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Introduction

L’entreprise TERTEL, a travers notre équipe de cinq personnes, répond a votre
appel d’offre afin de développer un nouveau prototype de téléphone numérique
portable. Nous souhaitons structurer le projet conduisant a la réalisation de ce
prototype avant que ce dernier soit fabriqué en série, afin éventuellement de mettre
en place et d’exploiter une unité de production pour produire en série ce mobile.

Nous avons travaillé a partir de votre cahier des charges fonctionnel selon la
méthode APTE ainsi que des objectifs du projet afin d’établir une arborescence
technique des objets, une durée d’obtention de chaque objet, les opérations
nécessaires concernant 1’objet logiciel LOGIC permettant de vous montrer de fagon
claire et précise, comment nous voyons le développement de votre prototype.

Afin de mener a bien cette opération, nous mettrons a disposition, en plus de notre
équipe, deux ingénieurs et deux techniciens de la division Informatique, ainsi que
deux ingénieurs et deux techniciens de la division Electronique.

En vous souhaitant bonne lecture,

TERTEL.
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Question 1

Objets et Opérateurs Durée [S{S1]S2[S3]S4[S5] 56| 57| 58] 59] 51 51] 514 51 514 51 S1€ ST] 519 51{ 52 52{ 52 521 52{ 52 52( 52] 52{ 52 53( 53] 53] 53] 53 53] 53 53] 53¢ 53| 54( 54 547 547 S4{ SAS4{ 54
-/ Projet THP 225j P 27103
Début du projet 0j & 19005
Combiné 30 b ) (20102
Fin du Combin& 0j & 20/02
Alimentation 20] 1216 O (09101
Fin d'Alimentation 0j $ 09i01
- Electronique 130 g 1212
Analyseur Synthétiseur 50 LT S ——— 22}03
Fin de l'analyseur synthétiseur 0j & 22}08
Antenng 30]
Amplificateur de puissance 40 ]
Fin dAmplificateur de puissance oj
Emetteur - Recepteur 40 | S e 1TMO
Fin Emetteur - Recepteur oj 13 §: 17110
Codeur - Décodeur 30
Modulateur - Démodulateur 30
- Logiciel LOGIC 95 16/06 iy 24/10
Réaliser les spécifications et la 30] SLTE —— L1
conception générale du logiciel
Tester le fonctionnement de lensemble |20 | 2630 L 7410
des modules
= Module N*1 15] 2807 = 151:‘03
Coder, tester et intégrer le Module 1 15 | 18 _ﬂ_‘@a
Fin du Module N*1 0j | ra 15?03
= Module N°2 10]

Coder, tester et intégrer le Modulg 2|10 |

= Module N°3 15

Coder, tester et intégrer le Module 3 |15 j

= Module N°4 10]

Coder, tester et intégrer le Module 410 ]

= Module N°5 20

Coder, tester et intégrer le Module 5|20 j

- Doc technique et mode d'emploi 35j

Rédiger la documentation technique |35 j
et le mode d'emploi &t les faire

Fin du logiciel LOGIC 0j
= Dossiers 225] oy 27i03
Dossier des specifications 20j 2

Fin du dossier de spécifications du TNP |0 |

Rapport sur les tests densemble 25j 410133

Fin du projet 0j

Planning de Gantt du projet TNP

Diana Alger — Julie Clere — Quentin Figueras — Kim-Tan Lam — Alexandre Lanzeray | EISTI




Etude de cas du Téléphone Numérique Portable | 2014

Code

Jalon 1

11

Jalon 7

1.2

Jalon &

1.3

1.31

Jalon 3

132

133

Jalon 5

1.3.4

Jalon 4

135

1.36

1.4

144

148

1.441

T41A

Informations sur le planning :

- Date de début du projet : 19 Mai 2014

- Date prévisionnelle de fin du projet : 26 Septembre 2014

- Durée 95 Jours ouvrable

Question 2

Si I'on choisit de terminer le projet dans le délai au plus tot qui vient d'étre calculé, le tableau

suivant donne la valeur en jours des marges totale et libre de chaque opération. Et le planning
de Gantt précédent nous donne le chemin critique en rouge.

(o)
Obijets et Opérateurs Durée
- Projet THP 225]
Début du projet 0j
Combing 30j
Fin du Combiné 0j
Alimentation 20]
Fin d'Alimentation 0j
- Electronique 130]
Anahyseur Synthétiseur 50j
Fin de ranalyseur synthétiseur 0j
Antenne 30
Amplificateur de puissance 40 j
Fin d'Amplificateur de puissance 0j
Emetteur - Recepteur 40 j
Fin Emetteur - Recepteur 0j
Codeur - Décodeur 30j
Modulateur - Démodulateur 30j
- Logiciel LOGIC 95
Réalizer les spécifications et la 30j
conception générale du logiciel
Tester le fonctionnement de l'ensemble |20 j
des modules
- Module N*1 15]
Coder, tester et intégrer le Module 115 j

M.T
0]

0]

0]

0]

0]

0]

0]

0]

0]

80 ]

0]

0]

0]

0]

70

70

85]

85 |

85 |

a5 |

85 ]

M.L
0j

0j

0j

0j

0j

0j

0j

0j

0j

50 ]

0]

0]

0j

0j

0j

T0j

85]

0]

0]

a5

0j

Jalon 2

1.4.2

1424

143

1434

1.4.4

1444

1.4.6

1484

Jalon 8

1.5

1.51

Jalon 2

152

Jalon 3

Fin du Module N*1 0j

Module H*2 10]

Coder, tester et intégrer le Module 2 10

Module H*3 15]

Coder, tester et intégrer le Module 3 |15

Module H*4 10]

Coder, tester et intégrer le Module 4 10

Module H*5 20
Coder, tester et intégrer le Module 5 20
-/ Doc technique et mode d'emploi |35

Rédiger la documentation technigue |35 j
et le mode d'emploi et les faire

Fin du legiciel LOGIC 0j
-l Dossiers 225 ]
Dossier des spécifications 20j

Fin du dossier de spécifications du THP|0
Rapport sur les tests d'ensemble 25]

Fin du projet 0j
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105 j

105

105 j

105

85]

85

85]

85

100 j

100

85

0]

0j

0j

0j

0j

0]

105

0]

105

20

85]

0]

85]

0]

100 j

85

0]

0]

0]

0]

0]
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o Si on veut gagner deux semaines voila le chemin le plus critique si I'on choisit de terminer le
projet avec deux semaines d’avances. Il est inscrit en rouge sur le planning ci-dessous. On
peut voir le chevauchement de la tache « Analyseur - synthétiseur » avec la tache « Emetteur -
récepteur ».

Code Objets et Opérsteurs Durés | MT | ML |5 151[52]53] 54| 55] 56| 57|56 59] 510511 511 51] 511 51] 51€ 51 514 51 520 52] 52 52] 524 521 521 52| 521 52| 53{ 53] 534 53 53] 53] 53 53] 53 53 547 54] 544 54
1 = Projet TNP 215j 0j 0j 13703
Jalon 1 Début du projet 0j 0] 0] & 19/05:
1.1 Combiné 30j 0j 0j 13 06/
Jalon 7 Fin du Combiné 0j 0j 0j & 06
12 Alimentation 20j 0 0 12;16 2612
Jalon & Fin d"Alimentation 0j 0 0 & 2612
1.3 - Electronique 120§ 0j 0j 2811
131 Analyseur Synthétiseur 50 0j 0j 36 22108
Jalon 3 Fin de ranalyseur synthétiseur 0j 0j 0j & 2208
132 Antenne 30j | 60j | 60j 4 ) 14/11
133 Amplificateur de puissance 40j 0 0 14 - 28111
Jalon 5 Fin d'Amplificateur de puissance 0j 0 0 1 ¢ 28111
134 Emetteur - Recepteur 40] 0] 0] BDD+40 j y 03110
Jalon 4 Fin Emetteur - Recepteur 0j 0j 0j 13 @ 0310
135 Codeur - Décodeur 30] T0j 0] KL — R
136 WModulateur - Démodulateur 3j | T0j | T0j 15 IR 15/09
14 + Logiciel LOGIC 95j 75j 75j 16106 2410
15 - Dossiers 215j 0j 0j 13i03
151 Dossier des spécifications 20] 0j 0j 2 3 13106
Jalen 2 Fin du dossier de spécifications du THP 0 ] 0j 0j 36 @ 13006
152 Rapport sur les tests d'ensemble 25] 0j 0j 10§33 13103
Jalon 3 Fin du projet 0j 0j 0j 37 ¢ 13003

