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Introduction générale

Face à un environnement caractérisé par la mondialisation, l’augmentation des op-
portunités et la concurrence croissante, les entreprises algériennes du secteur des télé-
communications et des réseaux, telles que Djezzy, sont confrontées à des défis et des
opportunités uniques. Dans un pays où le secteur des télécommunications a connu une
croissance significative ces dernières années, ces entreprises sont appelées à moderniser,
innover et accroître leur capacité de production de richesses nationales. Ainsi, l’investis-
sement devient une nécessité pour se positionner stratégiquement sur le marché, répondre
aux besoins croissants des consommateurs et rester compétitives, que ce soit sur le plan
financier, commercial, ou en termes d’innovation et de technologies.

Au cours des dernières années, nous avons été témoins d’une évolution remarquable
des technologies ayant un impact positif sur l’environnement. Les entreprises, conscientes
de l’importance de la durabilité, ont intensifié leurs investissements dans ces technologies
éco-responsables. Que ce soit dans le domaine des énergies renouvelables, de l’efficacité
énergétique, de la gestion des déchets ou de la mobilité durable, de nouvelles solutions tech-
nologiques voient le jour et offrent des opportunités significatives pour réduire l’empreinte
carbone des entreprises et promouvoir un développement durable, à la fois respectueux
de l’environnement et économiquement rentable.

Cependant, pour garantir le succès et la rentabilité de ces projets d’investissement,
une gestion efficace est essentielle. Le management de projet joue un rôle crucial dans la
réussite des initiatives entrepreneuriales, surtout dans un environnement économique en
constante évolution où les entreprises cherchent à développer de nouvelles opportunités
et à optimiser leurs investissements.

Parmi les différentes phases du management de projet, la phase d’initiation revêt
une importance particulière. C’est au cours de cette phase que les bases du projet sont
posées, les objectifs sont définis et les décisions clés sont prises. Elle permet d’évaluer la
faisabilité technique, commerciale et financière du projet, ainsi que d’identifier les risques
auxquels il pourrait être confronté. C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail qui vise
à réaliser un business case pour le projet d’investissement des racks confinés que Djezzy
envisage de mettre en place au sein de ses data centers. L’objectif est d’offrir les meilleures
conditions possibles de fonctionnement des serveurs en termes de sécurité, de redondance
et de climatisation, tout en réduisant les coûts liés à la consommation d’énergie.

Dans le cadre de mon projet de fin d’études, nous allons adopter une démarche similaire
à celle du DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). L’enchaînement de notre

1



travail comprendra les étapes suivantes : Définir la problématique, Mesurer et analyser,
introduction de la solution, Évaluation de la solution. En adoptant cette démarche, nous
pourrons aborder notre projet de fin d’études de manière structurée et méthodique. Nous
pourrons ainsi résoudre efficacement la problématique identifiée, développer des solutions
pertinentes et évaluer leur impact. Cette approche nous permettra d’atteindre les objectifs
fixés et d’apporter une contribution significative dans notre domaine d’étude.

La première partie de ce mémoire est consacrée à l’étude bibliographique qui sera
divisée en trois chapitres suivants : généralité sur l’investissement, notions et référentiels
de base en management de projet, risque projet et analyse des risques.

La deuxième partie est consacrée à l’évaluation de ce projet et elle sera divisée aussi sur
deux chapitres : présentation de l’organisme d’accueil ( Djezzy ) , étude techno-économique
du nouveau projet et interprétation des résultats obtenus.
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Première partie

Etude bibliographique
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Chapitre 1

Généralités sur l’investissement
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1.1 Introduction

L’investissement est une activité cruciale pour assurer la prospérité et la croissance à
long terme d’une entreprise. Cependant, prendre des décisions d’investissement n’est pas
une tâche facile, car cela implique de choisir les projets les plus rentables tout en minimi-
sant les risques. Pour ce faire, les entreprises doivent disposer d’une connaissance appro-
fondie de leur marché, de leur environnement concurrentiel, de leurs propres ressources,
ainsi que d’une solide compréhension des différentes méthodes d’analyse des projets d’in-
vestissement.

