Définition du nom des taches

Sélectionner un élément WBS puis cliquer sur le bouton « Ajouter », situé a
droite de I'écran, Une tache s’inséere sous l'élément sélectionné.

*~ Présentation: classic WBS Layout | Filtre : Toutes les tiches
D de tiche Nom de ia tiche Pianifié Durée | Début Fin
Durée| restante
= Etudes 1 1} 304ui-09 | 30-jui-09
= Etudes générales 1 1 304ui-09 30ui-09
= Document1 1 1| 30-ui-09 30-ui-09
A1000 A 1 1 304ui-09
A1010 B 1 1 30-ui-09 30-jui-09
2 Document 2 1] 1| 30+jui-09 30-ui-09
A1020 C 1 1 30+jui-09
2 Document3 1 1[30-u-09 30-ui-09
A1030 D 1 1 30-ui-09 30-jui-09
41040 E 1 1 30ui-09 30-jui-09
A1050 1 1| 30-ui-09 30-jui-09
= Etudes de détails 0 0

Document 5
_ Document4_

Document 6

Figure 11.48 Liste des taches

¢ Définition du type de tache

Dans la partie « Détails des taches », onglet « Général », définir le type de
tache pour chacune des taches insérees. On distingue notamment les taches
« Standards », « jalons de début », « Jalons de fin » et « Enveloppe ».

Pt [F1
Tipedetiche Tipe dedrke Tipe 6 ¥ davncenent Caenderdes hores
Sandard 2] [ st s ] e 7] B st sy oo |
JD!DGP“IT['GGH regsources R Rotia -
Jalon de début - #
Jahn e fn =] [peprenenraen 8 [
Résun 1S
Téche enveloppe

Figure 11.49 Définition du type de tache
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¢ Codage des taches

La codification des taches est une étape de structuration importante. Elle permet
de faire des tris, des filtres, des modifications globales, et des regroupements
de taches.

Lancer la commande « Entreprise / Code tache ».

Dans la boite de dialogue « Codes taches », selectionner le bouton « Projet »,
afin que les codes taches soient définis pour le projet uniquement. Cliquer
ensuite sur « Modifier », et créer un code tache « Disciplines », par exemple.
Puis, cliquer sur « Fermer ».

Figure 11.50 Définition des codes taches

Dans la boite de dialogue « Codes taches », définir la liste de toutes les
disciplines en cliquant sur le bouton « Ajouter ». Par exemple (figure 11.51).

Revenir a la vue « Taches » et insérer une colonne dans la « table » en langant
la commande « Affichage / Colonnes ».

325



Copyright © 2013 AFNOR.

326

Le grand livre de la gestion de projet

B Codes tache

Figure 11.51 Codes taches

0E@HMH

3]

A F

Figure 11.52 Ajout du code activité dans la table
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Faire passer le code tache « discipline » sur la droite, dans la partie « options
sélectionnées ». Cliquer sur « Appliquer » puis « OK » : le code tache
« discipline » apparait dans la table de la présentation « taches ».

Coder ensuite les activités en cliquant sur les cellules de |la colonne « Discipline »
de la table, par I'intermédiaire des matches codes (liste proposant les valeurs
possibles), se reporter a la figure ci-dessous.

73 Sélectionner Disciplines Eq
s Afficher: Toutes les valeurs

Rechercher I
Valeur du code = | Description @l
E
B MECA Mécanique =
B INST instrumentation X

o | o

Figure 11.53 Liste des codes taches

Noter qu’un filtre est active sur cette boite de dialogue ci-dessus : « Afficher :
Toutes les valeurs ». Si aucune valeur n‘apparait, c'est qu'un autre filtre est
sélectionné. C’est souvent le cas dans PRIMAVERA P6 : lorsqu’aucune valeur
n‘apparait, changer le filtre.

¢ Définition des durées

Dans la vue « Taches », sélectionner la fenétre « Détail des taches » onglet
« Statut ».

Renseigner le champ « Durée planifiee » de chaque tache.
La durée doit étre renseignée en jours ouvres.

Noter qu'avec le parameétrage effectué, la durée restante est égale a la durée
planifiee.
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140

ELEC o 1 ¢ L
AT010 ELEC E 100 100 3009 | sl

Document 2 40 140 I

Figure 11.54 Définition des durées

¢ Définition des liens logiques

= D ent 1 i
| w00 EEC A0 : AL
41010 JELECi]B | Mt i rremrert ot s S
Document 2 140/ | i i bl i
41020 TINST = | I | i - 16rovds |
Document 3 ' ..
A1030 | MECA D
AT040 ECA E
ECA F

Figure 11.55 Affecter les prédécesseurs
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Sélectionner la tache A, cliquer sur I'onglet « Prédécesseurs » de la fenétre
« détails des taches », puis cliquer sur le bouton « Affecter ».

