Gestion de Production

* Objectifs :

Permettre aux étudiants d’avoir une connaissanogmim sur les concepts
de gestion de production.
Au terme, les étudiants doivent étre capables de :
v Comprendre le réle important de la GdP.
v Pouvoir analyser un probléme en fonction des estér
v Rechercher un flot de production
v Utiliser les méthodes de planification
— Job Shop : GANTT
— Flow Shop : PERT
v Résoudre les problémes de conflit de ressources

* Modalité de contréle,

Contrdle : continu
MdC. Rémy HOUSSIN

remy.houssin@ipst-ulp.u-strasbg.fr
Bureau : 005.

Contexte

« L'entreprise doit étreéactive et proactive
Réactive: étre capable de s’adapter trés vite et en pemeangux
besoins en produit de plus en plus variés, d’urchéamondial et
fortement concurrentiel.

Proactive: avoir la capacité d'influencer I'évolution du mhéc:
v Introduire de nouveaux produit avant les concustent

» Passer d'une logique de charges a une logiquieixle f
* Le temps a une importance fondamentale.

Production de
Valeur Ajoutée

Achat Vente

A-La fonction production dans I'entreprise

1- Qu'est ce que la gestion de production
Définitions
Objectifs de la gestion de production
Les typologies de production
Les horizons de décision
Les fonctionnalités de la gestion de production
Gestion de production et aspects financiers

2- Le systéme entreprise
Les paramétres
Représentations
Les différents fonctions et services

1- Qu'est-ce que la gestion de production

Gérer est planifier, exécuter, contrdler des activés
bien définies

La gestion de la production a pour but :

La synchronisation de I'ensemble des actions dgugtmn
agissant sur ufiux de matiére qui traversent I'entreprise, en
tenant compte dentrainteet descritéresde performance, a
partir deressourcephysiques, humaines et financieres.

Définitions

Les flux :
Physiques : matiere premiere, pieces, accesspnadlits finis.
v Ce flux est piloté par Igestion de stocks
D'information : gammes, heures machines et MO,d&da production, stocks,
suivi des commandes,..
v De décision : planification des charges, ordrefabscation..
Financiers (achats, ventes, co(t,..),
Les ressources :
Physiques : machines, outillages, matériel de neation et de transport,
emplacements..
Humaines : nombre, compétences, qualification, ...
Financieres : capitale, trésorerie, emprunts...

Définitions (suite)

Les contraintes internes :
Techniques : performances et disponibilités desorgses, quantité
d'information disponible, fiabilité des infos, aléassceptible d’avoir lieu.
Organisationnelles : concernent les structuressetbjectifs des services
Financiéeres (le moindre codt avec la Qualité deréepd
Humaines et sociologiques : | 'horaires de travadrgonomie dans le travail, la
sécurité des opérateurs...

Les contraintes externes
L’évolution du Marché (concurrence)
Lois et reéglements législatifs
Normes... (qualité, environnement, sécurité).




Définitions (suite)

* Les critéres: en général sont contradictoires
Minimiser les codts,
Assurer le maximum de productivité, de production,
Répondre a la demande en délai, diversité et caistaiées des produits, qualité,
Diminuer le stock et I'en-cours
Réduire le cycle de production (file d'attente)

Obijectifs

Généraux :
Garantir la livraison dans leflaisavec laqualitésouhaitée et dans les meilleures
conditions économiques
Assurer la rigueur et le respect des procéduresiegfla cohérence des décisions
et la rapidité de circulation des informations.

Techniques :
Diminuer le cycle de production :
Délai commercial = Délai de fabrication + Marge
Mais :

Marge = Délai commercial - Délai de fabrication

Améliorer la qualité des produits (démarche quallgéflisponibilité des
ressources.

ObjECtifS (suite)

Economiques :
Diminuer les co(ts de production :
Marge = Prix de vente - Co0t de revient

Diminuer (Optimiser) les stocks et les en-cours :
Stocks nulspermet de dégager I'argent immobilisé, libéresiace, mettre en
évidence les dysfonctionnement (assurer la capdeiffFfoduction optimale) ,
diminuer le risque de détérioration, de vol,
Mais : nécessite de prévoir les achats, avoir des da¢glivraison fiables et
faibles, ne pas pouvoir satisfaire une demandeciiéa.