Ce chapitre consacré aux généralités sur l’investissement aborde plusieurs aspects im-
portants. Tout d’abord, il explore les différentes perspectives de la définition de l’inves-
tissement, en examinant ses dimensions économiques, comptables, financières et straté-
giques. Ensuite, il présente une typologie des investissements, en analysant leurs diffé-
rentes natures, objectifs et niveaux de dépendance. Ensuite, les caractéristiques clés des
investissements sont étudiées, telles que les dépenses initiales, les flux de trésorerie nets,
la durée de vie et la valeur résiduelle. Enfin, les méthodes financières d’analyse des projets
d’investissement sont présentées, notamment le VAN, le TRI, l’indice de rentabilité et le
délai de récupération.

Ce chapitre fournit les bases nécessaires pour comprendre et évaluer de manière appro-
fondie les projets d’investissement. Il offre une vision d’ensemble qui permet aux décideurs
de prendre des décisions informées et d’améliorer leurs chances de réussite dans le domaine
de l’investissement.

1.2 Définition de l’investissement

L’investissement est généralement défini comme une conversion de ressources finan-
cières en biens et services[13].

Cependant, il existe plusieurs définitions pour le mot investissement et cela selon divers
points de vue , ou bien perspectives qu’on citera au dessous :

1.2.1 Selon la perspective économique

L’investissement désigne l’achat de biens de production tels que des machines ou des
équipements, dans le but de générer des revenus futurs. L’investissement est donc considéré
comme un facteur clé de la croissance économique[16].

1.2.2 Selon les perspectives comptables

L’investissement désigne l’ensemble des biens matériels et immatériels acquis ou pro-
duits par une entreprise, qui sont destinés à demeurer dans la société à long terme, sans
subir de modification substantielle[19].
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1.2.3 Selon les perspectives financières

La définition la moins contraignante de l’investissement est celle qui considère qu’il
s’agit de prendre la décision de dépenser de l’argent dès maintenant, dans le but de générer
un bénéfice sur plusieurs périodes consécutives[6].

1.2.4 Selon la perspective stratégique

D’après les experts en stratégie, un investissement doit permettre à l’entreprise d’amé-
liorer sa position face à la concurrence, afin d’augmenter durablement la valeur de la
société[19]

1.3 Investissement par typologie

Il existe plusieurs typologies d’investissement que soit selon la nature, les objectifs ou
la dépendance des projets :

1.3.1 Investissement par nature

Un investissement par nature se réfère au type d’actif dans lequel l’investisseur place
son argent[13]. Il peut s’agir :

• Les investissements incorporels : L’investissement immatériel désigne les dé-
penses à long terme effectuées par les entreprises dans le but d’améliorer leurs
performances, à l’exclusion des achats d’actifs fixes. Ces dépenses concernent des
éléments non matériels tels que la recherche et développement, la formation, les
logiciels, la publicité, etc.

• Les investissements corporels : Ces investissements à long terme portent sur l’ac-
quisition de biens matériels tels que des équipements, des installations techniques,
des machines et des outils.

• Les investissements financiers : Il s’agit ici de l’investissement financier qui
implique l’achat de valeurs mobilières telles que des actions, des obligations et des
titres, ainsi que la fourniture de prêts à long terme. Cela permet à une entreprise
de prendre part à la gestion et au contrôle d’autres sociétés.

1.3.2 Investissement selon les objectifs

L’investissement par objectifs consiste à investir dans des actifs financiers en fonction
d’objectifs spécifiques à atteindre. Ce type implique de définir des objectifs financiers clairs
et réalistes, ainsi que des échéances pour les atteindre [4]. Ensuite, vous pouvez choisir les
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types d’investissements qui correspondent le mieux à chaque objectif en fonction de votre
profil d’investisseur, parmi ses investissements par objectifs on cite 3 catégories principale :

a) Investissement productifs : Ils comprennent notamment :

• Investissements de renouvellement ou de remplacement : Les investis-
sements visent à maintenir la capacité de l’entreprise et sont effectués pendant
la période d’exploitation de l’investissement initial.

• Investissements de capacité (ou d’expansion) : Ces investissements favo-
risent la croissance interne et externe de l’entreprise en élargissant son marché
ou en en conquérant un nouveau. Ils visent à augmenter le potentiel productif
de l’entreprise en se dotant de moyens supplémentaires.