Planning de Gantt du projet TNP
& tableau des marges Totales et Libres avec chevauchement
6
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Question 3

S1 |52 |53 |S4 [S5 [S6 |57 [S8 [S8 |S510 [S11[S12[513[S14 [S15[516 (517 [S18 519 520 [ 521 522 [523 [ 524 [ 525 | 526 527 | 528 | 529 | 530 [ 531 532 [ 533 | 534 | 535 | 536 | 537 | 538 | 538 | 540 | 541 | 542 | 543 | 544 [ 545
25-
2.
15
ING DE
En surutiisation : E
Réparti: ]
1.
0.5
Unités de pointe ©
52 [S1[s1 [s2 |53 [s4 S5 [SB |57 S8 [S8 [S10[S11[S512[S13|S14 [515[516[S17 | S18 [S19 520 [S21 [ S22 [523 | 524 525 | S26 [ 527 528 | 529 [S30 [ S31 532 [ 533 [ S34 | 535 536 [ 537 [ 538 | 538 [ 540 [ 541 [ 542 [543 [ 544 [ 545
3.
25-
2.
ING DI
En surutilisation : [
Réparti B 15
1-
05
Unités de pointe

Histogramme des charges ING DI
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TEC DE
En surutiisation : E§

Réparti ] ]

Unités de pointe

Histogramme des charges TEC DE

51 |S2 |[S3 |S4 |S5 |S6 |S7 |S8 |S9 |S10 |S11|S

w5

513 | 514 | 515 [ 516 | 5

7518 | 519 | 520 | 521 | 522 | 523 | 524 | 525 | 526 |S27 | 5258 | 529 [ 530 | 531 | 532 [ 533 [ 534 | 535 | 536 | 537 [ 538 | 538 | 540 [ 541 | 542 | 543 | 544 [ 545

TEC DI
En surutiisation : B
Réparti H

Unités de pointe

Histogramme des charges TEC DI

On a des surcharges pour 3 opérateurs sur 4 : ING DI, ING DE et TEC DI.

La surcharge pour ING DI et TEC DI sur les semaines 14 et 15 est due au projet Logic ou il y a
trop d’heures de travail pour seulement 2 ingénieurs et 2 techniciens.

Il y a également une légere surcharge pour I’ING De en début de projet.
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Question 4

R

S5l

Objets et Opérateurs |Duré3\ 5354 5-151[52[ 53] 54[ 55 56[ 7] s8] s8[ S0 51 S1d51] 51 51157 511 51 571{ 52( 521 527 52 524 52] 52{ 52] 520 521 530 53] 531 53] 534 537 53¢ 53] 53{ 53( S4( 54{ 54
- Projet THP 225]
Début du projet 0j & 19005
Combing 30j 6 20102
Fin du Combiné 0j $ 2002
Alimentation 20 12{16 09i01
Fin d'Alimentation 0] & 0901
- Electronique 130 g 12112
Analyseur Synthétiseur 50j 36 22108
Fin de lanalyseur synthétiseur 0j & 22i08
Antenne 30 AL — L1k ]
Amplificateur de puissance 40] 14 — 12142
Fin dAmplificateur de puissance 0j 1 ¢ 12112
Emetteur - Recepteur 40 9 17140
Fin Emetteur - Recepteur 0j 13 ¢ 1710
Codeur - Décodeur 30] 3 R 03110
Modulateur - Démodulateur 30j 15 e 14111
- Logiciel LOGIC 105 16106 @ 07111
Reéalizer les spécifications et la 30j L1

conception générale du logiciel

Tester le fonctionnement de lensemble |20
des modules
-/ Module H*1 15j
Coder, tester et intégrer le Module 1/ 15 j
Fin du Module N*1 0j
-/ Module N2 10j
Coder, tester et intégrer le Module 2| 10 j
=/ Module N3 15]
Coder, tester et intégrer le Module 3| 15 j
=/ Module N°4 10j
Coder, tester et intégrer le Module 4 10 ]
-/ Module N°5 20j

Coder, tester et intégrer le Module 5|20 j
-/ Doc technique et mode d’emploi  35]

Rédiger la documentation technigue |35 j
et le mode d'emploi et les faire
Fin du logiciel LOGIC 0j
- Dossiers 225§
Dossier des spécifications. 20j 2 13106
Fin du dossier de spécifications du THF| 0 | 35 @ 13008
Rapport sur les tests d'ensemble 25] |
Fin du projet 0j

110

2;1

=4

gl 27

Planning de Gantt avec Lissage

110333

Il est donc possible de réaliser ce projet avec ces ressources dans un délai au plus tét calculé de
part le lissage. Cependant, la division Electronique connait des problémes de disponibilité des
ingénieurs se demande s’il est possible de réaliser ce projet dans un délai au plus tot avec
seulement 1 ingénieur a temps plein et un a mi-temps. Par le tableau ci-dessous, on peut en

conclure que c’est impossible.

Nom Groupe Capacité Taux Travail Coit Calendrier
max standard de base
ING DI TERTEL 200% 150,00 €hr |1 500 hr 225 000,00 € Standard
TEC DI TERTEL 200% 80,00 €Mhr 1130 hr 50 400,00 €  Standard
ING DE TERTEL |150% 90,00 €'hr |1 700 hr 153 000,00 € | Standard
TEC DE TERTEL 200% 50,00 €hr | 900 hr 54 000,00 € | Standard
Sousz-trattant n®1 PRINT 100% 0,00 €hr o hr 1 500,00 € Standard
SYSTEM
Sous-traitant n*2 PRINT 100% 0,00 €hr 240 hr S50 000,00 € | Standard
SYSTEM
Sous-traitant n*3 PRINT 100% 0,00 €hr 160 hr 30 000,00 € | Standard
SYSTEM
Sous-traitant n*4 PRINT 100% 0,00 €hr 320 hr 40 000,00 € Standard
SYSTEM
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En effet avec un effectif de 1.5 ingénieur électronique sur ce projet il faudrait rallonger sa durée de

20 jours.
Nom de la tAche Retard daudit | Durée | [5.35.151]52]53[ 545556 57] 58] 58] 510 51] 519 51] 514 517 51§ 511 51¢ 51{ 520 52] 52 52] 52 527 524 521 52¢ 52{ 53( 53] 537 53] 531 537 53¢ 53] 53¢ 53] 54( 54] 54 54] 547 547 544 541 547 54{ 55( 55] 55 55] 5%
- Projet TNP 0jé 245j
Début du projet 0jé 0j - 19i05;
Combing 0jé 30 —_— 5 traitant n*2
Fin du Combiné [ 0j r ’4 20103
Alimentation 0jé 20 teaitant '3
Fin d"Alimentation 0jé 0j T $- 0602
- Electronigque 0je 180
Analyseur Synthé 0je 50j %]
Fin de 'analyseur 0je 0j
Antenne 848 30j NG DE[B3%];TEC DE[42%]
Amplificateur de p 0jé 40j itant nf4
Fin d"Amplificateur 0jé 0j
Emetteur - Recept [ 40§ 94%];TEC DE[47%]
Fin Emetteur - Rec 0jé 0j
Codeur - Décodeu 126 j& 30j ING DE[B3%];TEC DE[42%:]
Modulateur - Démc 0jé 30§ = ING DE[B3%]; TEC DE[42%]
- Logiciel LOGIC 0je 105
Réaliser les speci 0jE 30§ ING: DI[200%]; TEC DI
Tester le fonctionr 0jé 20j == ING DI[S0%ETEC DI
= Module N*1 0jé 15] i
Coder, tester ¢ 0jé 15
Fin du Module [ 0j
- Module N°2 0jé 10]
Coder, tester ¢ 0jé 10
= Module H*3 0jé 15j
Coder, tester € 0je 15j II\IGf DI TEC Il1_BD%|_
= Module H*4 0jé 10] -
Coder, tester ¢ 146 10] | = ING DETEC DI
- Module N°5 0jé 20j :
Coder, tester ¢ 0jé 20
= Doc technique 0jé 35]
Rédiger la doc 0jé 35 it ne
Fin du logiciel LOG 0jé 0j Y 07i14
- Dossiers 0je 245j
Dossier des spéci 0je 20 DI[63%ETEC DIE31%];ING DE[63%];TEC DE[31%]
Fin du dossier de 0jE 0j 106
Rapport sur les te 0jé 25) L ING DETEC DI[50%];
Fin du projet 0jé 0j ." 24104