Codt des en-cours = Co(t matiére + Salaires + Beafsnctionnement

Humains :
Amélioration des conditions de travail et de sé&éuri

Objectifs (suite)
Objectifs de pilotage :

Maitriser les stocks et les en-cours,
Réguler la charge de travail par poste,
Assurer la réactivité en cas d'aléas et de periorizat

Il s'agira donc de répondre aux questions :
v Quels produits va-t-on fabriquer ou acheter ?
v Ou seront-ils fabriqués ?
v Quand seront-ils fabriqués ?
v Qui les fabriquera ?
v Combien de temps sera-t-il nécessaire ?

Conséquences

« Conséquences :
Augmenter la productivitéréduire le cycle de fabrication (temps de
manipulation et de transport),
Optimiser les achafgualité des achats, délais des commendes et de
livraisons...)
Re-concevoir les produien remontant au niveaux des BE (diminuer la
quantité des matiéres ou le nombre des composants).
Modifier les processus d’élaboratides produits au niveau du bureau des
méthodes.
Diminuer les frais généreux
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Les typologies de production

» Fabrication continue : Process Shop

Quantitésmportantedle produits peu différenciés,

Utilise deslignes de productiononstituées de machines a vocation particulierss tré
fortement automatisée.

Les produits circulent trés vite grace a dgstemes de manutention automatiques
(tuyaux, pompes, convoyeurs...),

Les stocksi'en-courssont trédaibles ou nuls

On cherche &quilibrerau maximunies postes

On produit sustocksétablis de maniéngrévisionnelle

Il'y apeu d'ordres de fabrication.

Lesopérateursontpeu qualifiéset assurent la surveillance,

L'entretien et la maintenance sont préventifs,

La phase d'étude, conception de l'installationjxclda process est trés longue et
importante.
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Les typologies de productionsuite)

« Fabrication linéaire en grande série : Flow Shop

On fabrique emyrande sérieles pieces appartenant a unéme famillesur
un ensemble de machines reliées par un systemeuatention
automatique

La production se fait suatock il y a un stock important deatiere
premiéreetpeu d'en-cours.

* Flux poussé les produits sont fabriqués a partir de prévisien
vente, ou des commendes fermes.

* Flux tiré: les produits sont fabriqués pour remplacer lespits
vendus (stock).

« Les systémes de production sont souventidgs de transfere
dédiés.

Les typologies de productionsuite)

¢ Production discontinue : Job Shop

Il s'agitd'ateliersa vocationpolyvalentequi produisent des lots gretite série
Leschargesie sonpas équilibréest les en-cours sont nombreux.

On a unesurcapacitée production pour les machines courantes et qaslpgostes
goulets d'étranglement.

Lesordres de fabricatiosonttrés nombreux

L'objectif est d'assurer les délais et le plein leiges personnelgéstion par la

chargg.

Lespersonnelsontpolyvalentset assurent une partie de la préparation du travail
Dans certains cas la politique de production esédbser les piéces standards sur stock
et d'assurer la personnalisation des produits artar@nde.
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Les typologies de productionsuite)

« Fabrication a la commande, par projet

L'entreprise travaille swrahier des charg@a spécifications définies par le client,
Elle est maitresse de ssavoir-faireet de saapacité de production

Les ateliers comportent desachines vocationpolyvalentesegroupées par nature,
Les ouvriers sorites qualifiésla manutention est importante,

La gestion devra raccourcir ldglais d'étude et de réalisation, les colts désedialn
Elle s'appuiera sur des méthodes du type PERT.

