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Présenté par Pr BAKELI Tarik

Maîtrise des risques 
et des projets

Comprendre l’objectif de l’apprentissage

Maîtriser les verbes d’action lors des 
exercices et de l’examen

Avoir une idée sur le contenu du cours
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Objectif de l’apprentissage

� L’acceptation du management de projet impliquant l’application de 

connaissances, de processus, de compétences, d’outils et de techniques 

appropriés peut avoir un impact significatif sur le succès de tout projet. 

� L’ingénieur doit identifier tous les sous-ensemble des connaissances en 

management de projet, généralement reconnu comme étant de bonne 

pratique:

• « Généralement reconnu » signifie que les connaissances et les pratiques décrites 
sont applicables, la plupart du temps, à la plupart des projets, et qu’un consensus 
existe quant à leur valeur et à leur utilité. 

• « Bonne pratique » signifie qu’il existe un large consensus sur le fait que la mise en 
œuvre de ces connaissances, de ces compétences, de ces outils, et de ces 
techniques peut améliorer les chances de succès des divers projets. 

• « Bonne pratique » ne signifie pas que la connaissance décrite doive toujours être 
uniformément appliquée à tous les projets ; la responsabilité de déterminer ce qui 
convient à un projet en particulier revient à l’organisation et/ou à l’équipe de 
management de projet.

Les verbes d’action 
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Les verbes d’action 

le contenu du cours

Séance Titre de la leçon

Chapitre introductif - Management de projet

Exercices: notions de Management de projet

Chapitre 1 - Cycle de vie du projet

Travaux pratiques: Cycle de vie d'un projet immobilier

Chapitre 2 - Management des délais du projet

Travaux pratiques: Elaboration de l’échéancier: PERT, PERT probabilisé, GANT

Chapitre 3 - Management des coûts du projet

Travaux pratiques: Management par la valeur acquise

Chapitre 4a - Management des risques - Général ités sur le Management des risques

Travaux pratiques: Management des risques - Identification des risques

Chapitre 4b - Management des risques - Analyse qualitative des risques

Travaux pratiques: Analyse qualitative des risques 

Chapitre 4c - Management des risques - Analyse quantitative des risques

Travaux pratiques: Monte Carlo

Chapitre 4d - Management des risques - Planification des réponses aux risques

Travaux pratiques: Plan d'action de réponses aux risques

Chapitre 4e - Management des risques - Maîtris des risques

Travaux pratiques: Contingences et réserve pour risques

Séance 1

Séance 2

Séance 3

Séance 9

Séance 4

Séance 5

Séance 6

Séance 7

Séance 8
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Exercices 

pratiques

Exercices notés

Participation

Mini projet

Examens

Evaluation

Présenté par Pr BAKELI Tarik

Chapitre 
introductif

Chapitre 0
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Contenu

� Qu’est-ce qu’un projet ?

� Portefeuilles, programmes et projets

� Qu’est-ce que le management de projet ?

� Organisations et management de projet

� Rôle du chef de projet

Qu’est-ce qu’un projet ?
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Qu’est-ce qu’un projet ?

Un projet est 

un effort temporaire 
exercé dans le but de 

créer un produit, un service ou un résultat 
unique.

Qu’est-ce qu’un projet ?

� La nature temporaire des projets implique que le projet a un commencement 
et une fin déterminés. 

� La fin est atteinte lorsque les objectifs du projet ont été satisfaits, 

� ou lorsque le projet est arrêté parce que ses objectifs ne seront pas ou ne pourront 
pas être atteints, 

� ou lorsque le projet n’est plus utile. 

� ou interrompu si le client (maître d’ouvrage, commanditaire, …) souhaite y mettre 
fin.
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Qu’est-ce qu’un projet ?

� Le caractère temporaire du projet ne signifie pas nécessairement que sa 

durée soit courte.

� Cela fait référence à l’engagement dans le projet et à sa pérennité dans le temps. 

� Par ailleurs, le caractère temporaire ne s’applique pas typiquement au produit, au 
service ou au résultat créé par le projet. 

� la plupart des projets sont entrepris pour créer un résultat durable. Par exemple, le 
projet de construction d’un monument national aboutira au résultat prévu pour 
durer des siècles. 

� Les projets peuvent également avoir un impact social, économique et 
environnemental dont la durée est bien plus longue que celle des projets eux-
mêmes.