10
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Question 5

Coefficients
Nombre théorique jours travaillés 225
Coefficient de présence 0,9
Coefficient de facturabilité 0,7
Charges patronales k1 0,5
Charges indirects k2/k3 0,6
Kc 2,7
Kh 1134

Nous partons des hypotheses suivantes : Le nombre théorique de jours travaillés par an est de
225j, le coefficient de présence est de 90% et le coefficient de facturabilité des heures
travaillées est de 70%. Quant aux coefficients de charges sur les salaires bruts, on a :

|Charges sociales patronales K1 =1/2 |

|Par hypothése : K2=0,6 et K3 = D,6|

De plus, ’estimation du budget total du projet se fait avant frais financiers et sans marges
bénéficiaires donc FF = 0.

MOD
Unité d'ceuvre Taux horaires TH Nombres d'heures NH TH x NH
ING DI 5250,00€ | 63 000,00 € 150 1500 225 000,00 €
TECH DI 2800,00€ | 33600,00€ 80 1130 90 400,00 €
ING DE 3150,00€ | 37 800,00 € 90 1700 153 000,00 €
TEC DE 2100,00€ | 25200,00€ 60 900 54 000,00 €
Total 522 400,00 €

On détermine pour chaque catégorie professionnelle i, le SBMAI (Salaire Brut Moyen Annuel) a
partir des Salaires Mensuels Brut. Cela nous permet de deduire les Taux Horaires.

On comptabilise le nombre d’heures travaillés NHi pour chaque catégorie i a partir des tableaux 1
et 2 de I’annexe de 1’énoncé.

Pour une catégorie i donné, le taux horaire est THi est donné par |THi = (SMBAI x Kc) / Kh

Le calcul du cotit de la main d’ceuvre MOD est donné€ a partir de |MOD = 5;(THi x NHi)

11

» On en déduit un colt MOD de 522 400 €
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BFP

Sous-traitance 121 500,00 €
Achats 140 000,00 €
APPRO 261 500,00 €
FD 86 800,00 €
AMORT 140 800,00 €
FF - €

Total 1011 500,00 €

APPRO : Co(it de la sous-traitance calculé
a partir des tableaux 1 et 2 de I'énoncé et
du montant des achats donné dans le compte
de résultat de Tertel.

AMORT : Montant des amortissements des matériels
utilisés par le projet sur la durée du projet,
sont également donnés dans le compte
de résultat Tertel.

FD : Frais de déplacement.

FF : Frais financiers.

Pour calculer le budget total du projet BFP, on utilise la formule suivante :

BFP = MOD + APPRO + FD + AMORT

L’application de cette formule avec les données ci-dessus donne le résultat suivant :

Le BFP est égale a 1 011 500 €

Diana Alger — Julie Clere — Quentin Figueras — Kim-Tan Lam — Alexandre Lanzeray | EISTI
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Courbe CBTP

Octobre Janwier Awril Juillet Octobre Janvier Awril Juillet Octobre

700 000,00 €

600 000,00 €4

S00 000,00 € 4

400 000,00 €4

300 000,00 € 4

200 000,00 €

100 000,00 € -

Colit cumulé :

Tableau du budget par Lot de travaux.

Lot de travail Responsable
1 Dossiers Direction des projets 93 000,00 €
2 Electronique DE 171 000,00 €
3 Informatique DI 258 400,00 €
4 Sous-traitance DA 121 500,00 €
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Tableau 1 des colts pour chaque opération et chague objet.

Objets Opérateurs responsables Nombre d’heures de travail Lot Co(t (en euros)
IngDI  TechDI IngDE  Tech DE
Combiné DA et Sous-traitant N°2 50 000,00 €
Alimentation DA et Sous-traitant N°3 4 30 000,00 €
Analyseur-Synthétiseur TERTEL (DE) 500 300 63 000,00 €
Antenne TERTEL (DE) 200 100 2 24 000,00 €
Amplificateur de puissance DA et Sous-traitant N°4 4 40 000,00 €
Emetteur-Récepteur TERTEL (DE) 300 150 36 000,00 €
Codeur-Décodeur TERTEL (DE) 200 100 2 24 000,00 €
Modulateur-Démodulateur TERTEL (DE) 200 100 24 000,00 €
Logiciel LOGIC TERTEL (DI) avec DA et Voir détail des heures au tableau N°2 det3 259 900,00 €
Sous-traitant N°1
Dossier des spécifications TERTEL (DI et DE) 100 50 100 50 31 000,00 €
Rapport sur les tests d'ensemble TERTEL (DI et DE) 200 100 200 100 1 62 000,00 €
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Tableau 2 des colts pour chaque opération et chague objet.

Opérations

Nbre
heures
ING DI

Nbre
heures
TECH DI

Colt
sous-

traitant

Colt de
réduction

en

k€/jour

Colt ING DI

Lot

Co0t TECH DI

Co(t Total Opération

Réaliser les spécifications et la conception 480 240 1,2

générale du logiciel 72 000,00 € 19 200,00 € 91 200,00 €
Tester le fonctionnement de I'ensemble du 80 160 2,4

logiciel 12 000,00 € 12 800,00 € 24 800,00 €
Coder, tester et intégrer le module N°1 120 3,6 18 000,00 € 3 18 000,00 €
Coder, tester et intégrer le module N°2 40 3,6 6 000,00 € 6 000,00 €
Coder, tester et intégrer le module N°3 120 180 4,8 18 000,00 € 14 400,00 € 32 400,00 €
Coder, tester et intégrer le module N°4 80 80 4,8 12 000,00 € 6 400,00 € 18 400,00 €
Coder, tester et intégrer le module N°5 320 2,4 25 600,00 € 25 600,00 €
Rédiger la documentation technique et le 280 1500 € 1,2 det3

mode d'emploi et les faire imprimer 42 000,00 € 43 500,00 €
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Justification des coefficients k2 et k3

Montant Coefficient Direction Direction Direction Direction
total ou clef Générale des Achats des Projets des Etudes SP Informatique SP Electronique
annuel
ING DI TECH DI ING DE TECH DE

ACHATS GENERAUX 15000€| 10000¢€ 15 000 € 100 000 €
FRAIS DE PERSONNEL
Effectifs 43 1 1 3 3 5 10 5 15
Salaire moyen brut mensuel = SBM 8 000 € 6 000 € 6 000 € 7000€| 5250¢€ 2800 € 3150€ 2100 €
Masse salariale brute annuelle = MSB 96000€| 72000€| 216000€| 252000€(315000€| 336000€| 189000 € 378 000 €
Charges sociales (50% de MSB) 50,00% | 48000€| 36000€| 108000 € 126 000 € | 157 500 € | 168 000 € 94 500 € 189 000 €
TOTAL FRAIS DE PERSONNEL 144 002 108 000€| 324000€| 378000€|472500€| 504000€| 283500%€ 567 000 €
IMPOTS ET TAXES 10000€| 10000¢€ 20000 € 100 000 €
TRANSPORTS ET DEPLACEMENTS 10000€| 10000¢€ 20000 € 46 800 €
AMORTISSEMENTS 5000 € 5000 € 24 800 € 106 000 €
TOTAL DES CHARGES 184 002 143000€| 403800€| 730800€|472500€| 504 000€| 283500¢€ 567 000 €