Les typologies de production
Suivant la vue Produit/Process

« Divergente (débit), linéaire: transformation de piéces,
« Convergente :assemblage de piéces pour réaliser des sous-ersembl
des produits

AN

convergente divergente linéaire
formes de base
en T

diabolo toupie

combinaison

17

Les typologies de production
Association Francaise De Gestion Industrielle (AFGI)

PRODUCTION CONTINUE STRUCTURE
. PRODUIT
PROCESS
REPETITIVITE GRANDES SERIES A d
PETITES et MOYENNES 7
SERIES » ﬂ
UNITAIRE livré 7
A Tsur T ﬂ
stock

4eme DIMENSION:
NATURE de la V.A.
-transformation physique|
-savoir faire d'étude
-savoir faire technique
-service

<«€——— REPONSE DU MARCHE =———>> 1

congu fabriqué fini  —
ala ____lala ____lala ___|/{]
commande|commandelcommande U




Les typologies de production Les typologies de production (AFNOR )suite)

Association Francaise de NORmalisatiofAFNOR) Association Francaise de NORmalisatiofAFNOR)
it classes de production -
criteres de n 5 p 3 2 | classes de production
classement critéres de classement 1 2 3 4
- ... _|production de plusieurs [transformation de transformation constitutiord'un produit
1- métier et Savoir-faire duits 2 d tie d'ébauch - ir de plusi 4-organisation des postes de]par projet atelier fonctionnel ligne ou chaine pour un produif
) ) produitsa partir d'un matiere en . €bauches a partir de plusieurs production moyens organisés autour dufpostes situés par nature desjou une famille de produits
de I'entreprise produit unique produits élémentaires | o yroduits élaborés  [composants produit opérations
ex:[batiment menuiserie pharmacie
ex: |fromagerie fonderie usinage assemblage 5-mode e distribution SUr devis Sur catalogue Sur programme client Sur stock
2-structure des produits [peu de matiéres peu de matiere nombreux composants [nombreux composants
nombreux produits peu de produits peu de produits nombreux produits ex:[étude appareils médicaux maintenance petit matériel
(6-durée refative des delais  [appro. court [appro. fong (appro. court (appro. fong
fabric. longue fabric. courte fabric. courte fabric. longue
ex: |industrie du verre pneumatique montage électronique  |machines outils
e - — - — rapport : cycle de commande | < S < S < S <
[3-quantité fabriquée  [production unitaire petite et moyenne grande série cycle de fabrication
et répétitivité sérei ex:[mach. outil_mach. agricole |fonderie chaussure ss-traitant nucléaire
—— ———— —— [atitonomie de conception concepteur fabricant [Sous traitant faconnier
répétitivité répétitivité répétitivité
oui non| oui non |oui non
ex: [moteur travaux [outillage sous-traitance| TV confection,
publics méca mode
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Type de I'entreprise

2. Le systéme entreprisé Définition
« Entreprise fournissant desrviceqprestation intellectuelle) : pas de
machines(BE).

* Un systéme est ljﬂmsemplelie par.tles, d Ot?lets, ?n |nterzlict|0n « Entreprise fabriquant des produits par montagsemblagdes
capable de fonctions qui s'organise pourfatesitésdont I'une est composantes achetées, les poste de travail n'imeslicpas
le maintient de sa propre organisation et qui SesBémmergé dinvestissement lourdéindus. de I'électronique,...).
dans urenvironnemenéavec lequel il co-évolue.
« Entreprise fabriquants des produits apgrassformatiorde la matieres :

« |l est constitué de sous systemes Transformation de la matiéres premiére (apporgahent, déformation,
chaque sous systéme est caractérisé par des fléoroiations Poutil de production est constitué des poste deaigmachines-outils),
Gl oz . P investissements généralement louftisjus. de mécaniques, fabrication des
qu'il génere et qui permettent de prendre des désisi composantes électroniques).
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Les paramétres Représentation (fonctionnel)

environnement  gatagie développement entreprise

Activités : extraction, agriculture, production, distributicaervice
* Produits : matiéres premiéres, produits industriels, preddé