Dans la fenétre active, choisir le prédécesseur de la tache A.

Effectuer cette opération sur chaque tache du planning, puis lancer un calcul
de 'ordonnancement via la touche « F9 ».

Pour définir les différents types de liens logiques, sélectionner une tache,
cliquer sur l'onglet « Prédécesseurs », et choisir le type de liens (Fin-Début
= FD, Début-Début = DD, FF = Fin-Fin), comme indiqué sur la figure 11.56.

Général | statut | Ressources [ Liens | codes | Bioc-notes | etapes | commentaires | eroa. & Doc. | Dépenses | Résumé | préae [s
o Tache (41010 |s

D de projet WBS Ddetiche 7 |Nomde latiche Type de | Délai | Statut de la tic | Ressource principale

Figure 11.56 Les types de liens logiques

Ajouter éventuellement un délai (lag) sur le lien.

¢ Les taches enveloppes

Les taches enveloppes (hamacs) regroupent un certain nombre de taches. Elles
sont utilisées pour des taches telles que le management, la coordination, etc.

Elles sont utilisees egalement pour I'affectation des ressources a un niveau plus
macroscopique que sur les taches élémentaires. Parfois, en effet, I'affectation
sur les taches élémentaires est inflationniste, en termes d’estimation de la
charge de travail.

Les liens logiques d’'une tache enveloppe se réalisent de la fagon suivante
dans PRIMAVERA P6.

Téche /vl

enveloppe |

Figure 11.57 Liens logiques tache enveloppe
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Pour définir une tache enveloppe, sélectionner une tache, cliquer sur I'onglet
« Général » de la fenétre « Détails des taches », et dans la rubrique « Type
de tache », choisir « Tache enveloppe ».

¢ Définition des contraintes de début

Pour positionner une tache dans le futur sans liens logiques, il faut lui affecter
une contrainte de début au plus t6t. Pour ce faire, sélectionner l'onglet statut
de la fenétre « Détails de la tache », onglet « Statut », rubrique « Contraintes »,
et définir une contrainte principale de type « Début au plus t6t ».

Sur la figure 11.58, une contrainte a ete définie sur la tache B, un suffixe « * »
apparait dans le champ « debut ».

| 2008 | 2008 | 2010 | 2011 -
B NS D A A R B R 3 B R B R s D

30u03 ¢

03000 - B 1946009
| - 07-mai-10 il dée-0of - B 7msi 10
100 3003 1E-nov-18 l+ui 16nev-08
0

18-déc03 _18:déc03
A1030 MECA D 100 100 10ma10  24-sep10 10-mai-10-- EEE 24-sep-10

Marge totale [ o || Pmoeee [pébut au pus st ~| Secondare <Néant > =]

Narge tbre @ |9 pz-s0i-08 ] oae ' ]

Figure 11.58 Contrainte de début

¢ Définition des contraintes de fin

Les contraintes de fin au plus tard définissent des jalons contractuels, des
échéances qu’il ne faut pas depasser. Elles permettent de définir le chemin
critique puisque les marges sont calculées a partir de ces contraintes.

Il convient d’'ajouter une contrainte de fin notamment sur la date de fin du projet.
Pour ce faire, sélectionner la tadche « D » puis la fenétre « détails des taches »,
onglet « Statut », rubrique « Contraintes », et définir une contrainte de « fin au
plus tard le » en tant que « contrainte principale ».

Les contraintes « secondaires » peuvent étre utilisees quand la tache possede
a la fois un début au plus t6t et une fin au plus tard.
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¢ Méthode de mesure de 'avancement physique des taches

Il est possible de définir une meéthode de mesure de 'avancement physique
pour chaque tache du planning. La méthode proposee par PRIMAVERA P6
est celle des jalons intermédiaires. Lorsqu’on atteint une étape (un jalon) un
pourcentage d’avancement physique est atteint.

Sélectionner une tache et dans la vue « Détails des taches », onglet « Etapes »,
cliquer sur « Ajouter » pour définir les differentes étapes subdivisant la tache.

Il est possible d’utiliser la fenétre de texte située a droite des étapes pour les
définir précisement, comme indiqué ci-apreés figure 11.59.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 -
e nenrn(r[e[wrn[r[n]n_

24sepi0

03-300-0p - 18-déc-09

21k dec-0 = 07-ma+10

30-ui-0 _16-ncv-09

194009

41030 (MECA D 100 100 10mai10 | 24-sep10° o 10-mai-1 0+ B 24-52p-10° -
Sl ]
—E:I Tache [a1040 [ Proet [F1
Hom de Iétaps | Terminé | version
2] Commencement du document =] s s = = =
p2] Premiere version (] A EEZ == & N7 H
{4 Approbation 1ere version [} —
1] Dewiemme version O Etape 1=10%
Lall | Approbation Zéme version n
Etape 2=350%
Etape 3 = 6%
Etape 4 =90%
Etape 5 = 100%

Figure 11.59 Méthodes de mesure de 'avancement physique

Définir les « etapes » de toutes les taches du planning afin que le pourcentage
d’avancement ne soit pas donné « a dire d’'expert ».