Qu’est-ce qu’un projet ?

� Chaque projet crée un produit, un service ou un résultat unique. 

� Le résultat d’un projet peut être de nature tangible ou intangible. 

� Bien que des éléments répétitifs puissent être présents dans certains livrables et 
dans certaines activités d’un projet, cette répétition ne modifie pas les 
caractéristiques, qui sont fondamentales et uniques pour tout travail du projet. Par 
exemple, des immeubles de bureaux peuvent être construits avec des matériaux 
identiques ou similaires, et par la même équipe, ou par différentes équipes. 
Néanmoins, chaque projet de construction reste unique, de par son emplacement, 
sa conception, les circonstances et les situations différentes, les parties prenantes 
différentes, et ainsi de suite.
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Qu’est-ce qu’un projet ?

� Ce qu’il faut retenir:

Effort

Début et Fin

Produit, service ou résultat unique

Ressources données

Qu’est-ce qu’un projet ?

� Ce qu’il faut retenir:

Un projet

Effort

Début et Fin Produit, service ou 
résultat unique

Ressources données
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Qu’est-ce qu’un projet ?

� Exemples de projets:

� Le développement d’un nouveau produit, service, …

� La modification de la structure d’une organisation ;

� Le développement d’un système d’information (équipement ou logiciel) ;

� La mise en œuvre d’un travail de recherche dont le résultat sera adéquatement 
enregistré ;

� La construction d’un bâtiment, d’un site industriel, ou d’une infrastructure;

Portefeuilles, programmes et projets

� Un portefeuille désigne un ensemble de projets, de programmes, de sous-

portefeuilles et d’opérations gérés, en tant que groupe, dans le but d’atteindre 

des objectifs stratégiques. 

� Les programmes sont regroupés au sein d’un portefeuille et sont composés 

de sous-programmes, de projets.

� Les projets individuels, qu’ils fassent ou non partie d’un programme, sont 

considérés comme faisant partie aussi d’un portefeuille. 

� Bien que les projets ou les programmes, au sein du portefeuille, ne soient pas 

nécessairement interdépendants ou directement liés, ils sont liés au plan 

stratégique de l’organisation par le biais du portefeuille de l’organisation.
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Portefeuilles, programmes et projets

Exercice
d’application

Projet? ou pas?



2/21/2020

11

Cas Description Projets?
(Oui / Non)

Justification

1 Atelier d ’embouteillage d’eau minérale: 
Produire 15000 palettes en semaine 32, type 1,5l 
PVC,    grande source.

2 Clinique: 
Mettre en place dans un délai d’un an   un systè
me qualité conforme aux exigences du référentiel 
ISO 9000.

3 Maison de mes rêves: 
300m2 sur 2 niveaux avec vue imprenable, jardin 
clos de 1 hectare, en meulière.

Cas Description Projets?
(Oui / Non)

Justification

4 Campagne de prévention routière: 
Mettre en place une campagne de         
prévention contre les accidents dans une 
agglomération entre les véhicules à 4      
roues et les 2 roues.

5 Sous-Traitance Automobile: 
Concevoir un lève vitre manuel s ’adaptant 
au véhicule X au prix de 120 frs, dans un 
délai de 160 semaines
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Qu’est-ce que le management de 

projet ?

� Le management de projet est l’application de connaissances, de 

compétences, d’outils et de techniques aux activités d’un projet afin d’en 

satisfaire les exigences. 

� Le management de projet est effectué en appliquant et en intégrant, de 

manière appropriée, les processus de management de projet groupés 

logiquement et classés en cinq groupes de processus. Ces cinq groupes de 

processus sont :

Démarrage

Planification

Exécution

Surveillance 
et maîtrise

Clôture

Qu’est-ce que le management de 

projet ?