16
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Répartition en cascade

Répartition de la DG sur DA, DP et DE Prorata 26286€ | 78857€ | 78857¢€

effectif
Total DA 169 286 €
Répartition de la DA sur DP et DE Prorat.a 84 643 € 84 643 €

effectif
Total DP 567 300 €
Répartition de la DP sur DE gL 567 300 €

sur DE
Total DE 1461600 €

, .. Prorata
Répartition DE sur SP MSB 378000€ | 403200€ | 226 800 € 453 600 €
TOTAL DES CHARGES DES SP (aprés 850500 € | 907 200€ | 510300€ | 1020600 €
répartition)
Coefficient k2 0,6 0,6 0,6 0,6
Coefficient k3 0,6 0,6 0,6 0,6
Coefficient multiplicateur de MSB 2,7 2,7 2,7 2,7
Nombre d'heures par jour 8
Heures de présence annuelles par 1800
personne
Heures productives 1620 90%
Heures facturables 1134 70%
Nombre total d'heures facturables 5670 11340 5670 17010
Cout complet de I'UO (heure facturable) 150 80 90 60
par SP
17
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Pour trouver les différents coefficients, on ventile les charges des SA et des SP par déversement
successif en cascade en fonction des clefs de répartition que sont DG, DA, DP et DE. Le
coefficient de charge indirectes des divisions DI et DE est le rapport entre le TOTAL DES
HARGES et le TOTAL DES CHARGES SP pour la SP donné. Par exemple, pour ING DI

_ TOTAL DES CHARGES ~_ 472000
" TOTAL DES CHARGES SP~ 850 500

k2 =0,56 = 0,6

On retrouve les mémes résultats pour TECH DI, ING DE et TECH DE. Pour k3, on sait que

Kc#1+05+k2+ k3 =2,7donck3=27-1-05-k2=0,6

Question 6

51|81 |82 |83 |54 |55 |S6 [S7 |S8 |59 |S10 |S11 512|513 [S14 [515[516 | S17[S518 | 519520 | S21 | 522 | 523 | 524 | 525 | 526 | 527 | 528 [ 529 | 530 [ 531 | 532 | 533 | 534 [ 535 | 536 | 537 | 538 | 539 | 540 | 541 [ 542 | 543

700 000,00 € -

600 000,00 €-

500 000,00 €-

400 000,00 € -

300 000,00 €-

200 000,00 €-

100 000,00 € -

La courbe du CBTP (Colt Budgeté du Travail Prévu)
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@ | Code
2y 1

[y Jalon 1
[y 1.1
(2, Jalon 7
[y 12
B2y Jalon &
2y 13
[y 14
B2y 144
2y 148
[y 1.4.1
2y 142
[y 143
144
(2 14.5
[y 146
B2y Jalon &
2y 15
[y 1.5.1
(2, Jalon 2
[y 152
£y Jalon 3

Objets et Opérateurs
- Projet TNP

Début du projet
+ Combing
Fin du Combiné
+ Alimentation
Fin d'Alimentation
+ Electronique
- Logiciel LOGIC
+ Réaliser les spécifications et la
conception générale du logiciel
+! Tester le fonctionnement de lensemble
des modules.
+ Module N*1
+ Module N°2
+ Module N°3
+ Module N°4
+ Module N°5
+ Doc technique et mode d'emploi
Fin du logiciel LOGIC

- Dossiers

+| Dossier des spécifications

Fin du dossier de spécifications du THP 0 hr

+ Rapport sur les tests d'ensemble
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Travail |Colt -3 M3 M4 MS M& M7 1] [[E] M10 M11
5950 hr 643 900,00€
&7 100,00 € 199 440,00 € 322 000,00 € 400 280,00 € 485 900,00 € 501 900,00 € 531 900,00 €} 581 900,00 €; 594 300,00 € 64390000€
0hr 000€
240 hr 50000,00€
S0 000,00 €; 50 000,00 €; S000000€
0hr 0,00€
180 hr 30 000,00 €
30 000,00 €, 30 000,00 €; 30 000,00 € 3000000€
0hr 0,00€
2470 hr 211 000,00 €
22 860,00 € 70 040,00 € 111 500,00 € 135 300,00 € 195 000,00 € 211 000,00 € 211 000,00 € 21100000 € 211 000,00 € 21100000 €
2180 hr 258 900,00 €
33440,00 € 98 400,00 € 179,500,00 € 233980,00 € 259 900,00 €, 259900,00 € 259 500,00 €, 259900,00€;  259°900,00 € 258 900,00 €
720 hr 91200,00€
3344000 € 91 200,00 €; 91 200,00 €; 91 200,00 €; 91 200,00 €; 91 200,00 €; 91 200,00 €; 91 200,00 £€; 91200,00€ 9120000€
240 hr 24 800,00 €
248000 € 24 800,00 € 24 800,00 € 24 800,00 € 24 800,00 € 24 800,00 € 2480000 €
120 hr 16 000,00 €
4800,00€ 18 000,00 €; 18 000,00 € 18 000,00 €; 18 000,00 € 18 000,00 €; 18 000,00 €; 18 000,00 €; 1800000€
40hr §000,00€
2400,00 € 6 000,00€ 6 000,00 € 6 000,00€ 6 000,00 € 6 000,00€ 8 000,00 € 6 000,00 €! 6 000,00€
300 hr 3240000 €
32 400,00 € 32 400,00 € 32 400,00 € J2 400,00 € 3240000 € 32 400,00 €; 32 400,00 € 3240000€
160 hr 16 400,00 €
18 400,00 €; 18 400,00 € 18 400,00 €; 18400,00 € 18 400,00 €; 18 400,00 €; 18 400,00 €; 18 40000€
320 hr 25600,00 €
25 800,00 € 25 800,00 € 25 800,00 € 25 800,00 € 25 600,00 € 25 600,00 € 25800,00€
280 hr 43 500,00 €
13 500,00 € 39900,00 € 43 500,00 € 4350000 € 43 500,00 € 43500,00€ 43500,00 € 43 500,00 €
0hr 0,00€
900 hr 93 000,00 €
31 000,00 € 31 000,00 € 31 000,00 €: 31 000,00 € 31 000,00 €: 31 000,00 € 31 000,00 €: 31 000,00 € 4340000 € 93 000,00 €
300 hr 31000,00€
31000,00€ 31 000,00 € 31 000,00 €; 31000,00€ 31 000,00 €; 31000,00€ 31 000,00 €; 31 000,00 €; 31000,00 €; 3100000€
0,00€
800 hr 62 000,00 €
12 400,00 €: 62 000,00 €
0hr 0,00€

Fin du projet

Le tableau d'avancement physique prévisionnel du projet
(Tableau du codt cumulé par mois)

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

100,00%

50,01%

30,97%

13,53%
2,41%

Mois 1 Mois 2 Mois 3 Mois4 Mois5 Mois 6 Mois 7 Mois 8 Mois 9 Mois 10Mois 11

Courbe d’avancement du projet par mois
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Question 7

La date de début prévisionnelle du logiciel LOGIC est le 19 mai 2013 et sa date de fin
prévisionnelle est le 27 mars 2014 lorsqu’il est intégré au projet complet et que les durées de ses
opérations sont les plus probables.

Question 8

Opérations des projets Durée Durée la plus Durée Chemin Durée Variance
LOGIC optimiste probable pessimiste critique moyenne
Réalizer les spécifications et
la conception générale du 25 30 45 C 31,667 11,1111
logiciel
Testler le fu:nnc:tlu:nnnenje_nt de 10 20 35 o 20,833 17,3611
I'ensemble du logiciel
Coder, tester et intégrer le s 15 25 o 15,000 11,1111
module N1
Coder, tester et intégrer le
module Na2 ] 10 25 11,667 11,1111
Coder, tester et intégrer le
module No3 ] 15 30 15,833 17,3611
Coder, tester et intégrer le
module Nod ] 10 15 C 10,000 2,7778
Coder, tester et intégrer le 10 20 35 c 20,833 17,3611
module N25
Rédiger la documentation
technique et le mode d'emplai 25 35 50 35,833 17,3611
et les faire imprimer

Durée moyenne du projet 98,33
Variance du projet 59,72
Ecart type du projet 7,73
Délai D imposé au projet 85
Valeur de z -0,43133109
Probabilité P de tenir D 33,31%
Probabilité P de tenir D 99 00%
Valeur de z pour P 2,32634787
Valeur de D 116,311386

Il'y a 33,31% de chances de terminer le logiciel LOGIC en 95 jours et il faut au moins un
délai D de 116 jours pour avoir 99% de chances de le tenir.