• Investissements de productivité (ou de modernisation) : Ces investis-
sements visent à diminuer le coût de production à production constante. Ils
peuvent prendre différentes formes, telles que l’acquisition de nouveaux équipe-
ments, l’adoption de nouveaux procédés de fabrication ou encore l’organisation
de la production de manière différente en améliorant les techniques.

b) Investissements stratégiques : Ces investissements font partie de la stratégie à
long terme de l’entreprise et peuvent avoir un impact important sur son développe-
ment. Ils sont définis directement dans le cadre du plan stratégique de l’entreprise.
Par exemple, cela peut inclure la décision de créer une filiale à l’étranger, de diversi-
fier les activités en lançant de nouveaux produits, de mettre en place un programme
de recherche et développement ou encore d’acquérir une entreprise pour gagner des
parts de marché. Toutefois, ces investissements comportent des risques importants
car ils engagent fortement l’avenir de l’entreprise et peuvent mettre en danger sa
survie en cas d’évolution défavorable.

c) Investissement obligatoire : Certains investissements sont obligatoires car ils sont
imposés par des réglementations d’ordre public ou par des engagements négociés
avec les salariés. Ils concernent la protection de l’environnement, l’amélioration des
conditions de travail, la sécurité des employés, les programmes de formation ou de
reconversion, et d’autres aspects similaires.

1.3.3 Investissement selon le niveau de dépendance

On distingue les projets indépendants, les projets mutuellement exclusifs et les projets
complémentaires [13] :

• Investissements complémentaires :Si les différents investissements peuvent être
combinés pour créer un nouveau projet qui bénéficie de leur complémentarité, alors
ils sont considérés comme complémentaires. Cela crée une interdépendance entre ces
investissements, qui nécessite une analyse globale dans le cadre d’un programme.

• Investissements indépendants : L’indépendance financière de deux investisse-
ments se produit lorsque la réalisation ou non de l’un n’affecte pas le calendrier des
flux de trésorerie de l’autre. En d’autres termes, leur exécution ne dépend pas l’une
de l’autre sur le plan financier
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• Investissement incompatible (mutuellement exclusif) : Si un investissement
est en contradiction avec l’orientation stratégique déterminée par une entreprise, il
est considéré comme incompatible par rapport à l’objectif stratégique assigné. En
d’autres termes, l’investissement va à l’encontre de la direction stratégique choisie
par l’entreprise.

1.4 Caractéristiques d’un projet d’investissement

Quelle que soit sa nature, chaque projet peut être caractérisé par :

1.4.1 Les dépenses initiales d’investissement

Le capital investi dans un projet d’investissement correspond aux dépenses engagées
pour l’acquisition et la construction de l’actif concerné, incluant les coûts liés aux études
préalables, aux essais et aux frais accessoires tels que les honoraires et les redevances. Ces
dépenses sont généralement investies en une ou plusieurs fois, en fonction de la nature et
de la durée de vie de l’investissement[9].

1.4.2 Les cash-flows

Le cash-flow d’un investissement est le résultat de la différence entre les encaissements
et les décaissements générés pendant la période d’exploitation de l’investissement. En
d’autres termes, il s’agit du flux de trésorerie net généré par l’activité de l’investissement
[9].

En supposant que les recettes correspondent au chiffre d’affaires et que les dépenses
correspondent aux charges décaissables, on peut écrire que le cash-flow est égal à la dif-
férence entre les recettes et les dépenses de l’investissement, ajustées pour les paiements
en espèces effectués pendant la période considérée, donc la formule du cash-flow est la
suivante :

Cash-flow = Recettes - Charges décaissables

1.4.3 Durée de vie

La période étudiée pour la projection des flux de trésorerie nets est celle pendant
laquelle on peut raisonnablement s’attendre à des résultats financiers positifs. Toutefois,
pour les projets majeurs ayant une longue durée de vie (entre quinze et vingt ans), le
choix de la période de projection est plus difficile car il devient plus difficile de faire des
prévisions précises en raison de l’incertitude qui entoure ces projets à long terme [16].
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1.4.4 Valeur résiduelle

Il s’agit du montant final net qui est réalisé lors de la vente du bien sur le marché à
la fin de sa durée d’utilisation, après déduction de tous les coûts associés à la vente.

1.5 Méthodes financière d’analyse des projets

Les méthodes financières d’analyse des projets sont des outils utilisés pour évaluer
la rentabilité et la viabilité financière des investissements. Elles aident à prendre des
décisions éclairées en examinant les flux de trésorerie, les coûts, les revenus et d’autres
facteurs financiers pertinents.

