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1 Introduction

Dans cette communication, nous présentons une approche de planification des activités, visant a
affecter les ressources humaines (que nous appellerons «acteurs » par la suite), selon leurs
compétences, tout en optimisant les codts. Cette approche a trois dimensions. La premiére est la
polyvalence des individus. La deuxieme est la modulation de leur temps de travail. La troisieme est la
vision dynamique de I'évolution dans le temps des compétences des acteurs — en d'autres termes,
l'acquisition de I'expérience par ces acteurs. Dans ce modéle, la durée des taches a effectuer n'est pas
connue a l'avance, et dépendra des performances des opérateurs alloués aux différentes charges de
travail (missions) nécessaires a I'achévement de la tache. Dans les sections suivantes nous allons
présenter brievement les caractéristiques de ce modele.

2 Leviers de flexibilité - Evolutions

Polyvalence des acteursChaque acteur maitrise une compétence de base, et peut en outre
pratiquer un ensemble de compétences additionnelles, avec pour chacune une quantification de ses
performances, qui va traduire son temps de réalisation d’'une misieant de cette compétence par
rapport & un temps d’exécution standard. Nous traduisons donc la performance d’'ua alztesr
I'exercice d’'une compétengepar une variable appelée efficacitg § prise dans l'intervalle [0, 1].Si
I'acteur est considéré comme expert dans cette compétence, nous considérerons que son efficacité a
une valeur nominale& =1), et il exécutera toute mission liée a la tachmettant en ceuvre cette
compétence dans un temps de travail correspondant & une estimation « standa&inomw cette
efficacité représente le rapporihg= Wik /i), OU (i) estle temps de travail total de I'acteur
[1]. L’écart de temps entre ces deux valeurs, qu'on peut désigndypar k- Wik, est relatif au
codt d'utilisation de la polyvalence des acteurs.

Modulation du temps de travail Grace a l'annualisation du temps de travail, chaque acteur
effectue une quantité fixée d’heures de travail par an : le plan de charge de chaque individu peut alors
présenter des fluctuations quotidiennes, hebdomadaires, qui doivent obéir a quelques contraintes. Ce
levier de flexibilité permet a l'entreprise de fournir, en fonction des périodes, des capacités de travail
variables avec des effectifs constants [2].

Evolution des compétenced_'effort requis pour accomplir une tache donnée diminue chaque fois
gue cette tache est répétée. Ce phénoméne a été constaté depuis I'entre deux guerres. En tenant compte
de cette évolution de I'expérience des acteurs, nous introduisons une vision dynamique du probléme de



I'affectation des ressources humaines : les efficacités des acteurs dans les différentes compétences du
projet @, évolueront en fonction de la répétition des travaux.

La représentation la plus courante de la courbe d'apprentissage est de forme exponentielle, comme
le modele de Wright [3]. Sur la base de ce modele, nous analysons le surco(t, exprimé en temps de
travail, résultant de l'affectation sur une tadche d'un acteur dont l'efficacité n'est pas optimale.
L'équation (1) décrit I'’évolution de ce surcodt en fonction du nombre de répétitions (n) du travail :

Aa,i,k(n) = Aa,i,k(l) x (n)b (1)

Dans cette équation, le surcaflit;(n) représente I'écaib,;n)- wix pour un acteur d’efficacité
0.« affecté sur la compétenged’'une tache. 4,;(1) sera le surcolt maximum possible, constaté la
premiére fois que cet actearest requis pour cette mission — qu’il accomplit alors avec son efficacité
initiale, c’est-a-dire minimale. Par conséquedt,;((1) = w;x/ & (ini) - w;x ). Le parametrep est
exprimé comme le rappolbg (r.) / log (2), ou (r.k), représente la vitesse d'apprentissage de la
compétencek par l'acteura. Le temps de travail de l'acteur évolue en fonction du nombre de
répétitions (n) d’un travail requérant la méme compétence, comme I'exprime I'équation suivante :

WaiN) = Wik + (Wix / Gai(ini) - wi ) X(n)° )

Cette formule est comparable au modéle de DeJong [4] qui, contrairement & Wright, fait intervenir
un temps d’exécution incompressible (wans notre cas), correspondant a I'exécution optimale du
travail, lorsqu’il est réalisé par un acteur dont I'efficacité est nomirgale=(1). Nous pouvons alors
déduire I'évolution de cette efficacité d’un acteur en fonction du nombre de répétitions du travail (

6u(n) = L[1+(1/ G ini) - 1)x(n)7] 3)

Deux facteursrf, x et 8, (ini)] sont donc essentiels pour I'estimation du travail réel d’'un acteur pour
la réalisation d'une charge de travail donnée. Ces facteurs font partie des données du probléme (et tirés
de I'historique de la production ; le modéle nous permet ensuite de déterminer I'évolutigfnile 0

3 Conclusion et perspectives

Nous présentons un modéle dynamique de planification d’activités industrielles en considérant le
probleme d’affectation des personnels. Ce modéle prend en compte des leviers de flexibilité : des
acteurs polyvalents et la modulation du temps de travail. Il considére également I'évolution dynamique
de l'expérience des acteurs, qui a un impact direct sur la durée comme sur le colt de réalisation d’'un
projet. Entre autres objectifs, nous pouvons minimiser le colt d'exécution du projet. Mieux encore,
cette prise en compte de I'apprentissage nous oriente vers un outil d’aide a la gestion prévisionnelle
des compétences dans l'entreprise. Un prototype logiciel basé sur les algorithmes génétiques pour
résoudre le probleme sera présenté.
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