� Le management d’un projet consiste, habituellement et de manière non 

exhaustive, à :

� Identifier les exigences ;

� Aborder, pendant la planification et l’exécution du projet, les divers besoins, soucis 
et attentes des parties prenantes ;

� Etablir, entretenir et assurer des communications de nature active, efficace et 

collaborative entre les parties prenantes ;

� gérer les parties prenantes de manière à satisfaire les exigences du projet et à 
créer les livrables de projet ;

� maintenir un équilibre entre les contraintes, qui sont en concurrence et qui 
comprennent, entre autres :

� le contenu,

� la qualité,

� l’échéancier,

� le budget,

� les ressources, et

� les risques.
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Exercice
d’application

Groupes de processus

Processus  
démarrage

Processus  
planification

Processus  
exécution

Processus   
Surveillance 
et maîtrise

Processus   
clôture

Intégration du projet

Contenu du projet

Délai du projet

Coût du projet

Qualité du projet

Ressources humaines du projet

Communication du projet

Risques du projet

Approvisionnement du projet

Parties prenantes

Compléter la matrice suivante (X):
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Organisations et management de 

projet

� Les organisations basées sur des projets (PBO ou Project Based

Organization) désignent différentes formes organisationnelles qui créent des 

systèmes temporaires pour l’exécution de leur travail. 

� Les organisations basées sur des projets peuvent être créées par différents 

types d’organisation:

� Fonctionnelle

� Matricielle 

� Par projets

Organisations et management de 

projet
Organisation fonctionnelle
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Organisations et management de 

projet
Organisation matricielle

Organisations et management de 

projet

Organisation par projet
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Exercice
d’application

Organisation

� Vous êtes entreprise de travaux gros œuvres, vous avez gagné un projet         

d’exécution d’un dallage industriel de surface 5 000 m². 

� Durée du projet: 1 mois 

1. Proposer une organisation fonctionnelle pour ce projet.

2. Proposer une organisation matricielle pour ce projet.

3. Proposer une organisation par projet pour ce projet.

4. Discuter le choix de l’organisation adéquate.
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Organisations et management de 

projet

Rôle du chef de projet

� Le chef de projet est la personne désignée par l’organisation réalisatrice pour 

diriger l’équipe chargée de la réalisation des objectifs du projet. Le rôle du 

chef de projet est différent de celui d’un responsable fonctionnel ou d’un 

responsable des opérations. 

� Le responsable fonctionnel, habituellement, concentre son travail sur le 

management du suivi d’un centre fonctionnel ou opérationnel, alors que les 

responsables des opérations sont chargés d’assurer que les opérations 

commerciales soient efficaces.
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Rôle du chef de projet

� En plus de toute compétence spécifique à un domaine donné et des 

compétences générales en management nécessaires au projet, un 

management de projet efficace nécessite que le chef de projet possède les 

compétences suivantes :

� Connaissance: Ce que le chef de projet connaît sur le management de projet.

� Performance: Ce que le chef de projet est capable de faire ou d’accomplir, tout en 
appliquant ses connaissances en management de projet.

� Comportement: La façon dont le chef de projet se comporte lors de l’exécution du 
projet ou d’une activité liée au projet. L’efficacité personnelle inclut les attitudes, les 
caractéristiques centrales de la personnalité et le leadership, qui confèrent la 
capacité de diriger l’équipe de projet tout en pondérant les contraintes du projet et 
en atteignant ses objectifs.

Présenté par Pr BAKELI Tarik

Cycle de vie du 
projet

Chapitre 1



2/21/2020

19

Contenu

� Cycle de vie d’un projet

� Caractéristiques du cycle de vie du projet

� Phases du projet

� Relations entre les phases du projet

� Objectifs d’un projet

Cycle de vie d’un projet

� Le cycle de vie d’un projet est la série de phases que celui-ci traverse, 
depuis son démarrage jusqu’à sa clôture. 

� Les phases sont habituellement en séquence, et leur nom et leur nombre sont 

déterminés par

� les besoins de management et de maîtrise du projet 

� la nature du projet lui-même 

� son domaine d’application. 

� Les phases peuvent être découpées par:

� objectifs fonctionnels ou partiels

� résultats 

� livrables intermédiaires

� jalons spécifiques relatifs à l’ensemble du contenu de travail 

� disponibilités financières. 
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Cycle de vie d’un projet

� Les phases sont en général limitées dans le temps, avec un début et une fin

ou un point de contrôle. 

� Un cycle de vie du projet peut être documenté dans le cadre d’une 

méthodologie. 

� Le cycle de vie du projet peut être déterminé ou conditionné par les aspects 

uniques de l’organisation, de l’industrie ou de la technologie mise en œuvre. 

� Tandis que tout projet a un début et une fin déterminés, les livrables, et les 

activités spécifiques qui interviennent entre ces deux étapes, vont varier de 

manière importante avec le projet. Quel que soit le travail particulier concerné, 

le cycle de vie du projet fournit un cadre de référence pour gérer le projet.

