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Chapitre 4

La méthode PERT

4.1 Introduction

La méthode PERT (pour Program Evaluation Review Technique) s’est développée, parallelement a la
méthode des potentiels métra (méthode MPM), aux Etats-Unis en 1958 pour la planification de la construc-
tion des sous-marins Polaris. Elle se distingue de la méthode des potentiels par le fait que les taches ne sont
plus associées aux noeuds mais aux arcs du réseau.

L’algorithme de résolution est tres semblable a celui de la méthode des potentiels.

La différence majeure réside donc dans la construction du graphe : le graphe de la méthode PERT est
souvent plus difficile a construire que celui de la méthode des potentiels car on peut étre amené a introduire
des arcs fictifs qui ne correspondent a aucune tache.

Dans la méthode PERT, chaque tache est donc associée a un arc du graphe, la longueur de I’arc correspon-
dant a la durée de la tache en question. Les sommets sont utilisés pour traduire les relations de succession
temporelle. Ainsi, si la tache j doit suivre la tache i, 'extrémité terminale de I’arc représentant la tache i
coincidera avec I'extrémité initiale de I’arc représentant la tache j.
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FIGURE 4.1 — Taches

4.2 Difficultés de construction du graphe PERT

La construction du graphe PERT pose divers problemes qui amenent a ajouter des arcs fictifs qui ne
correspondent a aucune tache.

Un premier probleme se rencontre lorsqu’on veut tenir compte des contraintes de localisation temporelle.

Par exemple, on suppose qu'une tache ¢ ne peut commencer avant une date [;. Il faut introduire un arc
) 7

joignant l'origine des travaux a l’origine de ’arc représentant la tache ¢ et ayant pour longueur la date en

question /;. On est donc amené, dans ce cas, a ajouter un arc fictif qui ne correspond a aucune tache.

Un second probleme plus délicat, se rencontre pour les contraintes de succession temporelle. En effet, sup-
posons que la tache 1 précede les taches 2 et 3 et que la tache 4 précede la tache 3. On pourrait tracer le
graphe ci-dessous mais ce graphe introduit une contrainte supplémentaire qui implique que la tache 4 doit
précéder la tache 2. Pour résoudre ce probleme, on ajoute un arc fictif de longueur nulle entre I'extrémité
de la tache 1 et le début de la tache 3 : Il conviendra donc d’étre vigilant dans la construction du graphe
PERT. On remarquera également que le probléeme ne peut se produire que dans le cas ou il y a au moins



54 CHAPITRE 4. LA METHODE PERT

F1GURE 4.2 — Contraintes de succession temporelle

FIGURE 4.3 — Arc fictif

deux prédecesseurs et deux successeurs. Dans tous les autres cas, on peut construire le graphe sans ajouter
d’arc fictif.

4.3 Calcul de 'ordonnancement par la méthode PERT

Exemple 4.3.1 Construisons le graphe PERT associé a ’exemple de construction d’un batiment dont les
données sont disponibles ci-dessous :

Ne Téche Durée (jours) | Prédecesseurs | Successeurs
1 Terrassement 5 2
2 Fondations 4 1 3,7
3 Colonnes porteuses 2 2 4,6
4 Charpente toiture 2 3 5
5 Couverture 3 4 10
6 Maconnerie 5 3 9
7 | Plomberie, electricité 3 2 8
8 | Coulage dalle béton 3 7 9
9 Chauffage 4 6,8 10
10 Platre 10 5,9 11
11 Finitions ) 10 -
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L’ordonnancement par niveaux donne
No = {1}, Ny = {2}, No = {3,7}, N3 = {4,6,8}, Ny = {5,9}, N5 = {10}, Ng = {11}.

Le graphique de la méthode PERT est illustré a la page suivante :

O
C\j)

10,10 11,5

FIGURE 4.4 — Graphe ordonnancé - Exemple 4.3.1

4.3.1 Calcul de 'ordonnancement au plus tot

On détermine tout d’abord les dates de début au plus tot des noeuds, qu’on notera t;. Cela est réalisé
par marquage des nceuds a partir de 'origine comme dans la méthode des potentiels. On additionne au
temps du nceud précédent le temps de la tache. En cas de plusieurs prédecesseurs, on prend le maximum.
Ces dates au plus tot seront indiquées au dessus des noeuds comme ci-dessous, toujours dans le cadre de
I'exemple 4.3.1 : Comme dans la méthode des potentiels, les dates de début au plus tot de toutes les taches
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FIGURE 4.5 — Graphe ordonnancé - Exemple 4.3.1

suivant un noeud correspondent a la date au plus tot ¢; du nceud situé juste avant la tache.

4.3.2 Calcul de 'ordonnancement au plus tard

Contrairement a la méthode des potentiels, on ne peut calculer simplement 1'ordonnancement au plus
tard. En effet, on détermine les dates au plus tard des nceuds notées t;, par marquage a partir de la fin, en
soustrayant au temps du nceud suivant le temps de la tache. En cas de plusieurs successeurs, on prend le
minimum.