¢ Sauvegarde de la référence

Il convient de prendre une « photographie » du planning lors du démarrage
du projet afin de mesurer les écarts pour le cycle de vie du projet, et étre en
mesure de les corriger.

Lancer la commande « Projet / mettre a jour les références », et dans la boite
de dialogue active cliquer sur le bouton « Ajouter ».

Une fenétre intermédiaire s'ouvre, cliquer sur « Enregistrer le projet en cours

en tant que nouvelle référence ».
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BY Metire 3 jour références

Figure 11.60 Créer une référence pour le projet

Renommer la référence et définir le « type de référence ».

La référence est donc créée, la deuxiéme étape consiste a l'affecter au projet.
Pour ce faire, lancer la commande « Projet / Affecter les références ». La boite
de dialogue suivante s’ouvre.

Affecter références

Figure 11.61 Affectation de la référence
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Indiquer que la référence (active) du projet est la référence qui vient d'étre
créée. De plus, déclarer la référence comme référence « principale ». Valider
en cliquant sur le bouton « OK ».

¢ Paramétrage du style des barres

Pour paramétrer le style des barres du diagramme de Gantt, lancer la commande
« Affichage / Barres ». La fenétre suivante apparait.

0K
-—. Remaining Level l| Barre reste a faire Level of Effort L ::;,J=.|.
[T  ActuslLevel of E Barre réel Level of Effort — | O Annuler
[¥  Primary Baseline Barre de référenc Normal e )
[T | Second Baseline Deuxiéme barre ré Normal = T Appiquer [
[T/ |Third Baseiine | Troisiéme barre ré Normal
172 Actual Work Barre reel Normal — D Ajouter
|7 Remaining Work |Barre reste a faire Normal et Non-critic, 00— x i
[¥  Critical Remaining | Barre reste a faire Normal et Critical (| Y &l
[T | Start Constraint |Barre reste a faire Has Start Constrain| (3 ;I‘ Oop:l;&m
Style de barre [ Paramétres de barre | Libellés de barre
o I |

over [ [ ]
Mokt [ =] - [ -]

Figure 11.62 Style des barres

La référence principale est sélectionnée, elle est donc affichée sur le diagramme
de Gantt. Noter que chaque élément est associé a un filire. Comme les taches
du planning sont codées (code discipline), il est possible de créer un filtre pour
chaque valeur du code discipline et d’y affecter une couleur spécifique. Pour
que le chemin critique (en rouge) soit visible, positionner les taches critiques
(critical remaining) en bas de la liste.

¢ Utilisation des fonctions de la base de données

PRIMAVERA P6 permet d’effectuer des tris, des filtres et des regroupements
en fonction notamment du codage des taches.

Le tri

Dans la table de donnees, cliquer sur un entéte de colonne, par exemple celui
du champ « Début » : les taches sont alors triees par ordre chronologique.
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ment 1
A1000

2 Document 2

41020 \ INST |C 10-mai-10
|2 Document 3 455 | 30-ui-09 '

Document 5
Document 4
Document 6

Figure 11.63 Tri des taches

Noter qu'un petit triangle sur le champ début indique le tri actif.
Il est possible de trier par ordre ascendant ou descendant.

Le tri par « ID de la tache » est souvent utilisé.
Le filtre

Lancer la commande « Affichage / Filtres », puis cliquer sur « Nouveau » dans
la boite de dialogue contenant tous les filtres. Paramétrer la boite de dialogue
active de la fagon suivante.

Figure 11.64 Définition des filtres
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Toutes les taches dont le code discipline est « MECA » seront sélectionnées
par ce filtre.

Sélectionner le filtre « MECA » dans la boite de dialogue contenant tous les
filtres, cliquer sur « OK ».

e
RERUE) BRI rcA W Rt SRR

Figure 11.65 Taches filtrées

Les regroupements

Cette fonction permet de regrouper les tadches d’'une maniére différentes que
le WBS. Cela permet de créer une double, voire une triple structure.

Lancer la commande « Affichage / regroupements ». Dans la boite de dialogue
« Regrouper et trier », indiquer dans le champ « Grouper par » le code
« Disciplines ». Cliquer sur « Appliquer » puis « OK ».

& Regrouper et trier

nes niveau 1

Discipines niveau 2
Disciplines niveau 3
Disciplines niveau 4

Disciplines niveau 5

Discipiines niveau 6

Figure 11.66 Regrouper et trier
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On obtient le résultat suivant.