Question 9

Il faudrait accorder a la division informatique au moins un délai D de 111 jours pour 20
qu’elle ait 95% de chances de le tenir.
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Question 10

Il est possible de lui accorder ce délai sans repousser la date de fin de projet TNP et la
marge totale qui resterait sur le logiciel LOGIC est de 69 jours.

Question 11

Si les opérations ont leurs valeurs pessimistes, il va rester de la marge totale, elle est égale
a 25 jours.

Question 12

Le PERF du logiciel LOGIC

N Toutes les taches en
Toutes les taches en

durée normale

durée minimum
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Augmentation du cotit = Durée
Duréenormale | Duréeminimum | Duréeréduitea | ReductiondeDurée | Codtde réduction parjour de Rédrﬁfc':iz: olitde

A 30 25 25 5 1.2 5x12=6

B 15 5 5 10 3.6 10x3.6=36
C 10 5 5 5 3.6 5x36=18
D 10 5 5 5 4.8 5x4.8=24
E 15 5 15 0 48 0x48=0

F 20 10 10 10 24 10x24=24
G 35 25 25 10 1.2 10x1.2=12
H 20 10 10 12 24 10x24=24

L'augmentation minimum du co(t est de 6+36+18+24+0+24+12+24= 144 k€ pour une durée ramenée a
55 jours au lieu de 95.

Application de I'algorithme de Ford-Fulkerson

e 1%°jtération

22
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PERT origine

m. G35-25

Flmax=172parA=12kE
La coupe doit traverser A
qui s'est saturé.

PHASE 5,6,7

T1= 201=T1-t0-101=30-0-25=5 PHASE 8

Codt de la réduction du délai : 5 x 1.2 k€ = 6.000 €

23
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La réduction
de délai de 5 jours
appligué sur A
A se blogue car son Dij =Lij

BILAN COUT/DELAI
A passede 30325 jours PHASE S
Lecolt augmente de 5 x 1. 200€=06.000€

e 2°™jtération

PERT recaleule

PHASE 2,34
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Flmax =2 4 par F/H=2 400
F et H ze zont satures.

PHASE 5,6,7

T2 =min (z 56, x 26) = 10

PHASE 8

Car: 2z56=90-70-10=10 x26=90-40-35=15

Codt de la réduction du délai : 10 x 2.4 k€ = 24.000 €

H se blogue car son Dij = Lii

BILAN COUT/DELAI
H passe de 20 a 10 jours
Le coiit augmente de 10 x 2400 €=24.000€ PHASE®

e 3°™jtération

Diana Alger — Julie Clere — Quentin Figueras — Kim-Tan Lam — Alexandre Lanzeray | EISTI

25



Etude de cas du Téléphone Numérique Portable | 2014

PERT recalcule

PHASE 2,34

Fimax=24par F'H=2400€
Lacoupe traverse F
qui est sature.

PHASE 5,6,7

T3 =min (z45, x26,x13) =5

Car: z45=70-50-10=10 ; x26=80-40-35=5 ; x13=55-25-10=20 PHASE 8

Codt de la réduction du délai : 5x2.4kE=12.000 €
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BILAN COUT/DELAI
F passe de 20 a 15 jours PHASE 9
Le coiit augmente de 5x 2400 €=12.000 €

e 4°™ jtération

PERT recalculé

PHASE 2,34
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Fdmax =2 4 (par F)+1 2{par G)= 3600€
Lacoupe doittraverser Fet G
qui est saturés.

PHASES,6,7
T4 = min (226, z45,x13) =5
Car: z26=65-30-25=10 ; z45=55-40-10=5 ; x13=50-25-5=15 PHASE 8
Codt de la réduction du délai : 5x 3.6 k€=18.000 €
F se bloque G30.35

e e e e e e e e e e 4

BILAN COUT/DELAI
Gpassede 333 30 jours=+3x 1200 € =+6000 €

Fpassede 153 10 jours==+53x2400€=+ 12.000€

TOTAL=+18.000€ PHASE9 28

séme

itération
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PERT recalculé

PHASE2,3,4

Fimax =36 par B=3600£
La coupe traverse B qui s est sature.

PHASE 5,6,7

T5 =min(x13, z12) =10

PHASE 8

Car:  x13=45-25-5=10 ; z12=40-25-5=10

Codt de la réduction du délai : 10 x 3.6 k€ =36.000 €
29
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B =& bloque

BILAN COUT/DELAI
Bpassede 1335 jours
Le coiit augmente de 10x 3600 €=36.000 € PHASE 9

e 6°™ itération

PERT recalculé

PHASE2,3.4

30
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Fomax = 3.6 (par C)+4.8(par DV+1 2ipar G) = 2.600€
La coupe traverse C et C qui se sont saturés

PHASE 5.6,7

T7 =min (213, 224, z26) =5

PHASE 8

Car: 213=35-25-5=5; 224=40-30-5=5; 226=60-30-25=5

Colt de la réduction du délai : 5 x 9.6 k€ = 48.000 €

C, D et G se bloquent

Il y a donc une chaine

d” arcsblogués A, B, D, F,
H (ou A,B,G) entre

le début et la fin du prajets

BILAN COUT/DELAI

C passe de 10 2 3 jours = +3 x 3600 €=+18.000 qw 4.8
D pazse de 104 5 jours =+3 x 45300€ =+24 000 €
G pazse de 303 25 jouwrs = +3 x 1200 € =+6.000€
TOTAL=43.000 €
PHASE 9

En faisant la somme des co(ts totaux obtenus lors des différentes iterations. On obtient :
6000+24000+12000+18000+48000=144000, ce qui correspond au méme montant que 1’on a 31
trouvé lors de 1’analyse globale avant d’appliquer ’algorithme de ford-Fulkerson.
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Courbe Colit x Délai
o480

CO+4a0
CO+120 4

CoH0T 4

Co+80

€0 + a0

o +42

0+ 30

55 a0 a5 70 75 a0 85 a0 35

Question 13

Marge bénéficiaire 0,2
PV avec Marge 1264 375,00 €

On souhaite déterminer le prix de vente total du projet avant Frais Financiers, donc FF = 0.

On veut une marge de 20% sur le prix de vente total :

» PV avec marge = PV /(1-0,2) = PV/0,8 avec PV = BFP et FF = 0.

Donc le PV avec une marge bénéficiaire de 20 % est de 1 264 375 €

Question 14

Pour déterminer les frais financiers que doit supporter le projet : il faut tenir compte de trois
composantes :

Entreprise \ Délais

Détails

France-Télécom Financement 90 Jours fin de mois a 5% a |’attribution,
réception de la facture, 30% a 6 mais,
Acompte fin 1°" mois Le reste a la fin du projet
Sous-traitants Reéglement 60Jours fin de mois, 20% a la signature et le 32
y compris 'acompte solde a la réception
Banque Frais financiers Pour un an Taux de 8%
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Tableau de Mai a Décembre

Reglement & 90 Jours a completer Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Novembre Décembre
Dépenses lles Hors ST 15500,00€ | 71600,00€ | 112 340,00 € | 121 060,00 £ 78 280,00 € 45620,00€ 16 000,00 € 0,00€
Paiement ST 0,00 € 0,00 € 24 300,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 €
Dépenses lles Avec ST 15500,00€ | 71600,00€ | 136 640,00 € | 121 060,00 £ 78 280,00 € 45620,00€ 16 000,00 € 0,00€
Dépenses lles cumulées 15 500,00 € | 87 100,00€ | 223 740,00 € | 344 800,00 € 423 080,00 € 468 700,00 € 484 700,00 € | 484 700,00 €
Marge en % du PV 20%

Prix de vente avec marge 1264 375,00€

Factuation 2% 30%

Recettes mensuelles 63 218,75 € - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £
Recettes ¢ 1é 63218,75€ | 63218,75€ | 63218,75€ | 63218,75€ 63 218,75 € 63 218,75 € 63 218,75 € 63 218,75 €
Trésorerie mensuelle 47 718,75€ |-71 600,00 € [-136 640,00 €[-121 060,00 €[ -78 280,00 £ -45 620,00 € -16 000,00 € 0,00 €
Solde trésorerie 47718,75€ | -23 881,25€ |-160521,25 €]-281 581,25 €| -359861,25€ -405 481,25 € -421481,25€ | -421481,25€
Taux financier par an 8%