1.5.1 Valeur Actuelle Nette (VAN)

Net Present Value (NPV) La valeur actuelle nette est un flux de trésorerie actualisé re-
présentant l’enrichissement supplémentaire d’un investissement par rapport au minimum
exigé par les apporteurs de capitaux[7].

VAN =
n∑

i=0

FTi

(1 + r)i
(1.1)

Équation 1: Valeur actuelle nette

• FTi : les flux de trésorie ( cash-flow).

• r : taux d’actualisation ( rentabilité minimale exigé par l’entreprise ).

Regle de la décision :

• Si la VAN < 0 le projet est rejeté.

• Si la VAN > 0 le projet est accepté.

• Projets mutuellement exclusifs : VAN supérieur .

1.5.2 Taux de Rendement Interne

Taux de Rendement Interne TRI (Internalrate of return IRR) calcul le taux de ren-
tabilité du projet[7].

TRI = r
n∑

i=0

Fi

(1 + r)i
(1.2)

Équation 2: Taux de rendement interne
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1.5.3 Délai de récupération (Payback)

Il mesure le temps nécessaire pour récupérer le montant initial de l’investissement à
partir des flux de trésorerie générés par le projet[7].

1.5.4 Indice de profitabilité

Il mesure la rentabilité d’un projet en comparant la valeur actualisée des flux de
trésorerie nets générés par le projet à son coût initial.

Ip =
VAN

capitale investi (I0)
(1.3)

Équation 3: Indice de profitabilité

La règle de décision :

• Investir si Ip > 1

• Ne pas investir si Ip < 1

• Projets mutuellement exclusifs : choisir le Ip supérieur

1.6 Conclusion

En conclusion, ce chapitre sur les généralités de l’investissement nous a permis d’ac-
quérir une vision globale et approfondie de cette activité cruciale pour la croissance et
la prospérité des entreprises. Nous avons exploré différentes perspectives de définition de
l’investissement, en nous penchant sur les aspects économiques, comptables, financiers
et stratégiques. Cela nous a permis de comprendre l’importance de l’investissement dans
chaque contexte et son rôle clé dans la croissance économique. Nous avons également exa-
miné la typologie de l’investissement, en nous intéressant à sa nature, à ses objectifs et à
son niveau de dépendance. Cette classification nous a permis de mieux appréhender les
différentes formes d’investissement et de comprendre leurs implications spécifiques.

Par ailleurs, nous avons étudié les caractéristiques essentielles d’un projet d’investis-
sement, telles que les dépenses initiales, les cash-flows nets, la durée de vie et la valeur
résiduelle. Comprendre ces éléments est crucial pour évaluer la viabilité et la rentabilité
d’un projet d’investissement.

Enfin, nous avons exploré les différentes méthodes financières d’analyse des projets,
telles que la valeur actuelle nette (VAN), le taux de rendement interne (TRI), l’indice
de profitabilité et le délai de récupération. Ces outils nous permettent de prendre des
décisions éclairées en évaluant la rentabilité potentielle des projets.
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Chapitre 2

Notions de base en management de
projet
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2.1 Introduction

L’évolution récente du travail en projet a conduit à sa professionnalisation grâce à
l’émergence de nouvelles responsabilités, métiers et disciplines, notamment le management
de projet. Aujourd’hui, toutes les organisations travaillent en projet dans le but de se
démarquer de leurs concurrents et d’améliorer leur performance globale. Le management
de projet est désormais considéré comme un élément stratégique crucial pour accroître les
chances de réussite d’un projet et assurer le succès et la durabilité de l’organisation.

Dans ce chapitre intitulé ”Notions de base en management de projet”, nous abor-
derons six titres principaux qui jetteront les bases essentielles pour une compréhension
approfondie du domaine :

• Définition du projet : Nous explorerons la nature et les caractéristiques fondamen-
tales d’un projet, en mettant l’accent sur sa temporalité, ses objectifs et son caractère
unique.

• Le management de projet : Nous examinerons les principes, les méthodes et les
compétences clés nécessaires pour diriger et coordonner efficacement un projet, en
mettant l’accent sur le rôle du chef de projet.

• Relation entre portefeuille et programme : Nous étudierons la relation entre le por-
tefeuille de projets d’une organisation et les programmes qui les regroupent, en
soulignant l’importance d’une vision globale et stratégique.

• Cycle de vie d’un projet : Nous parcourrons les différentes phases d’un projet, de
sa conception à sa clôture, en soulignant les activités clés et les livrables associés à
chaque étape.