Disciplines: Electricité

JETT
101 03-a00-09"

100 207609 16n0v09 ] ] | il 1809 b

o (ol |1 T T P e ‘
100 11-ma-10 27-sep0° Pty  fimai 1 27sep10°

100 22déc0s

Figure 11.67 Résultat du regroupement

Les modifications globales

Cet outil permet d’effectuer des requétes « modification » dans la base de
données.

Par exemple, pour modifier la durée des taches proceder en fonction du code
discipline, procéder comme suit.

Lancer la commande « Outils / Modifications globales », et cliquer sur le bouton
« Nouveau ».

Paramétrer la boite de dialogue de la maniére suivante.

&Y Editer les modifications globales

Aﬂedaﬁomdemdeml

Figure 11.68 Editer les modifications globales
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Fermer cette fenétre en cliquant sur « OK », et dans la fenétre « Modification
globales », sélectionner la modification « Changement durée MECA » puis cliquer
sur « Appliquer les modifications ». Une fenétre « Rapport des modifications
globales » s'ouvre et permet de visualiser le resultat de la requéte avant
le lancement effectif. Dans cette derniére fenétre, cliquer sur « Valider les
modifications » pour valider la modification globale et la lancer.

11.2.3 Mettre a jour le planning

¢ Définir la progress spotlight

Lancer la commande « Affichage / Progress Spotlight », une bande jaune
apparait sur le diagramme de Gantt mettant en exergue la période de contrdle.
Ajuster cette période de mise a jour a I'aide de la souris.

“~ Présentation: classic WBS Layout 1mzmnmr

| 2008 ] 2008 | 2010 | 2011
B} 3 e e I K Y

'

27-sep-10%

Document 5
__Document 4
Document 6

Figure 11.69 Progress Spotlight

Toutes les taches concernées par la mise a jour sont surlignées en jaune.

¢ Renseigner le statut des taches

Dans la fenétre « detail des taches », onglet « statut », renseigner le statut de
chaque tache surlignée.

Trois cas peuvent se présenter :

P> la tache a débuté, est terminée ;

» le tache a débuté, est non terminée ;

» la tache n'a pas debute.

Supposons que la tache A a bien débuté le 30 juin 2009. Dans la partie « Statut »
de l'onglet « Statut », cliquer sur « Débuté ».
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Figure 11.70 Le jalon a débuté (et est terminé)

La tache B a débuté le 15 aolt, et finira le 12 mai 2010. Cliquer sur la case a
cocher « Débuté », puis modifier la date de début au 15 aolt 2009, puis entrer
une date de fin attendue au 12 mai 2010.

Figure 11.71 Tache a débuté et est en cours

La tache C commencera le 3 octobre 2010. Sélectionner cette tache, et entrer
une contrainte principale de début au plus t6t le 3 octobre 2010.

Figure 11.72 La tache n’a pas débuté
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La tache E a débuté et est terminée aux dates planifiées.

Figure 11.73 Latache a débuté et est terminée

Pour chaque tache du planning renseigner le pourcentage d’avancement
physique au sein de l'onglet « Statut », rubrique « statut », champ « pourcentage
d’avancement physique ». Utiliser les méthodes de mesure de 'avancement
physique définies préecédemment.

¢ Lancer le calcul (F9)

Appuyer sur la touche « F9 ». Dans la boite de dialogue « Planification »
cliquer sur le bouton « option ». La fenétre suivante apparait, la paramétrer
comme indiqué.

Options de planning avancées

- m kR m m

m-rnwmm-rnwmtﬁt

Cacnarerdes icnes successeurs 3]

Figure 11.74 Options de planning avancées

339



Copyright © 2013 AFNOR.

Le grand livre de la gestion de projet

Cliquer sur « fermer » et, dans la boite de dialogue « planification », sélectionner
la date de mise a jour puis cliquer sur « planifier ».

Planification

JISUENsET IE
jgurgal

| | DEfinir Urie dete dE mise & jaur et i

Figure 11.75 Sélection de la date de mise a jour

Le résultat est visible sur la figure suivante.

| 30ui09A e | bt Al
| 15200034 SR 12010
=  Document 2 i ! i e RRERH
e e RS
= Document 3 i ! 2 th 1 [y
T O Vi
) i Bl | [
e

Figure 11.76 Planning suite a la mise a jour

11.2.4 La gestion des ressources
¢ Définition de la liste des ressources

Lancer la commande « Entreprise / ressources ».
Dans la fenétre « Ressources », cliquer sur « Ajouter » (bouton sur la droite).