Il est & remarquer que ces dates au plus tard des nceuds ¢; ne correspondent pas dans tous les cas aux dates
au plus tard des taches qui suivent le noeud.
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Reprenons 'exemple 4.3.1 et plus particulierement la tache 4 de durée 2. La date de début au plus tard de
son successeur direct c’est-a-dire la tache 5 est de 17. La date de début au plus tard de la tache 4 est donc
de 17 — 2 = 15 alors que la date de début au plus tard du noeud précédent la tache dans le graphe est de
11. Ce 11 provient en fait de la tache 6 qui est critique (16 — 5 = 11).

Il convient donc de procéder en deux temps. D’abord, on calcule le temps de début au plus tard des noeuds
comme dans la méthode des potentiels. Ensuite, on calcule la marge de la tache (i, j) entre les nceuds i et j
définie par

Autrement dit, la marge est la différence entre le temps de d’ebut au plus tard du nceud j et & arrivée
au plus tot a ce nceud pour la tache (4,7) qui peut partir au plus tot en ¢; du nceud i. On obtient alors
les dates au plus tard des taches en additionnant a la date au plus tot du noeud de départ, la marge de la tache.

Dans le cadre de 'exemple 4.3.1, les résultats sont indiqués ci-dessous :

Tache 4156|789 1011
11 (131119 (12|16 | 20 | 30
414101101010

1517111 |10 | 13 | 16 | 20 | 30

Date au plus tot

Marge

S| o O =
Tl O Ot N
O | O] ©| W

Date au plus tard

On peut maintenant compléter le graphe :

FIGURE 4.6 — Graphe ordonnancé - Exemple 4.3.1

4.3.3 Calcul du chemin critique

Un chemin critique peut se construire & partir du nceud de fin en ne retenant que les arcs critiques.
L’application a I’exemple donne le chemin critique suivant :

P =(1,2,3,6,9,10,11)

On remarquera que le chemin critique peut ne pas étre unique. En effet, on peut avoir des chemins critiques
paralleles. Si par exemple, la durée de la tache 4 est portée de 2 a 6, un second chemin critique apparit dans
notre exemple :

P =(1,2,3,6,9,10,11)
Py =(1,2,3,4,5,10,11)
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On remarquera également que pour réduire la durée minimum de réalisation du projet, il faut réduire la
durée d’une tache dans chaque chemin critique. En effet, il ne sert a rien de réduire la durée d’un chemin
critique si un autre chemin reste critique avec une valeur supérieure. On doit alors soit réduire la durée
d’une tache dans chaque chemin, soit réduire la durée d’une tache dans chaque chemin, soit réduire la durée

d’une tache commune aux chemins dans le cas ou une telle tache existe.

4.4 Exercices

Exercice 24 ] La réalisation d’un projet nécessite la réalisation des 15 taches suivantes :

Désignation des taches | Interdépendance des taches | Durée en
élémentaires élémentaires jours
A Débute avant toute autre tache 12
B succede a la tache A 36
C suit la tache A 12
D suit la tache C 12
E suit la tache B 84
F suit la tache B 48
G succede a B 12
H suit les taches F et C 12
J suit les taches H et D 12
K suit la tache J 84
L débute apres E 12
M suit la tache L 12
N suit la tache K 12
P succede a E 24
Q succede a K 24

1. Ordonnancer les taches par niveaux.
2. A Daide de la méthode MPM,
(a
(b
(c
(d
3. A Daide de la méthode PERT,
(a

N~ —

préciser le chemin critique.

tracer le graphe associé au projet,

(c
(d

retrouver le chemin critique.

donner la durée minimale du projet,

)
(b) retrouver les dates du 2.(a) en précisant vos calculs,
) retrouver la durée minimale du projet,

)

tracer le graphe associé au projet en interdisant les intersections d’arcs,

indiquer sur ce graphe les dates au plus tot 7; et les dates au plus tard T de début des taches,
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Un entrepot a procédé a la définition d’un certain nombre de taches a effectuer et a I’évaluation
de leur durée. Le tableau ci-dessous est ’aboutissement de ce travail.

1. Quelle est la condition nécessaire pour qu'un graphe quelconque puisse étre ordonnancé par niveaux ?
Prouver que cette condition est vérifiée dans le cadre de I’exercice.

2. Ordonnancer les taches par niveaux. Tracer le graphe associé.

3. On utilise dans les questions suivantes la méthode MPM.
(a) Indiquer les dates de début au plus tot ainsi que les dates au plus tard de chaque téache.
(b) En déduire le(s) chemin(s) critique(s) ainsi que la durée minimale du projet.

(c) Calculer les marges libres et les marges totales de toutes les taches. Donner la signification des
marges trouvées pour les taches E et M uniquement.

4. Retrouver les résultats précédents a ’aide de la méthode PERT.

Désignation des | Taches immédiatement | Durée en
taches antérieures semaines

A - 3

B P 9

C B,N 3

D L,Q 1

E D,J 6

F H.P 7

G - 12

H O 9

I P 6

J C 4

K D 5

L F.N 3

M D,J 1

N H,O 1

O - 6

P AG 8

Q I 15
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Tracer le réseau PERT relatif au projet ci-dessous et déterminer sa durée minimale :

Désignation des | Taches immédiatement | Durée en
taches antérieures semaines

A - 3

B P 9

C B,N 3

D L,Q 1

E D,J 6

F H.P 7

G - 12

H O 9

I P 6

J C 4

K D 5

L F.N 3

M D,J 1

N H.,O 1

O - 6

P AG 8

Q I 15
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