R R L systéme stratégique

consommation, biens d'équipement ‘ ‘
+ Production : grandes séries, petites et moyennes séries, greues politique politique de politique de

devi o commerciale production distribution

evis . . . possibilités

. Persopnel: haut niveau, trés quallﬂe, peu guallfle ' ' entreprise commandes produits
* Investissemens: trés lourds, importants, Iégers, rudimentaires ‘ b vendus
* Recherche développementinnovation, mode, moyen, nul besoms— igitﬁn":cial sysgeme; de systeme de ——>
« Clientéle: particuliers, grand public, industriels, admirasion, artisans, clients 1 production distribution

agriculteurs flux matiere

Distribution : directe, détaillants, grossistes, dépdts, commesaires,
grande distribution, par correspondance

Structure industrielle : usine unique, plusieurs usines nationales, flux
plusieurs usines internationales financier

system

ressources financiéres

e administratif
performances
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Représentation (physique)

fournisseurs sociéte
fournisseurd personzel
| équipemexﬂﬁ capital
d'exploitation
\L ENTREPRISE
H travail |

(systéme)
consommations
non incorporées,
EFFECTEURS Domaine transformant

Domaine transformé

consommations transformation produits
incorporées vendus
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Représentation (organisationnelle)

La structure de I'entreprise est définie par sgamigramme

secrétariat
direction

Direction service du
personnel
[ \ \ \

directeur
des ventes

|décoration]

atelier

d'usinage
assemblage
fintion 2

B. Les outils de l'organisation
de la gestion de la production

1. Méthode de classement ABC (loi de Pareto)

Recherche d'llot de production

3. Diagramme d'enclenchement des taches GANTT (dop-$etit
Flow Shop)

4. Méthode d’'antériorité (implantation des machines)

Méthode PERT ( Flow Shop et Gestion par projet)

6. Branch and Bound (conflit en cas de synchronisons).

N

o
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1. Méthode ABC-loi de Pareto

« Méthode de classification pour ordonner les élémunitées selon
leurs importances en accord avec un critére choisi.
« |l permet de classer les articles en trois caiégor

Classe A : 75 a 85 % de la consommation (80%)

15 a 20 % des articles (20%)nportance forte)
Classe B : 10 a 20 % de la consommation (15%)

25 a 35 % des articles (30%)
Classe C: 5 a 10 % de la consommation (5%)

50 a 60 % des articles (50%)nportance faiblg

1. Méthode ABC-loi de Pareto

» Critéres de comparaison
Gestion de stock : co(t de la piéce, nombre de piece
Gestion commerciale : valeur des articles, quantitélues...
Implantation : poids, volume de la piéce, distareequrue,
temps de manutention, nombre de pieces...
Logistique de distribution : distance, tonnage,...
Commendes clients : nombre, valeur, poids,...

« Les modes de gestion des trois classes sont différe

Les produits A d'une fagon treés précise
Les produits C sur inventaire intermittent
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1. Méthode ABC-loi de Pareto

courbe ABC

100,00
90,00 o
80,00
70,00 -
60,00 1 /
50,00
40,00 4
30,00 A B C
20,00 -
10,00

0,00 6— :

*
*

oo

% cumul

30
40 -
0
0
0
0
0
0

indice (Eléments a classer)




1. Méthode ABC-loi de Pareto

Mise en ceuvre

» Déterminer le critére de classification

 Classer les données par ordre décroissant dédanau
critére

» Faire la somme des valeurs et du nombre d'articles

* Ramener ces valeurs en % du nombre total

» Tracer la courbe : les valeurs en % en fonctishattcles

» En déduire les trois classes A, B, C.

* Analyser et interpréter la courbe.
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2. Recherche d"lot de production

« L’implantation des moyens de production doit &nerespectant une
logique qui permet de bien séparer les postes.
Identification des Tlots
Implanter chacun des flots.
» L’llot de production : I'ensembles de moyens dedoiction dépendants
liés entre eux par un flux tres important et comeleécessaire pour
réaliser un ensemble de piéeces.

» La démarche est la suivante :
Recherche une implantation linéaire
A défaut, rapprocher les machines entre lesquelles circutafin
important
A défaut, implanter I'flot en section homogéne
v" Production Job shop, des machines ayant la mémedkegie, les mémes
fonctions

2. Recherche d'lot de production

« Méthode de King

Rigoureuse, et nécessite un tableur
Les données d’entré sont les gammes de product®prdeuits.