Lassistant se lance. Définir « I'ID de la ressource » et le « nom de la ressource »,
cliquer sur suivant. Définir le type de la ressource, ici « Main d'ceuvre ». Cliquer
sur suivant. Définir le « Prix par unité », par exemple 80 €/h. Cliquer sur suivant.
Il n'est pas nécessaire dans cet exemple de définir une compétence, cliquer
sur suivant.
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Définir le calendrier de la ressource. Cliquer sur suivant. Cocher « Ne pas
calculer automatiquement les valeurs réelles » (pour la ressource). Cliquer sur
suivant. Sélectionner « Non je ne veux pas configurer la time sheet maintenant ».
Cliquer sur Fin. Ajouter de la méme maniére une autre ressource.

Main-d'luvre

Figure 11.77 Définition des ressources

¢ Affectation des ressources aux taches planning

Afin de disposer d’exemples, les taches G, H, et | ont été ajoutées.

Sélectionner la vue planning et la tache G, puis la fenétre « Détails des taches »
onglet « Ressources ».

L 15200094 D

140
100

140 140 | 05-mar-10

Figure 11.78 Préparation de I'affectation
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Cliquer sur « Ajouter une ressource ». Sélectionner la ressource a affecter et
valider. Un clic droit, dans l'onglet « Ressources », sur la partie vide de lI'onglet,
permet d’'afficher de colonnes supplémentaires. Afficher la colonne « Unités
restantes ».

Par défaut, la ressource est affectée a un taux d'utilisation de 100 %. Pour une
tache d’'une durée de 100 jours, avec une disponibilité de 8 h/jour, on obtient
un total de 800 heures. Modifier le champ « planifié unités » en le définissant
a 1 000 heures. Noter que le champ « Unités restantes » passe a 1 000 heures
egalement. Modifier eventuellement la courbe d'étalement de la charge sur la
tache. Effectuer les mémes opérations pour les deux taches suivantes. Sauver
la référence et I'affecter en tant que reférence principale. Pour la tache G, on
obtient les données présentées sur la figure 11.79.

b I 2010 2011
A0EEEEEEEE

491 3040094  08ul1 5-a00-09 A L:HM_WB-U-
140 05mar10 224410
)| 05-mar-10 0 05mar 10 == 22u10

100 05-mar10  224ul10 05mar-10. =1 22410
100 D5mar10 | 22:ul10 05mar-10. == 224u-10

Figure 11.79 Affectation des ressources

¢ Mise a jour des ressources

'Trm‘l,znfo | Trim. 2, 2010 | Trim. 3,

[ fev | mor | avr [ mai | i [ w [ a0
1520009 A 12mai10

05mar104 ] 22410

5-mar-10A ] 224u1C

05-mar-104 ] 224u1C

Figure 11.80 Mise a jour des dates et pourcentage d’avancement

Commencer par mettre a jour les dates de chaque tache, ainsi que leur
pourcentage d’avancement. Lancer un calcul (F9). Apres la mise a jour des
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dates et du pourcentage d’avancement, on obtient, pour la tache G les données
suivantes. Noter que les unités restantes ont été reportées sur la durée restante
de la tache G. Il reste a faire 1 000 heures.

Renseigner le champ « unités reelles » (le cumul des heures consommees),
par exemple 100 heures. Ré-estimer le reste a faire (RAF), et renseigner le
champ « unités restantes », par exemple 600 heures. Effectuer les mémes
opérations pour toutes les taches. Lancer un calcul (F9). On obtient, pour la
tache G, les données suivantes.

Trim. 1,2010 | Trim. 2,2010 | Trim. 3,
[ [ mr [ ow [ ma [ & | W [ w
15-80(+09 & 12:mai-10
Document 5 . l4g) :
SR R C— O | -0
05-mar10.A ] 224u1e
05-mar104 J 224u1e

Figure 11.81 Renseignement du consommé et du RAF

¢ Visualisation du profil de charge

DurkE]] Trim 1, 2010 ] Tri. 2, 2010 | Trim 32010 | Teim 4,2000 il
SN T | mr | ow | ow [ w0 | w0 [ 900 | s | ot [ mov ]
15000094 12m810 Ddoct 10"
24410
24410
24410
.!
_'l
|
|
P Ingériows mécangue Mandhore
1000 |
|
W Unkés réctes
| [J Untés ou plus 19t restantes
i a0 | 1B Untes au plus 18t suratfectées
| | W Umte
|
|
|
600 |
i )
|
|
|
I} 200
|
- ' |
ity et ] ! | |
| I ershris oo | W | W [ w0 v | od | o | ok
£ g Trm 1, 2010 | Trm 2, 2010 | Trim. 3, 2010 | Trem 4, 2010

Figure 11.82 Profil de charge d’une ressource
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Lancer la commande « Affichage / Afficher en bas / profil d'utilisation des
ressources ». On obtient I'histogramme suivant pour la ressource ingénieur
systéme.