Caractéristiques du cycle de vie du 

projet

� Les projets diffèrent par leur taille et par leur complexité. Tous les projets 

peuvent être schématisés selon la structure de cycle de vie générique suivante:
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Caractéristiques du cycle de vie du 

projet

Caractéristiques du cycle de vie du 

projet

� Le risque et l’incertitude sont plus importants au début du projet. L’effet de ces 

facteurs diminue au cours de la vie du projet au fur et à mesure que des 

décisions sont prises et que les livrables sont acceptés.

� Sans avoir d’impact significatif sur les coûts, la capacité d’influer sur les 

caractéristiques finales du produit du projet est plus forte en début de projet et 

diminue au fur et à mesure que le projet approche de son terme. 
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Phases du projet

� Un projet peut être divisé en un nombre variable de phases. 

� Une phase de projet est un ensemble d’activités du projet liées logiquement 

et qui aboutit à l’achèvement d’un ou de plusieurs livrables.

� Les phases du projet sont généralement en séquence, mais, dans certains 

cas, elles peuvent se chevaucher. D’une manière générale, des phases 

différentes ont des durées différentes ou impliquent des efforts différents. 

Phases du projet

� La structure en phases permet une segmentation du projet en sous ensembles 

logiques facilitant la gestion, la planification et la maîtrise de ce projet. 

� Le nombre de phases, le besoin d’en constituer et le degré de maîtrise 

exercée sont fonction de la taille, de la complexité et de l’impact potentiel du 

projet. 
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Phases du projet

� Les phases, quel que soit leur nombre dans un projet, possèdent toutes des 

caractéristiques similaires :

� Le travail sur lequel se focalise la phase est différent de celui des autres phases. 

� Le besoin d’accomplir le livrable ou l’objectif primaire de la phase exige une maîtrise 
ou des processus qui sont propres à la phase ou à ses activités. 

� La fin d’une phase est accompagnée d’un transfert du produit du travail ; c’est un 
livrable de la phase. Cette fin de phase représente un point naturel de réévaluation 
des activités en cours et, si nécessaire, de modification ou d’interruption du projet. 
Ce point peut être appelé passage d’étape, jalon, revue de phase, porte de phase 
ou point d’arrêt. Dans de nombreux cas, la clôture d’une phase doit être approuvée 
d’une manière ou d’une autre avant que celle-ci ne puisse être considérée comme 
terminée.

Relations entre les phases du projet

� Lorsqu’il s’agit de projets à phases multiples, les phases font partie d’un 

processus généralement séquentiel conçu pour assurer une maîtrise 

appropriée du projet et pour obtenir le produit, le service ou le résultat souhaité.

� Il existe deux types fondamentaux de relations entre phases :

� Relation séquentielle: une phase ne démarre que lorsque la phase précédente est 
terminée. 

Cette approche étape par étape réduit l’incertitude mais peut éliminer des possibilités 
de raccourcir la durée globale du projet.
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Relations entre les phases du projet

� Chevauchement: une phase démarre avant la fin de la phase précédente. 

C’est une technique de compression de l’échéancier, parfois utilisée et appelée 
exécution accélérée par chevauchement. Les phases en chevauchement exigent 
parfois des ressources supplémentaires pour permettre d’effectuer le travail en 
parallèle, elles peuvent augmenter le risque du projet et nécessiter des reprises 
lorsque la phase suivante se déroule avant que des informations exactes provenant de 
la phase précédente ne soient disponibles.

Objectifs d’un projet

� La performance d’un projet est mesurée par le respect des trois objectifs 

reconnus en gestion de projet, soit les coûts, les délais et le contenu.

� Ces trois objectifs sont interdépendants. Les modifications apportées à l’une 

des variables auront des répercussions sur les autres ou, en d’autres termes, 

privilégier un objectif se fait généralement au détriment des autres objectifs.



2/21/2020

25

Objectifs d’un projet

� Ainsi, pour un projet donné, si l’on décide de réduire les délais, il faudra, pour 

maintenir le niveau de qualité convenu, augmenter le budget ou, sinon, 

accepter de diminuer les attentes quant au contenu.

� Ou encore, si l’on décide de réduire le budget du projet, il faudra alors, pour 

maintenir le niveau de qualité prévu, augmenter les délais ou, sinon, accepter 

là aussi d’en diminuer les attentes quant au contenu.