PieC Mi| M1 M2 M3 M4
P1 0 0 1 0
P2 0 2 0 1
P3 2 3 1 0
P4 1 0 0 2
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2. Recherche d'ilot de production

Etape 1 : on traduit la matrice en binaire en aiicun poids en puissance de 2 &
chacune des piéces.

Poids piéces M1 M2 M3 M4
23 P1 0 0 1 0

22 P2 0 1 0 1

2t P3 1 1 1 0

20 P4 1 0 0 1
Equivalent décimal 3 6 10 5

Etape 2 : On ordonne les colonnes on ordre déamtiste I'équivalant décimal.
v On cas d'égalité on respecte I'ordre des machines.
v On refait le méme processus sur les colonnes.
Etape 3: On recommence le méme processus sughesli
Etape 4: On arréte le processus lorsque il n'y gdlimversion a faire.
Etape 5: On identifie les Tlots et on interprégs résultats (doubler une machine,

).

3. Planning-Diagramme de GANTT

L'objectif : placer les taches en fonction des caintes de
fabrication, des aléas, des marges.

* Permet:
La visualisation graphique d'enclenchement destashivant I'axe des temps,
De contrdler de I'avancement des travaux
De prévoir la distribution du travail par machisection, atelier...
De visualiser I'évolution d’un projet.
* Tenant compte :
Des contraintes d'antériorités et des gammes @&t
Des délais a respecter
Des capacités des postes de charge
Des personnels nécessaires
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3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning :

» Criteres de choix :

Premiére arrivé premier servi => risque de créafi@istocks
Priorité a la commande ayant la date de livraisquida rapprochée => respect des
délais
Priorité a I'opération la plus courte => diminutiogscen-cours
Priorité a la commande ayant la plus petite marge:
Marge = D - T=> risque de dépassement des délais réduit

Priorité & la commande ayant le ratio critique PlETplus faible => risque de
dépassement réduit

v D : temps restant a courir jusqu'a la livraison

v T, : temps total d'achévement.




3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning: Méthodes

» Jalonnement au plus tard = mode régressif = jalor@nt amont
=> diminution des stocks et en-cours, mais risqridé&passement

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tt o«
e [T T
o | | S

jalonnement amant
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3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning: Méthodes

» Jalonnement au plus t6t = mode progressif = jatament aval

=> augmentation des stocks, bonne gestion deseharg

1234567B91011121314]5161718192021‘2223‘24
| [

I

3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning:Méthodes

« Jalonnement régresso-progressif (plus tard enpluitetot)
=> en-cours minimum, sécurité avant la date deibora

8 010 11[12 13 14 15 16 17 18 10 20|21 22[23 24
[

I
T
T
[
1

BEIGIEIEE

i
T
T
I
lonnement régresso-progressif |
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3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning:Méthodes

Placement forcé : on impose une phase de la galemphases
antérieures sont planifiées en mode régressifjHases postérieures en
mode progressif

=> optimisation des moyens du poste goulet,

1 273 4 5 6 7 8 9 10[1 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21|22 23] 24

T I e e e e e ———— [ T T T 1T T 1
ML | [

I — N — I T T T T T 1
Ve [ w11

I - 4 T T N —
g \ | |

N Y S B L S —
I3 L1
|placerment forcé I ‘ ‘

3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning: méthodes
¢ Il n'existe pas d'algorithme stable de planning,

« Aucune regle invariable n'existe pour réalisesdmpromis :
délais courts - taux élevé d'utilisation des machir@s-cours réduits.