Lancer la commande « Affichage / afficher en bas / profil d’utilisation des
taches » pour obtenir le plan de charge du projet.

1000
Unités main-d'ceuvre
800 W Pianifié
M réelles
[ restantes
600
400
200.
[ avr mai | jui | aol | sep [ oct [ mov | dé
~Trim 1,2010 I Trm. 2,2010 I Trim. 3, 2010 Trim. 4, 2010

Figure 11.83 Plan de charge du projet

¢ Affichage des courbes de la valeur acquise

Effectuer un clic bouton droit sur I'histogramme de charge et sélectionner
« Option profil de répartition par tache ». La fenétre suivante apparait.

Cocher les cases « Afficher les courbes valeurs acquises » et valider, on obtient
les courbes suivantes (figure 11.85).
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Profil de répartition par tache Options

v
L
u
L
=

Figure 11.85 Courbesen S
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12
Testez vos connaissances

12.1 Testez vos connaissances
en planification opérationnelle

1. Vous devez réaliser le WBS d’un projet, quelle question pouvez-
VOusSs poser poury parvenir ?

a. « Souhaitez-vous que I'on utilise la méthode Monte-Carlo ? »
b. « Quelle métrique d’avancement souhaitez-vous utiliser ? »
c. « Existe-t-il des diagrammes de flux 7 »

2. Quelle relation lie le RBS (Resource Breakdown Structure) a ’lOBS
(Organization Breakdown Structure) ?

a. LOBS est le prolongement du RBS
b. Le RBS est |le prolongement de 'OBS
c. Aucune

3. Dans un rétro-planning, doit-on définir des liens dans le sens
aval vers amont ?

a. Oui, le probleme étant de finir le projet et non de le commencer, il
faut commencer par la fin et remonter dans le temps, ce qui permet
notamment de définir les dates de butées des études.

b. Non, les liens de type Début-Fin empécheraient toute projection du
planning en mode suivi.



Copyright © 2013 AFNOR.

348

Le grand livre de la gestion de projet

4. La marge libre est toujours inférieure a la marge totale !

a.

b.

C.

C'est toujours vrai car les plannings en retard ne sont jamais
diffusés, c’est le principe de la méthode du chemin critique.

C'est faux, comme son nom l'indique, son degré de liberté est plus
éleve.

C'est souvent vrai, sauf quelle ne peut jamais étre négative alors
que la marge totale si.

5. Précisément, le chemin critique c’est...

a.

Le chemin le plus court pour atteindre la date d'achévement au plus
tot du projet ?

Le chemin le plus long pour atteindre la date d'achévement au plus
tét du projet ?

Le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date
d’achévement au plus t6t du projet ?

Le chemin le plus court pour atteindre la date d’achévement au plus
tard du projet ?

Le chemin le plus long pour atteindre la date d'achévement au plus
tard du projet ?

Le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date
d'achévement au plus tard du projet ?

Le chemin le plus court pour atteindre la date d'achévement au plus
tét et au plus tard du projet ?

Le chemin le plus long pour atteindre la date d’achévement au plus
tét et au plus tard du projet ?

Le chemin le plus court et le plus long pour atteindre la date
d'achévement au plus t6t et au plus tard du projet ?

6. Toute tache sur le chemin critique a forcément une marge nulle
ou négative ?

a.
b.

Vrai, c’est la définition du chemin critique !

Faux, cela signifierait qu’aucune marge n’a été prévue dans le
planning initial !

7. Tout retard sur le chemin critique entraine un retard de la date de
fin de projet ou des jalons contractuels...

a.
b.

Exact, c'est la définition du chemin critique.

C'est vrai uniguement sur les plannings contenant des liens de type
Fin-Début.

Faux, la criticité dans un réseau logique est une notion subjective.
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Testez vos connaissances

. Comment est définie la disponibilité d’'une ressource ?

a. En ajustant son taux horaire
b. En lui affectant un calendrier spécifique
c. En définissant son taux d’utilisation maximum

. Dans quelle méthodologie d’ordonnancement rencontre-t-on des

taches fictives ?

a. Potentiel-taches
b. Potentiel-étapes
c. Chaine critique

Quelle méthode est utilisée par la plupart des logiciels de
planification actuels ?

a. PERT

b. PDM (antécedents)

c. MPM

L'utilisation de la méthode de I'avancement physique dite « des
jalons intermédiaires » implique que les jalons soient...

a. ... de durées nulles.
b. ... séquentiels.
C. ... chargés par au moins une ressource.

La technique la plus pertinente pour mesurer l'avancement
physique d’une tache est ?

a. Latechnique dite « unités équivalentes »
b. La technique dite « des jalons intermediaires »
c. Latechnique dite « pourcentage a dire d’expert »

En planification, un plan d’actions consiste souvent a...
a. inserer des taches hamacs dans le reseau.

b. détailler une partie du planning.

c. creer un nouveau lot de travail.