Frais financiers mensuels 0 | -15921€ [ -107014¢€ [ -187721€ | -239908€ | -270321€ | -2809,88€ | -2809,88€ |
Cumul frais financiers 0 | 5921€ [ 122935¢€ | -310656€ | -550563€ | -820881€ | -1101872€ | -1382859€ |
Reglement & 60 Jours a completer Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre
Dépenses lles 0,00 € 0,00€| 24300,00€ 0,00 £ 0,00 £ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Dépenses cumulées 0,00€ 0,00€| 24300,00€| 24300,00€ 24 300,00 € 24 300,00 € 24 300,00€ 24 300,00 €
Colit sous-traitance 121 500,00 €

Factuation 20%

Tableau de Janvier a Juin

Reglement & 90 Jours a completer Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin
Dépenses mensuelles Hors ST 0,00 € 12 400,00 € | 49600,00 € 0 0 0
Paiement ST 0,00€ 0,00€ 97 200,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00€
Dépenses mensuelles Avec ST D,00€ 12 400,00 € | 146 800,00 € 0,00£€ 0,00 € 0,00 €
Dépenses mensuelles cumulées 484 700,00€ | 497 100,00 € | 643 900,00€ | 643 900,00€ | 643 900,00€ | 643 900,00 €
Marge en % du PV 20%

Prix de vente avec marge 1264 375,00€

Factuation 65%

Recettes mensuelles 379312,50€ - £ - £ - £ - £ 821 843,75€
Recettes cumulées 442531,25€ | 442531,25€ | 442531,25€ | 442531,25€ | 442531,25€ | 1264 375,00€
Trésorerie mensuelle 379312,50€ | -12400,00€ |-146 800,00 € 0,00€ 0,00 € 821843,75€
Solde trésorerie 42168,75€ | -54568,75€ | -201368,75 € | -201 368,75 € | -201 368,75€
Taux financier par an 8%

Frais financiers mensuels -281,13 € -363,79 € -1342,46 € -1342,46 € -1342,46 € 0,00 €
Cumul frais financiers -14109,72€ | -14473,51€ | -1581597€ | 1715843 € | -18 500,88 € -18 500,88 €
Reglement a 60 Jours a completer Janvier Fevrier Mars Avril Mai Juin
Dépenses mensuelles 0,00 € 0,00€| 97200,00€ 0 0 0
Dépenses cumulées 24 300,00 € 24300,00€| 121500,00€| 121500,00€| 121 500,00 € 121 500,00 €
Colit sous-traitance 121 500,00 £

Factuation 80%

e Le tableau du haut concerne les dépenses de I’entreprise Tertel et les facturations a
destination de France-Telecom. Le tableau du dessous concerne les reglements de
Tertel & destination des sous-traitants.

e Alafindu projet, un solde de trésorerie positif est présent : 620 475,00 €
e Les lignes « Facturation » représente la date de la signification de la facturation ou du 33
reglement. Ces valeurs sont le point de départ du calcul du délai de réglements.

» La valeur totale des frais financiers est 18 500,88€.
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Question 15

Calculons quel pourcentage de la marge bénéficiaire représentent ces frais financiers.

Justification pour le nouveau PV apres FF

PV Projet

Sous-traitance 121 500,00 €

Achats 140 000,00 €

APPRO 261 500,00 €

FD 86 800,00 €

AMORT 140 800,00 €

FF 18 500,88 €

MOD 522 400,00 €
Total 1030 000,88 €

On calcule le nouveau prix de vente PV (sans marge) en ajoutant les frais financiers (18 500,
88€)

% de Marge bénéficiaire 0,2
PV avec Marge 1287501,10 €
Marge Bénéficiaire (20%) 257 500,22 €
FF 18 500,88 €
%FFdelaMB | 13,9

On calcule ensuite le prix de vente total avec une marge bénéficiaire de 20% sur le prix de
vente.

» Donc les frais financiers représentent 13,9% de la marge bénéficiaire (257 500, 22€).
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Question 16

La question est de savoir de combien faut-il augmenter le coefficient Kc et donc les taux horaires
pour annuler les frais financiers, c'est-a-dire les faire absorber dans la somme Kc+TH.

Autrement dit, il faut répartir 18 500,88€ dans le cotit de la main d’ceuvre.

Pour faire cela on augmente le colit de la main d’ceuvre de 18500,88€,
Soit MOD = 522 400€ + 18 500,88 = 540 900,88€

On sait que Kc * Y (SMBAI x NHi)/Kh =540 900,88 €

Marge bénéeficiaire 0,2

1287 501,10 €

Coefficients

PV Projet

Nouveau MOD

Nb théorique jours travaillés FriE TR TEE 121 500,00 €
Coefficient de présence 0,9 Achats 140 000,00 €

Coefficient de facturabilité 0,7
APPRO 261 500,00 €

Charges patronales k1 0,5
Charges indirects k2/k3 0,6 FD 86 800,00 €
Ke 2,7 AMORT 140 800,00 €

Kh EE

Nouveau Kc Total 1030000,88 €
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Unité d'ceuvre SBM SBMA SMBA / Kh Nombres d'heures NH TH x NH
ING DI 5250,00€ | 63 000,00 € 56 1500 8333333 €
TECH DI 2 800,00€ | 33600,00€ 30 1130 33481,48€
ING DE 3150,00€ | 37 800,00 € 33 1700 56 666,67 £
TECDE 2100,00€ | 25200,00€ 22 900 20 000,00 €
193 481,48 €
540 900,88 £

Alors on déduit Kc =2,8
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Question 17

Tertel c’est vu attribuer le marché des combinés TNP. Lors de la négociation finale du contrat
avec France-Telecom, cette derniere impose une marge de seulement 5% sur les achats d’objets ou

sur les prestations sous-traites.

Dans ces conditions, on obtient les chiffres suivant :

Coefficients

PV Projet

Nb théorique jours travaillés Sous Traitance 121 500,00 €
Coefficient de présence 0,9 LB 140 000,00 €
. . e v APPRO 261 500,00 €
Coefficient de facturabilité 0,7
FD 86 800,00 €
Charges patronales k1 0,5 AMORT 140 800,00 €
Charges indirects kZ,"k3 PV APPRO 275 263,16 €
Kc MOD 540 900,88 €

Kh

Total

1584 664,92 €

Unite d'ceuvre| SBMA Taux horaires THl Nombres d'heures NH TH x NH
ING DI 5250,00€ | 63 000,00 € 155,31 1500 232968,41€
TECH DI 2 800,00 € | 33 600,00 € 82,83 1130 93 601,53 €
ING DE 3 150,00 € | 37 800,00 € 93,19 1700 158 418,52 €
TECDE 2 100,00 € | 25 200,00 € 62,12 900 5591242 €
Total 540 900,88 £

Nous avons donc appliqué la formule de calcul permettant d’obtenir un prix de vente des
approvisionnements comprenant une marge bénéficiaire de 5 %.

Ce prix de vente est de 275 263,16€
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Question 18

ING DI

Taux Horaires

155,31 €

TECH DI

82,83 €

ING DE

93,19 €

TEC DE

62,12 €

Tableau 1 des codts pour chaque opération et chaque objet.

On repart des nouveaux taux horaires trouvés précédemment, et on réitére le méme procedé que la
question 5 en calculant les colts des objets et opérations en fonction du nombre d’heure.

Tableau 2 des codts pour chaque opération et chaque objet.