« On utilisera des méthodes heuristiques
I'ordonnancement peut se faire a capacité infiniéroe,

« L'expérience montre que dans les industries maturfares le taux de
chargecharge/capacitdépasse rarement 0,8.

a1

3. Planning-Diagramme de GANTT

Etablissement du planning : Exemple

Déterminer le planning d'enclenchement des taaheespondant a

différents critéres

Durée en ordre croissant
Marge libre par ordre croissant
Ordre croissant des dates de livraison

Ordre de priorité

Minimum du rapport : temps exécution/coefficienttorité

pi eces A B c D E F
durée (h) 240 160 150 200 100 340
coefficient de priorit 3 1 2 4 4 1
date de |ivraison (h) 850 300 410 250 160 1200




3. Planning-Diagramme de GANTT

Algorithme de Johnson

» Hypotheses :
Deux ou trois postes, nombre de commandes quelconque,

* Objectif :
Minimisation le temps mort sur la seconde et dernigaehine

» Méthode:
On examine tous les temps et on prend le plus fahleoncerne
la premiére machine on commence par cette opératiwn sn
termine par cette opération sur la seconde machioe e
recommence.
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3. Planning-Diagramme de GANTT

Algorithme de Johnson : Exemple

durée de fabrication de 6 piéces sur les postes A et B
1 2 3 4 5 6 total
A 2 3 3 1 4 1 14
B 1 4 2 2 1 3 13
ordre 3 6 5 1 4 2
planning
1] 2[ 3] 4 5[ e 7[ 8 o[ 10] 11] 12] 13[ 14] 15
46 z [TTHTIT
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4. Méthode des antériorités

» Obijectif: étude de I'ordre logique de réalisation des tacmenpte
tenu de contraintes techniques, logistiques, ....

» On établit un tableau présentant les contraintasériorité
immédiates

* On commence par supprimer la ou les tache(s) ntgyas
d’antériorité (on supprime les colons des ces tches

* Puis on les ordonne en supprimant les contradites facon

5. Méthode PERT

PERT: Program Evaluation and Review Technic

ou CPM: Critical Path Method

Développé dans le cadre du programme Polaris (1958)

7 ans, 250 fournisseurs, 9000 sous-traitants ¢} an
Elaboration de planning par la mise en évidensdidisons entre
taches (dépendance logique), Délais de réalisation,

itérative Mise en évidence dchemin critique,
Ale|¢| Particulierement adapté a la production unitaire,gelgtion de
A précéde B A t 1f1]o0 projet,
C précéde A B 1]rjajo Traite les problémes de délais et de colts (PER$TQO
D précéde C c 110
D 0
Dlc|A|B
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5. Méthode PERT 5. PERT- taches
« Méthode : Représentation graphique des liaisons et étapes

On part du tableau des temps des taches et deaiotes d’'antériorité
Faire le tableau des antériorités.
Dessiner le réseau PERT-taches.
Calculer les dates au plus t6t pour en déduireitéeddu projet.
Dates au plus tot = max (dates au plus t6t déetiprécédentes + durée de la tache
concernée)
5. Calculer la date au plus tard :
Dates de réalisation au plus tard= min (datedusitprd des étapes suivantes - durée de
la tache concernée).
En déduire le chemin critique
7. Faire le planning
8. Faire le calcul des charges et les lisser évietoent

o
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Indique les durées, dates au plus tét, datedusitard et marges
Mono-graphe (un seul arc entre deux somment)

Graphe séquentiel (sans retour)

Boucles interdites

Nom de tache
Durée

¥

Tl | 34

Antériorité 1 5

4 'S

Date au Date au
plus tot plus tard




5. PERT- taches

Taches ant. durée
(h)
Avant projet A - 6
Etude de marché B - 2
Etude de faisabilité C A 3
Réalisation de prototypes D A 5
Choix du support publicité E A 3
Estimation des codts F C 2
Présentation des prototypes G D 3
Détermination du prix H B.E 4
Evaluation du chiffre d'affaires | H 2
Rapport de synthese J F,G,I 2
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5. PERT- taches

Tache critique : taches qu'on ne peut
retarder sans retarder I'ensemble du
projet, et pour la quelle la date au plus tot
= la date au plus tard

TécheDL"ée [o[s I % G } 3 |[
v
| A I 6 | E | 3 | | H I 4 | FIN

Chemin critique : Le chemin dont la succession des
taches donne la plus longue durée d'exécutionnsémble
des taches critiques

Date au plus tard : La date limite a laquelle doit démarrer la tacherppil soit réalisée
ala date voulue = Mil{ date au plus tard de la taghe- durée de la té\che}i
Date au plus tot : La date a laquelle on peut commencer a effectuetaahes en respectant
les contraintes d’antériorité et les conditions émdrrages
= Max{ dates au plus tot des taches antérieures + dtméeesdéchés

5. PERT - taches : Marges
« La marge totale: d'une tache correspond au retard que I'on peutpe a
sa mise en route ou au cours de son exécutiorgs@nsela change la durée
totale du projet, mais qui remet en cause le calendes taches qui suivent.