Les courbes de la méthode de la valeur acquise « BCWS
(Budgeted Cost of Work Scheduled), ACWP (Actual Cost of Work
Performed), et BCWP (Budgeted Cost of Work Performed) » ont
été renommées « PV (Planned Value), AC (Actual Cost), et EV
(Earned Value) » dans le PMBoK 2000. Comment AFNOR a-t-elle
traduit ces nouveaux termes dans son dictionnaire ?

a. Valeur Prévue (VP), Cout Réel (CR), Valeur Acquise (VA)
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b.

C.

Colt Budgété des travaux Prévus (CBTP), Colt Réel des Travaux
Effectués (CTRE), Colt Budgété des Travaux Effectues (CBTE)

Valeur Budgétaire du Travail Planifié (VBTP), Valeur Dépensée du
Travail Réalisé (VDTR), Valeur Budgétaire du Travail Réalisé (VBTR)

15. Laquelle de ces propositions est fausse ?

a.

b.

Lentropie ayant tendance a augmenter, il est nécessaire de créer
un reférentiel et de le comparer a la réalité périodiqguement pour
réduire les écarts au fur et a mesure.

Tout comme dans la théorie des gaz qui occupent tout le volume
disponible, toute durée annoncee sur le planning devrait étre
consommeée en totalité.

Les courbes en S s’appellent ainsi parce qu’elles forment un S mais
aussi parce qu'elles sont l'intégrale, ou la somme, symbolisée par
un « [ », du plan de charge ou de I'étalement des co(ts.

Dans un planning ordonnancé avec la méthode PERT-temps, l'ordre
de réalisation des taches est forcément total.

12.2 Testez vos connaissances en coltenance
1. Le CBS (Cost Breakdown Structure)...

a.
b.
C.

... n'existe plus ;
... est la consolidation des codlts sur le WBS ;
... est une structure indépendante de gestion des codlts.

2. Que signifie 'abréviation CWBS ?

a.
b.
C.

Contract Work Breakdown Structure
Client Work Breakdown Structure
Calendar Work Breakdown Structure

3. A quoi correspond le budget ?

a.
b.
C.

Il correspond a un besoin.
Il correspond a une ressource (un moyen).
Il correspond a une charge (dans le sens d’un travail).

4. Le budget a date c’est :

a.

Le budget initial plus les avenants au contrat (associé a une feuille
de modification).

b. Le budget initial modifié par redistributions internes.

c. Le budget initial encouru a la date considéree.



2013 AFNOR.

Copyright ©

5.

6.

10.

11.

Testez vos connaissances

Quel est I'objectif de la méthode du reste a faire ?

a. Déterminer ou on va si on continue comme on a commenceé.

b. Calculer le reste a faire par la formule « Co(t Prévisionnel Final -
Déja fait ».

c. Calculer le reste a faire par la formule « Budget a Date - Déja fait ».

Qu’est qu’un colit encouru ?

a. Cest la valorisation des colts réellement effectués a la date
considérée. Il correspond a I'avancement physique (CR : codt reel).

b. C’est la valeur du budget qui correspond a I'avancement physique
(VA : valeur acquise).

c. Il s’aqgit de toutes les dépenses internes déja dépenséees plus celles
qui seront dépensees inexorablement (obligation de payer).

Il est statistiquement vérifié que lorsque 5 % du colt total est

dépensé, 80 % des colts sont définis.

a. Vrai.

b. Faux.

. Quelle méthode de suivi est a utiliser pour les matériels et équi-

pements ?

a. Reste a engager

b. Reste a encourir

c. Reste a engager ou Reste a encourir

. Quelle méthode de mesure de 'avancement physique est a utiliser

pour les travaux de construction ?
a. Efforts repartis

b. Unitées equivalentes

c. Jalons intermédiaires

Le coiit prévisionnel final est un résultat intermédiaire ?
a. Vrai
b. Faux

Qu’est-ce que la variance coit ?

a. C’est la variation, au sens mathématique, entre le colt prévisionnel
final et le budget a date.

b. C’est la difféerence, a la date de la période de contréle en cours,
entre la valeur prévue et |la valeur réelle.

c. Clest la difféerence, a la date de la période de contrdle en cours,
entre la valeur acquise et |la valeur réelle.
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12. Qu’est-ce que la dérive ?
a. C'estla difference, entre deux rapports successifs, du budget a date.

b. Cest la différence, entre deux rapports successifs, du cout
prévisionnel final.

c. C'est la difféerence, entre deux rapports successifs, du déja fait.