Nbre

Nbre

Colt sous-

Coltde

Objets |Opérateur5 responsables Mombre d"heures de travail Lot Colt (en euros)
Ing DI Tech DI Ing DE Tech DE |
Combiné DA et Sous-traitant N"2 1 50 000,00 €
Alimentation DA et Sous-traitant N3 30 000,00 €
Analyseur-Synthétiseur TERTEL (DE) 500 300 2 65 231,16 €
Antenne TERTEL {DE) 200 100 24 849,9 £
Amplificateur de puissance DA et Sous-traitant N°4 4 40 000,00 €
Emetteur-Récepteur TERTEL {DE) 300 150 37 274,95 €
Codeur-Décodeur TERTEL ({DE) 200 100 2 24 849,96 €
Modulateur-Démodulateur TERTEL (DE) 200 100 24 849,96 €
Logiciel LOGIC TERTEL (DI} avec DA et Voir détail des heures au tableau N°2 det3 260 051,28 €
Sous-traitant N°1
Dossier des spécifications TERTEL (DI et DE) 100 50 100 50 1 3209787 €
Rapport sur les tests d'ensemble TERTEL (DI et DE) 200 100 200 100 64 195,74 €

P . . ) _ " Coiit Total
Opérations heures ING heures traitant  réduction ColtINGDI Colit TECH DI .
o ) Opération
TECH DI N°1 en k&fjour

Réaliser les spécifications et la conception générale du logiciel 480 240 1,2 74543,89 € 19879,97€ | 94429,86€
Tester le foncti del'en ble du logiciel 80 160 2,4 1242498 € 13253,31€ | 25678,30€
Coder, tester et intégrer le module N°1 120 3,6 18 637,47 € €| 18637,47€
Coder, tester et intégrer le module N°2 40 3,6 6212,49€ 3 £ 6212,49€
Coder, tester et intégrer le module N°3 120 180 4.8 1863747 € 14909,93€ | 33547,45€
Coder, tester et intégrer le module N°4 80 80 1,8 1242498 € 6626,66€ | 19051,64€
Coder, tester et intégrer le module N°5 320 24 £ 26506,63€ | 26506,63€
Rédiger la documentation technigue et le mode d'emploi et les faire

E 280 1500€ 1,2 43487,44€ | Aet3

imprimer 44 987,44 €
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Tableau du budget par Lot de travaux.

“ Lot de travail Responsable Budget
Dossiers Direction des projets 96 293,61 €
Electronique DE 177055,99 €

Informatique ol 267 551,28 €
Sous-Traitance Dy 121 500,00 €

On obtient ainsi le tableau suivant.
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Question 19

Contrat de sous-traitance
avec interessement sur
plusieurs parametres

Du combiné TNP

Engagements et pénalités

Cetaccord est £zt entre TERTEL et ses sous traitants responsables de la réalisation du
combimné TNP.

Cet accord precise les penalités en cas de non respect des clauses du contrat de sous-
traftance portant sur le combms.

Cet accord est valide durant toute la durée du contrat liant TERTEL 2 ses sous
trattants. Les changements mmeurs survenus pendant la période de validie dervent
Sre acceptes par 'ensemble de parties prenantes.

NOM FONCTION | DATE | SIGNATURE

Alger Diana

Clere Julie

Figueras Quentin
Lam Kim-Tan
Lanzerav Alexandre

Eevisions
N erstons Diata Auteur Commentatres
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1. Les responsabilités.

Les sous-traitants parties prenantes de ce contrat ont 2 leur charge respective les parties
suivantes du produit :

Combiné (boitier, clavier, écran afficheur, microphone ot dcoutsur)
Alimentation (batterie et chargeur)

Electronigque (zmplificatzur d= puissance)

Logiciel LOGIC (decumentztion technique ot mode d”=mplot)

Le tableau ci-dessous recapitule les responsabilites de chacun des sous-traitants

Sous-traitant N*1 Documentation technigue et mode d'emploi
Sous-traitant N°2 Combing

Sous-traitant N3 Alimentation

Sous-traitant N4 Amplificateur de puissance

2. Les engagements.

Les sous-traitants parties prenantes s'engagent survant leur responsabilite respectrve par
lz signature du présent contrat 2 respects les engagements listés ci-dessous

* Lepoids :
o Valeur nominale : 75 grammes
o Strictement compris entre 83 et 33 grammes

+ Lalargeur:
¢ Valeur nommale - 50 mm
o Strictement comprize entre 40 et Gmm

» Ledelai:
o Valeur nommale - 30 jours
o Strictement compris entre 20 et 40 jours

Au-dela des trots valeurs maximales spacifises le combme est refuse par TERTEL.

Les valeurs mférieurss limitent I'meitation, c2 sont les seuils en dega desquels TERTEL
n"est plus mteresses 2 paver une prime.
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3. Les mesures des résultats.

Cette partie détaille 12 fagon dont seront mesures les engagements des sous-traitants.

o Les delais : Les délsis de livrzisons seront mesures en caleulant le nombre de
jours entre le moment ou la seciete TERTEL passe commande au sous-trajtant
comcerné et la date de lrvrason  de celut-ci Pour la date de passation de
commande un email de confumation de la commande par le sous-traitant fera foi
et pour la date de livraison le cachet de la sociste de livraison fera fou

o Le poids : 3% des appareils livres pris zu hasard seront pesés mdividuellement
avec une balance utilizant 'unité de mesure défmie dams le paragraphe « Les
engagements ». 51 la totalite des appareils respectent les engagements pris sur le
pmds alors 'ensemble des apparsils seront peses enzemble et le poids total sera
divizeé par le nombre d’appareil.

# 51le poids totzl drvise par le nombre 4 appareil n'est pas egale 2 la valeur
nominzle du pods espeéree, 'ensemble des zppareils seront peses
mdrvidusllement.

¥ 51 pour les 3% des zpparels mesure I'ensemble des apparsils ne respecte
pas la valsur nommale du poids espérée zlors I'ensemble des apparsils
seront pese mdmvidusllement.

o La largeur: 3% des apparsls lmres pris au hasard seront mesurss
mdrviduellement avec un mstrument de mesure uthsant 1'unit2 de mesure =t le
systéme meétrique defmis dans le paragraphe « Les engagements ». 51 chague
apparall ne respects pas la larpeur nommale esperes alors la totalite des appareils
SETONt mesures.

L'ensemble de ces mesures de controle des engagements seront effectués 2 la réception
de la totalité des appareils commandés, dans 1'entreprise TERTEL avec comme témoin
un responsable ou un membre de chacum des sous-traitants concemnés.
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4. Les primes ou pénalités surengagements

Cette partie listz I'ensemble des primes oupenalités survantles differents engagements
pris pour le combme TINP entre TERTEL et 323 sous-traitants.

Leprix de vente (PV) nommal du combme estde 30.000E.

Gain sur PV Perte sur PV Conditions particuliéres

Poids S00€ ar BOOE ar

Largeur &O0E / mm S00E mm

Délais S00€/jours 1000€/jours | Franchise de pénalité surle PV pour un
délai D compris entre 31 et 34 jours.

5. Le raisonnement utilisé

Leprix paye par la sociétéa TERTEL par TNP est de 30.000€. Ce prix est le prix fixe dans
lz cas ou les valeurs nommales fimes par TERTEL sont respectss, a szverr powds, largeur
ot délai.

Dans le cas ou ces valewrs ne sont pas respectses, des primes ou des penalites
s appliquent au pro rata dans le chapitre 4 ci-dessus.

Ce qu est qualifie de « Gam sur PV » aura pour meidence d’augmenter le prix de vents
par TNP que TERTEL paiera aux sous-traitants car leur travail révele une qualits plus
mportants que celle qui avart &te defmie au prealable.

Ce qui est qualifié de « Perte sur PV » aura pour incidence de baisser le prix de vente par
TNF que TERTEL paiera aux sous-trajtants car leur travail révéle une qualit? moins
mportants que celle qui avart ete defmie au prealable.