Marge totale = Date au plus tard — Date au plus t6t

rMT
Tache —
Début ‘Début  Fin Fin
au plus auplus  auplus Aauplus
ot € tard Tét tard
M. T
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5. PERT - taches : Marges

* La marge libre : correspond au retard qu’une tache peut prendrie sa
que cela change le calendrier des taches qui guiven

Marge libre = Date au plus tét tAche suivante — Datén au plus tét

Date Début
au plus
Tache t tot

.

Date Fin Tiche suivante
auplus 4¢——p
Tot ML det

5. PERT- taches avec probabilité

« La courbe de distribution des durées opératoires est en ggagésab-
logarithmique
* Soit: (a) le temps le plus optimiste, (b) le temps lis plessimiste, (m) le
temps le plus probable, (t) temps moyen.
« La probabilité de fin de projet a la date D est :
Pr (T < D) = loi.normale cumulée (D, durée moyenne, écpe)ty

a m t b temps
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5. PERT- taches avec probabilité

» Méthode
e On calcul le temps moyen des taches :

t:a‘r4m+b

6
» On calcul écart type des taches pour une distributiomale :
_ |b-a)’
g = P —
62
* On détermine I'écart type de projetel que :
6?=% o7,

aveco; écart type de la tache critique i.




5. PERT- taches avec probabilité

Taches (durée en heures) ant. a m b
Avant projet A 4 12
Etude de marché B 1 1,5 5
Etude de faisabilité Cc A 2 3 4
Réalisation de prototypes D A 3 4 11
Choix du support publicité E A 2 3 4
Estimation des codts F C 1,5 2 2,5
Présentation des prototypes G D 1,5 3 4,5
Détermination du prix H B.E 2,5 3,5 7,5
Evaluation du chiffre d'affaires | H 15 2,5
Rapport de synthese J F.G, 1 2 3
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5. Méthode PERT

Remarques
« On peut également résoudre le probleme sous fdenableau des dates

au plus tot et des dates au plus tard , une matdit peut ainsi
facilement prise en compte.

La méthode est réservée a la planification de fEojie prototypes, n'est
pas intéressante pour piloter des O.F., car ilg &op grand nombre de
PERT interdépendants.

La méthode réalise une dichotomie compléte eatstrlicture logique du
projet et la définition du calendrier de réalisafites modifications
peuvent étre facilement prises en compte,

Le calcul est fait avec les contrainfestentiellegantériorités), il existe
de plus des contraintesmulativegdisponibilité de ressources
(machines, personnel) et des contrainispnctives.

6. Branch and Bound

« On prend en compte des contraintes disjonctives :
Une ressource ne peut étre utilisée simultanémams deux taches.

« |l s'agit de trouver le meilleur ordonnancemert dehes compte tenu
des contraintes potentielles et disjonctives. .

1- Dans le diagramme PRET, on supprime les liemdijves.

2- Pour chaque tache on calcule Dd et Df :

Dd;: durée totale du chemin le plus long entre le tdébiprojet et le début de la

tache i.

Df ;: durée totale du chemin le plus long entre lalfirprojet et le début de la tache
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6. Branch and Bound

2- Pour I'ensemble des paires de disjonction ij deude :

a; = Dd;+d;+Df,

3- On cherche le couple qui la plus grande valeesset &;

Ceci nous donne le couple i-j considéré a cette deapentradiction le plus
contraignant,

4- Pour ce couple, on choisit I'ordre des tachpsiéj) ou { puisi) (choix

de sens des fleches) correspondaajt@u g; le plus petit des deux,

5- On recommence le processus pour les autres datioas jusqu'a

élimination de toutes les contraintes disjonctives.
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