13. En quoi consiste la désactualisation ?

a. Elle consiste a ramener un colt courant a une date antérieure, les
co(ts courants deviennent alors des colts constants.

b. Elle consiste a evaluer un colt courant a partir d'un colt defini
antérieurement.

14. Quels types de colts utilise-t-on en gestion de projet ?
a. Codts constants.
b. Couts constants.
c. Codts historico-bloqués.

15. Que représente la valeur acquise ?

a. C'est la valeur du budget qui correspond a 'avancement, c’est une
valeur fictive qui existe uniquement pour lI'analyse des variances et
écarts, et le calcul du CPF.

b. Cest la valorisation des colts réellement effectués a la date
considérée. Elle correspond a I'avancement physique.

c. C’est la courbe d’avancement physique.

12.3 Testez vos connaissances en maitrise
des risques

1. Quelles sont les étapes de la gestion des risques qualitatifs ?

a. ldentification, Evaluation et hiérarchisation, Traitement, Suivi et
contrdle, Capitalisation.

b. Evaluation et hiérarchisation, ldentification, traitement, suivi et
contrdle ; Capitalisation.

c. Capitalisation, Identification, Evaluation et hiérarchisation, traitement,
suivi et contrdle.

2. A quoi sert le diagramme d’Ishikawa ?

a. C'est un diagramme sous forme de pieuvre destiné a recenser des
idées de conséquences d’'un risque lors d’'un brainstorming.
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b. C’est un arbre de décision destiné a évaluer la probabilité d’occur-
rence d’un risque.

c. C’est un diagramme qui peut étre utilisé pour identifier/hiérarchiser
les différentes causes d’un risque.

. Qu’est-ce que la densité de probabilité d’'un coat ?

a. C'est la dérivee de sa fonction de répartition.

b. Elle donne directement sur I'axe des Y la probabilite d’atteindre le
cout.

c. C’estlintegrale de sa fonction de répartition.

. La méthode AMDEC consiste a identifier les risques dans une

premiére étape par:
a. Cause.

b. Mode de defaillance.
c. Probabilité.

. Comment est défini I'Indice de criticité ?

a. Parle colt du risque.

b. C’est la probabilité d’occurrence du risque que multiplie la gravite
des conséquences.

c. Silatache est sur le chemin critique.

. A quoi peut servir la loi de Pareto ?

a. A ordonnancer le planning.

b. A classer les risques afin de se concentrer sur les 20 % de risques
les plus critiques.

c. A classer les risques afin de se concentrer sur les 80 % de risques
les plus critiques.

. Qu’est que la méthode Monte-Carlo ?

a. C’est une méthode probabiliste qui peut étre utilisée pour I'analyse
quantitative des risques.

b. C’est une methode probabiliste qui peut étre utilisée pour I'analyse
qualitative des risques.

. Qu’est qu’un aléa ?

a. Un risque qui n'a pas éte envisage dans le réféerentiel du projet.
b. Un risque qui a été envisagé comme une déviation accidentelle au
processus prevu.
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12.

13.

14.

c. Unrisque envisagé au moment du référentiel, sans que l'on sache
si les conséquences sont favorables ou non.

Quelles questions doit-on poser pour définir la densité de proba-
bilité de la durée d’une tache planning dans le cas d’une analyse
quantitative des risques ?

a. Durée optimiste, durée pessimiste.
b. Duree optimiste, la plus probable, duree pessimiste.
c. Durée la plus probable.

Pour éliminer les risques inacceptables, une mesure qui consiste
a limiter la gravité des conséquences est une mesure de :

a. protection.
b. prévention.

Le management des risques consiste a gérer/limiter les risques
sur trois axes ?

a. Productivité, Codt, Délais.
b. Codt, Qualite, Delais.

c. Configuration, Codt, Délais.

Sur quelle structure, I'identification des risques est préconisée
dans cet ouvrage ?

Lanalyse par phase.
Lanalyse par causes.
Lanalyse par fonctionnalité.
Lanalyse par l'origine.
Lanalyse par classes.
Lanalyse Riskman.

@ 0 a0 T o

Lanalyse sur le WBS.

Quels risques traite-t-on en priorité ?
a. Les risques acceptables.

b. Les risques non acceptables.

c. Lesrisques les plus critiques (LPC).

Les variances colt et délai constituent-elles des risques par rap-
port a 'achevement du projet ?

a. Vrai
b. Faux
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15. A partir de quel nombre de tirage la méthode Monte-Carlo est-elle

efficace ?
a. 10
b. 100
c. 1000

12.4 Réponses aux questionnaires

N° Question Planification Coiitenance Risques
1 c b a
2 b a c
3 b b a
4 c a b
5 b a b
6 b a b
7 b a a
8 b c b
9 b b b
10 b b a
11 b c b
12 a b g
13 b a c
14 a b a
15 d a c
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