Pour les délais de livraisons, pour une durée comprise entre 31 et 34 jours aucune
penalité de retard ne s “zpplique. Au-deld de 34 jours, ce qui correspond 2 au moins 3
jours ouvrables de retards, des penalités de retard s'applique en ne comptabilizant les
jours de retard qu’a partir du 6*=* jour mclus.
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6. Exemples

Sous les hypothéses suivantes, le sous-trztant 2 liveé le combme en 30 jours, a réussi 2
gapner 3 prammes sur le poids nommal (72 pr au len des 75 pr nominzl) mais a2 allongs
la largeur du combme de 5 mm zlors 1'meidence sur le prix de vente sera la swvante

PV = 30000 + 1500 - 4500 = 4T000E

Le fichier EXCEL associé est EXCEL-Question] 9 xlsx

En voict un apercu

tableau de calcul automatique du Prix de vente PV en fonction de P, L et D

Poids Largeur Délai Prix de vente initiale
Valeur nominale 75 50 30 Valeur 50000
Valeur mesuré 75 50 30 Unité euros
Unité gr mm jours
Valeur Max | Valeur Min | Prime (€/unité de mesure) | Pénalité (€/unité de mesure)
Poids (gr) 85 65 500 800
Largeur (mm) 60 40 600 900 Borne Max Franchise | Borne Min Franchise
Délai (jours) 40 20 500 1000 34 31
Prix de vente corrigé
Valeur 50000
Unité euros

Le tableau EXCEL de calcul automatique du Prix de vente PV en fonction du triplet de

valents poids P, déla D, larpeur L nous donne les résultats survant :

¥ AvecP =178 grammes D =35 jours etL = 39 mm,

On cbtient PV = 33300€

¥ AvecP =75 grammes D =28 jours etL =45 mm

On cbtient PV = S4000€
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7. Les courbes d’incitations du PV

Il a éte demands da reprasantar 4 1" aide d"EXCEL l2s 2 courbes dincitation duPVen
fonction dupeids, du délai st da la largsur

C'est pour cela qua surl’axevertical onretrouvels prix devents et surl’axe horzontal
respectivemant lz poids, la largsur 2t le delai.

Comme las panalitas ot les primes sont defimies par units demesurs {gr, mm ou jours) la
tvpe da graphique snvisags a5t un histosramme 2n escalisr,

Courbe dincitation du PV en fonction du Poids

] L1 L] &b H b | L] Ll L] 5 ] " ] e o] 41 L] 1] 2]
Paidy dha THP |

Courbe d'incitation du PV en fonction de la largeur
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Question 20

On considere que nous en sommes maintenant a la 7eme mise a jour depuis le début du
sous-projet LOGIC.

Le responsable de ce sous-projet LOGIC a récupéré les informations utiles a ces mises a
jour. Elles sont mentionnées pour chaque mise a jour et pour saisie dans une fiche de recueil
correspondante. Une fois ces informations saisies, on calcule a chaque mise a jour dans ces tables
les valeurs des champs de sa base de données nécessaires au pilotage du projet.

N de | N°sde CPE=_Codt
Date lignes | lignes | Durée du — prévu ala

M® M| Fin [Date Mise a | prévue de des des | projeten | cR=cColt Colt fin de

. i . . i Cout R i CBTP CRTE

al |sSN® lour fin de taches | taches jours lanifia réel| restant projet =

anifié
projet |terming| en- |ouvrables P CRTE + Colt
es cours restant

] 0 | 19/05/2014 | 26/09/2014 95 259300 X 259900 259900 o 1]

1 2 | 01/06/2014 | 03/10/2014 18 100 259300 30400 247500 277900 30400 30400

2 4 | 15/06/2014 | 07/10/2014 18 102 259300 60800 214300 275100 60800 60200

3 6 | 29/06/2014 | 10/10/2014 18 105 259300 91200 1835900 275100 91200 91200

4 8 | 13/07/2014 | 10/10/2014 18 105 259300 121600 168700 290300 109200 | 121600

5 10 | 27/07/2014 | 17/10/2014 24 21 110 259300 139600 156700 296300 153500 | 139600

6 12 | 10/08/2014 | 17/10/2014 21 26 110 259900 173200 123100 296300 191500 | 173200

7 14 | 24/08/2014 | 31/10/2014 26 28;32 120 259900 214400 100300 314700 216700 | 214400

. Surcolt
Surcout a R .
. . prévue ala ; ;
N®M| Fin date = . Avt prévu = | Avtréel = Ic= la=
] .| CBTE fin de Ic moy la moy Ip
al [SN CRTE - i CBTP/BFP CBTE/BFP | CBTE/CRTE | CBTE/CBTP
projet=CPE
CBTE
- BFP

] 0 ] 0 ] ] o X X X X X
1 2 26051 4343 18000 12% 10% 0,8571 0,8571 X X X
2 4 19248 11552 15200 23% 19% 0,81 0,81 X X X
3 6 68400 22800 15200 35% 26% 0,75 0,75 0,8057 0,8057 0,6492
4 8 91200 30400 30400 42% 35% 0,75 0,8352 0,77 0,7984 0,6148
5 10 | 106200 33400 36400 59% A41% 0,7607 0,6919 0,7536 0,759 0,572
i) 12 | 136692 36508 36400 74% 53% 0,7892 0,7123 0,7667 0, 7464 0,5723
7 14 | 170300 44100 54800 83% 66% 0,7543 0,7859 0,7814 0,73 0,5705

Tableau de bord du sous-projet LOGIC
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Question 21

Courbes en fonction des mises a jour :

07/11/2014 250000
=—@—Glissement de la 31/10/2014
date de fin , =@=—CBTP
28/10/2014 200000 | —m—errE /
17/10/2014
18/10/2014 7/10/20 —4—CBTE
10/10/2014 17/10/2014 | 1150000
08/10/2014 10/10/2014
07/10/2014
03/10/2014 100000
28/09/2014
/09/ & 26/09/2014
18/09/2014 >0000
08/09/2014 T T T T T T T 1 0 T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 19/05/2014 19/06/2014 19/07/2014 19/08/201
Glissement de la date de fin CBTP, CRTE, CBTE
0,9 90%
== Avancement Prévu 85,71%
0,8 BuA | 83,52%
== Avancement Réel 74% % .\:,00%
0,7 A
, 78,92%  78,59%
66Y 0 » y
06 f 80% 76,07%
, 59% / 79,43%
05 53% 75%
o 75,00%  75,00%
0,4 42% 9 70%
35% 5% == |ndicateurs de colt 71,23%
0,3 65% 69,19%
26% 0
0,2 == |ndicateurs d'avancement
60% . .
01 19/05/2014 19/06/2014 19/07/2014
o U T T T
19/05/2014 19/06/2014 19/07/2014 19/08/2014
Avancement prévu et réel Indicateurs d'avancement et de codt
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320000 300000
—4—CPE —4—PPS
247500
300000 296300 200000 214300
590000 290300 296300 168700
183900
277900 150000 156700
280000 123100
275100 100000
260000 50000
259900
250000 : : : 0 : : :
™ ™ ™ ™ x ™ ™ ™
Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥
S o o o o o S S
& & 2 & & & 2 &
N N N N N N N N
PE PPS
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Question 22

Aprés la septieme mise a jour, le nouveau délai pour terminer le logiciel LOGIC est de 120 jours.
Ce nouveau délai et les nouvelles durées probables des opérations sont intégrés dans les tableaux
ci-dessous.

Opérations des projets Duree Durée la plus Duree Chemin Durée Variance
LOGIC optimiste probable pessimiste critique moyenne
Réalizer les spécifications et
la conception générale du 25 40 45 C 40,000 0,0000
logiciel
Testler le fnnctlonnenje_nt de 10 20 35 o 20,833 17,3611
I'ensemble du logiciel
Coder, :ztjurlztw'z'iegrer s 5 20 25 c 20,000 0,0000
Coder, tl_iit;:l:trjﬂéegrer le 5 10 25 10,000 0,0000
Coder, :it;_lrl:tw'ﬂgegrer le 5 15 30 15,000 0,0000
Coder, tl_iit;:l:trjﬂfgrer le 5 20 15 C 20,000 0,0000
Coder, :ztjurlztw'z'gegrer s 10 20 35 c 20,833 17,3611
Rédiger la documentation
technique et le mode d'emploi 25 35 50 35,833 17,3611
et les faire imprimer
Durée moyenne du projet 121,67
Variance du projet 34,72
Ecart type du projet 5,89
Délai D imposé au projet 120
Valeur de z -0,28284271
Probabilité P de tenir D 99, 00%
Valeur de z pour P 2,32634787
Valeur de D 135,374803

Il y'a donc 38,86% de chance de terminer le logiciel LOGIC en 120 jours, par déduction, le
pourcentage de risque de ne pas tenir ce délai est de 61,14%.
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