� Enfin, si l’on décide de réduire les exigences du contenu du projet, il sera 

évidemment possible soit d’en réduire les coûts, soit d’en réduire le temps de 

réalisation ou encore de répartir l’économie à la fois sur les coûts et les délais.

Exercice
d’application

Cycle de vie d’une 
infrastructure
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Travaux
pratiques

Cycle de vie d'un 
projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

1- Programmation et étude 

préalable

Préparation et VRD

Voirie et réseaux divers

2- Concours et esquisse

Fondations et GO

Gros œuvre

3- APS / Avant projet sommaire Le clos et le couvert

4- APD / Avant projet détaillé La technique

5- PC / Permis de construire Second oeuvre et Finitions

6- Projet et DCE /Dossier de 

consultation des entreprises Livraison / réception des travaux

Planification

Définition et conception Exécution

Clôture

Phases d’un projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

Phases d’un projet immobilier



2/21/2020

29

Phases d’un projet immobilier

Phases d’un projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

Phases d’un projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

Phases d’un projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

Phases d’un projet immobilier
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Phases d’un projet immobilier

Présenté par Pr BAKELI Tarik

Management des 
délais du projet

Chapitre 2
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Contenu

� Gestion du contenu du projet

� Processus de gestion des délais du projet

� Organisation des activités en séquence

� Elaboration de l’échéancier (Travaux pratiques)

� Techniques d’optimisation des ressources

Gestion du contenu du projet

� L’énoncé du contenu du projet est la description du contenu du projet, des 

principaux livrables, des hypothèses et des contraintes. 

� Il permet également une compréhension commune du contenu du projet par 

les parties prenantes. 

� Il peut contenir des exclusions explicites qui aident à gérer les attentes des 

parties prenantes. 

� Il permet à l’équipe de projet d’effectuer une planification plus détaillée, guide 

leur travail lors de l’exécution et fournit une référence de base pour évaluer si 

les demandes de modification ou de travaux supplémentaires sont comprises 

ou non dans le cadre du projet.
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Gestion du contenu du projet

Découpage du projet avec le Work Breakdown Structure (WBS)

� Le PMI (Project Management Institute, éditeur du guide PMBOK), s'inspirant 

des pratiques de la NASA, recommande de décomposer des contenus des  

projets en sous-ensembles ordonnés.

� Ce découpage aboutit sur des sous-projets (ou tâches, missions, phases, 

composants, lots de travail...), organisés sous forme d'arborescence et 

représentant des livrables ou des tâches à mener. Plusieurs visions 

s'affrontent sur ce dernier point. Pour certains un WBS ne devrait contenir que 

des livrables.

� En français, il est question de structure de découpage de projet (SDP), 

d'Organigramme des Tâches (OT) ou encore d'Organigramme Technique de 

Projet (OTP)

Gestion du contenu du projet

Découpage du projet avec le Work Breakdown Structure (WBS)

� Le principal avantage du WBS est de simplifier les projets en les réduisant en 

parties plus facilement appréhendables par l'équipe et autres parties 

prenantes. Il facilite l'organisation en permettant d'attribuer un budget, des 

rôles et des responsabilités pour chaque branche.

Contenu du projet

Livrable 1

Lot de travail 1.1

Lot de travail 1.2

…

Livrable 2

Lot de travail 2.1

Lot de travail 2.2

…

Livrable 3

Lot de travail 3.1

Lot de travail 3.2

…

Livrable 4

Lot de travail 4.1

Lot de travail 4.2

…



2/21/2020

36

Gestion du contenu du projet

Découpage du projet avec le Work Breakdown Structure (WBS)

� En pratique, la « Work Breakdown Structure (WBS) » est développée pendant 

la phase de planification. Elle décrit tout le travail qui doit être fait pour 

compléter le projet. C’est une décomposition orientée produit de toutes les 

tâches qui organise et définit le périmètre total du projet. Elle reflète aussi 

souvent la façon dont les coûts et le progrès du projet seront regroupés, 

sommés et rapportés. C’est une structure hiérarchique qui devient plus 

détaillée avec le détail des tâches, attributions, durées, coûts, 

produits/livrables, dépendances et contraintes de votre projet.

1 tâche = 1 personne + 1 action + 1 livrable

� La complétude de la WBS est assurée lorsqu’une tâche représente 
clairement une action à réaliser par une personne pour produire un 
livrable afin que la responsabilité et ce qui est à réaliser soient 100% limpides. 

Les durées de chaque tâche n’excèdent pas 2 semaines sur un projet de 12 

mois pour faciliter un suivi de progrès régulier.

Exercice
d’application

WBS Construction 
d’une maison
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Construction d’une 
maison

1. Fondations
2. Construction 

extérieure
3. Construction 

intérieure

3.1. Murs

3.2. Sols

3.3. Plafonds

3.4. Portes et 
fenêtres

3.5. Escaliers

4. Services

4.1. Plomberie

4.1.1. Lavabos

4.1.2. Toilettes

4.2. Electricité

4.2.1. Circuit 
électrique

4.2.2. Prises

4.2.3. 
Chauffage

Processus de gestion des délais du 

projet
� Le management des délais du projet comprend les processus permettant de 

gérer l’achèvement du projet dans le temps voulu.

� Ces processus sont les suivants :

1. Planifier le management 
de l’échéancier 2. Définir les activités

3. Organiser les activités 
en séquence

4. Estimer les 
ressources 
nécessaires aux 
activités

5. Estimer la durée des 
activités

6. Élaborer 
l’échéancier

7. Maîtriser 
l’échéancier
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Processus de gestion des délais du 

projet

Méthode des antécédents

� La méthode des antécédents est une technique utilisée pour la construction 

d’un modèle d’échéancier dans lequel les activités sont représentées par des 

nœuds et sont graphiquement liées par un ou plusieurs liens logiques.

� La méthode des antécédents comprend quatre types de dépendance ou de 

lien logique:

� Liaison fin-début (FD). 

� Liaison fin-fin (FF). 

� Liaison début-début (DD).

� Liaison début-fin (DF).

Organisation des activités en 

séquence
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Décalages avec avance et décalages avec retard
� Un décalage avec avance est la durée dont une activité successeur peut être 

avancée par rapport à une activité prédécesseur. 

� Par exemple, dans un projet de construction d’une villa, l’aménagement de 

l’espace paysager pourrait démarrer deux semaines avant l’achèvement du 

traitement de la liste des réserves.

� Par analogie, un décalage avec retard est la durée dont une activité 

successeur doit être retardée par rapport à une activité prédécesseur.

Organisation des activités en 

séquence

Diagrammes de réseau du projet
� Un diagramme de réseau du projet est une représentation graphique des liens 

logiques, aussi appelés dépendances, entre les activités de l’échéancier du 

projet. 

Organisation des activités en 

séquence
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Travaux
pratiques

Elaboration de 
l’échéancier

Les dates au plus tard sont calculées par la passe arrière:

• Début au plus tard
• Fin au plus tard

Les dates au plus tôt sont calculées par la passe avant:

• Début au plus tôt
• Fin au plus tôt

Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)

Elaboration de l’échéancier

(1) Passe Avant

Début

POUVOIR

(2) Passe Arrière

Fin
calculé ou

imposé

DEVOIR

(3) Calcul des marges • Marge totale
• Marge libre
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Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Calendriers

Elaboration de l’échéancier

• Unité de temps

• Journées - Périodes travaillées - non travaillées
• Les dates sont inclusives

• Durée - Délai

Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Définitions:

� Date de début au plus tôt : date avant laquelle la tâche ne peut commencer du fait des liens 

logiques et du respect des calendriers.

� Date de fin au plus tôt : date avant laquelle la tâche ne peut se terminer du fait des liens 

logiques et du respect des calendriers.

� Date de début au plus tard : date au delà de laquelle la tâche ne peut commencer sans 

remettre en cause la date de fin du projet.

� Date de fin au plus tard : date au delà de laquelle la tâche ne peut se terminer sans remettre 

en cause la date de fin du projet.

� Marge totale : nombre d'unités de temps à l'intérieur desquelles une tâche peut se déplacer 

sans remettre en cause la date de fin du projet.

� Marge libre : nombre d'unités de temps à l'intérieur desquelles une tâche peut se déplacer sans 

modifier les dates au plus tôt des activités suivantes.

� Activité / tâche critique : activité / tâche de marge totale nulle.

� Chemin critique : ensemble des activités critiques

Elaboration de l’échéancier
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Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Définitions:

Elaboration de l’échéancier

� DEBUT+tôt Activité = ( Max ( FIN+tôt Activités Précédentes + 1) ) CALENDRIER

� FIN+tôt Activité = ( DEBUT+tôt Activité + DUREE -1 ) CALENDRIER

� FIN+tard Activité = ( Min ( DEBUT+tard Activités Suivantes - 1) ) CALENDRIER

� DEBUT+tard Activité = ( FIN+tard Activité - DUREE +1 ) CALENDRIER

� MARGE TOTALE ACTIVITE = ( FIN+tard Activité - FIN+tôt Activité ) CALENDRIER

� MARGE LIBRE ACTIVITE = ( Min ( DEBUT+tôt Activités Suivantes ) - FIN+tôt Activité - 1 ) CALENDRIER

Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Convention:

Elaboration de l’échéancier

Marge Totale (MT) Début au plus tard (DTA) Marge Libre (ML)

Début au plus tôt (DTO) Durée de la tâche (D) Fin au plus tôt (FTO)

Nom de la tâche Fin au plus tard (FTA) Ecart-type de la durée (s)
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Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Calcul des dates au plus tôt

22 11 32

C

15 4 18 19 3 21 33 2 34

A B E

22 5 26

D

Passe avant

La plus tardive de

s fins au plus tôt

Date de début imposée

Dates sont inclusives

Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Calcul des dates au plus tard
Passe arrière

22

22 11 32

C 32

15 19 33

15 4 18 19 3 21 33 2 34

A 18 B 21 E 34

28

22 5 26

D 32

Date de fin imposée

Le plus tôt des dé

buts au plus tard

Dates sont inclusives
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Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Dates sont inclusives

0 22

22 11 32

C 32

0 15 0 19 0 33

15 4 18 19 3 21 33 2 34

A 18 B 21 E 34

6 28

22 5 26

D 32

Calcul des marges totales

Méthode PERT (Project Evaluation and Review Technique)
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Chemin critique

Dates sont inclusives

0 22 0

22 11 32

C 32

0 15 0 0 19 0 0 33 0

15 4 18 19 3 21 33 2 34

A 18 B 21 E 34

6 28 6

22 5 26

D 32



2/21/2020

45

Exercice
d’application

PERT
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Méthode PERT probabilisée
� En réalité, les durée, Di, sont des variables aléatoires, ce qui signifie qu’elles 

peuvent prendre plusieurs valeurs, selon une distribution de probabilité. A 

partir de ces valeurs on pourra calculer la durée moyenne, la variance et 

l'écart type.

� Dire qu’une durée est incertaine, ne signifie pas qu'elle peut prendre n'importe 

quelle valeur, mais certaines valeurs connues avec plus ou moins de précision. 

Ainsi, des travaux de peinture prendront 6 jours, en principe, mais selon l'état 

des murs, la durée sera plus courte ou plus longue, tout en restant dans une 

certaine fourchette, par exemple entre 4 et 9 jours.

� En pratique, on suppose disposer de trois durées : 

• Durée optimiste (Dopt), 
• durée probable (Dpr),
• durée pessimiste (Dpes).

Elaboration de l’échéancier

Méthode PERT probabilisée
� Estimations de la durée moyenne d'une tâche E(Di) et de son écart-type σ(Di)

Elaboration de l’échéancier

E(Di) = 
Dopt + 4Dpr + Dpes

�

σ(Di) = 
Dpes −Dopt

�

Var(Di) = σ	�����
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Méthode PERT probabilisée

� Durée d'un chemin = somme des durées des tâches du chemin.

� La somme de durées aléatoires, Sd, est une variable aléatoire dont on 

calculera la moyenne et la variance.

E(Sd) = Σ E(Di)

Var(Sd) = Σ Var (Di)

� Si n est grand (> 30) , la loi suivie par la somme, tend vers une Loi Normale
de moyenne E(Sd) et de Variance Var(Sd) (Théorème central Limite),

Elaboration de l’échéancier

Méthode PERT probabilisée
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier
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Méthode PERT probabilisée
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Méthode PERT probabilisée
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier
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Méthode PERT probabilisée
� Exemple: Calcul de la probabilité que ce projet soit terminé en 32 jours.

Elaboration de l’échéancier

Variance du projet = 2,44
Ecart type du projet = 1,56
changement de variable : (32-30,66)/1,56= 0,86

Méthode PERT probabilisée
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

La probabilité que la du
rée du projet soit de   
32 jours = 80,51%
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Méthode PERT probabilisée
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Calcul de la durée du projet avec une probabilité de 90 %

Selon le tableau de la loi 
normale nous avons:

(D-30,66)/1,56= 1,28

Donc D = 32,66

Exercice
d’application

PERT probabilisé
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Diagramme de Gantt

Elaboration de l’échéancier

� C'est une représentation très pratique et très utilisée.

� Les tâches ou activités sont ordonnées sur une échelle de temps en fonction 

des antériorités entre les tâches, de la  disponibilité des moyens matériels...

� Les tâches sont représentées par des "barres" dont la longueur correspond à la durée.

� Sur ce diagramme dit "fléché" les liens d'antériorité entre les tâches sont représentés par des flèches.
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Diagramme de Gantt

Elaboration de l’échéancier

� Ce diagramme (ou planning) présente un certain nombre  d'avantages :

� lecture simple et accessible à tous.

� le suivi peut s'effectuer facilement lors du déroulement du projet   en comparant les 
dates prévues et les dates réelles.

� les dates de début et de fin de chaque tâche sont lues directement sur l'échelle de 
temps.

� il permet en affectant les ressources aux tâches d'établir le plan de charge.

� Par contre il possède un désavantage important:

� pas de mise en évidence des relations d'antériorité existant entre les tâches

Diagramme de Gantt

Elaboration de l’échéancier

� Exemple:

Prenons l'exemple de l'évènement suivant représenté par  le diagramme P.E.R.T:
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Diagramme de Gantt
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Pour réaliser le diagramme de Gantt au plus tôt il suffit de reporter pour chaque 

tâche, sur un diagramme avec une échelle de temps  des barres dont la longueur 

est proportionnelle à la durée et dont  le début de la barre coïncide avec la date 

de début au plus tôt.

Pour la tâche A elle a une durée de 4 jours son début au plus tôt est 0.

Diagramme de Gantt
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Pour l'ensemble du Projet le diagramme de Gantt sera :

.
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Diagramme de Gantt
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Le chemin critique :

.

Diagramme de Gantt
� Exemple:

Elaboration de l’échéancier

Marges libres :

.
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Diagramme de Gantt
� Rôle de MS Project en tant qu’outil d’ aide à la gestion de projet

Elaboration de l’échéancier

� Outil de gestion 
� Aide à la gestion des délais 

� Aide à la gestion des coûts 

� Aide à la gestion des ressources 

� Aide à la gestion des achats 

� Outil d’analyse et d’aide à la prise de décision 
� Aide à l’analyse de la performance 

� Aide à l’analyse de scénarios 

� Outil de communication 
� Aide à la gestion de la communication

Diagramme de Gantt

Elaboration de l’échéancier
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Exercice
d’application

Diagramme de Gant

1 - Etablissez la matrice des antériorités et classez les tâches par niveaux.
2 - Réalisez le Diagramme P.E.R.T,
3 - Réalisez le diagramme de Gantt relatif
4 - Réalisez le diagramme de ressources,
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Nivellement des ressources

Techniques d’optimisation des 

ressources

� Technique par laquelle les dates de début et de fin sont ajustées en fonction 

des contraintes de ressources, dans le but d’assurer l’équilibre entre la 

demande de ressources et leur disponibilité. 

� Le nivellement des ressources peut être appliqué lorsque les ressources 

partagées, ou de nécessité critique, ne sont disponibles qu’à certaines 

périodes ou en quantités limitées, ou sont sur-allouées, ce qui serait le cas 

d’une ressource attribuée à deux ou à plusieurs activités pendant la même 

période de temps.

Lissage des ressources

Techniques d’optimisation des 

ressources

� Technique permettant d’ajuster les activités d’un modèle d’échéancier de telle 

sorte que les demandes de ressources pour le projet ne dépassent pas 

certaines limites de ressources prédéfinies. Dans ce cas, et contrairement au 

nivellement des ressources, le chemin critique du projet n’est pas affecté, 

et la date de fin du projet n’est pas nécessairement retardée.

� En d’autres termes, les activités ne peuvent être retardées que dans la limite 

de leur marge libre et de leur marge totale. Pour cette raison, il est possible 

que le lissage des ressources ne puisse pas optimiser toutes les ressources.