• Les parties prenantes du projet : Nous examinerons l’importance des parties pre-
nantes dans un projet, en identifiant les acteurs clés et en expliquant comment gérer
leurs attentes et leurs besoins.

• Les groupes de processus de management de projet : Nous présenterons les cinq
groupes de processus du management de projet définis par le Project Manage-
ment Institute (PMI), à savoir l’initiation, la planification, l’exécution, le suivi et le
contrôle, ainsi que la clôture.

En explorant ces différents aspects, ce chapitre fournira les connaissances et les réfé-
rentiels de base nécessaires pour comprendre le domaine du management de projet. Une
compréhension approfondie de ces notions permettra aux managers de mettre en œuvre
des pratiques de gestion de projet efficaces, d’améliorer les performances de leur organi-
sation et d’atteindre leurs objectifs stratégiques avec succès.

2.2 Définition du projet

La norme ISO 21500:2012 définit un projet comme étant un ”processus unique, consis-
tant en un ensemble d’activités coordonnées et maîtrisées comportant des dates de début
et de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme à des exigences spécifiques,
incluant des contraintes de délais, de coûts et de ressources”.
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Un projet est une initiative de durée limitée qui vise à créer un produit, un service ou
un résultat unique. Il a une date de début et de fin déterminée, avec la fin marquée par
l’atteinte des objectifs du projet, l’abandon du projet lorsque les objectifs ne peuvent pas
être atteints, ou lorsque le projet n’est plus nécessaire. Le client peut également décider
d’interrompre le projet. Le caractère temporaire d’un projet ne se réfère pas nécessaire-
ment à sa durée, mais plutôt à l’engagement et à la pérennité dans le temps. Le projet vise
souvent à créer un résultat durable, tel qu’un monument national qui durera des siècles.
Les projets peuvent également avoir un impact social, économique et environnemental à
long terme [10].

En d’autre terme le projet est une initiative temporaire entreprendre dans le but de
créer un produit, un Service ou un résultat unique, il a une date de commencement et
une date de fin.

2.3 Management projet

Le management de projet est une pratique qui vise à améliorer les chances de réussite
d’un projet. Cette discipline est essentielle pour assurer la réussite d’une organisation et
la continuité de ses activités, ce qui en fait un élément stratégique crucial[2].

selon la PMI[10] le management de projet est l’application de connaissances, de compé-
tences, d’outils et de techniques aux activités d’un projet afin d’en satisfaire les exigences.

Le management de projet groupés logiquement et classés en cinq groupes de processus.
Ces cinq groupes de processus sont :

• le démarrage

• la planification

• l’exécution

• la surveillance et la maîtrise

• la clôture

Le management de projet est une pratique qui vise à répondre aux besoins, soucis et
attentes des parties prenantes en identifiant les exigences, en maintenant une communica-
tion efficace et collaborative entre les parties prenantes et en gérant les parties prenantes
pour satisfaire les exigences du projet. Le management de projet doit également maintenir
un équilibre entre les contraintes du projet telles que le contenu, la qualité, l’échéancier,
le budget, les ressources et les risques. Les facteurs du projet sont interdépendants et un
changement dans l’un peut affecter les autres facteurs. Par conséquent, le plan de ma-
nagement du projet est une activité itérative qui évolue tout au long du cycle de vie du
projet pour assurer le succès du projet. L’élaboration progressive permet à l’équipe de
management de projet de mieux définir le travail et de diriger le projet à un niveau de
détails de plus en plus fin, au fur et à mesure que le projet se déroule[5].
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2.4 Relation entre portefeuille et programme

Le programme est une collection de projets, sous-programmes et activités coordonnés
qui sont gérés ensemble pour maximiser les avantages qui ne pourraient pas être obtenus
par une gestion individuelle. Il peut inclure des éléments de travail qui sont liés mais qui
se trouvent en dehors du contenu de chaque projet individuel. En revanche, le manage-
ment de programme consiste à appliquer des connaissances, des compétences, des outils
et des techniques spécifiques à un programme spécifique pour atteindre ses objectifs et
réaliser des avantages et un niveau de contrôle qui ne seraient pas atteints par une gestion
individuelle des projets.

Un portefeuille, quant à lui, est un groupe de projets, de programmes, de sous-
portefeuilles et d’opérations qui sont gérés ensemble dans le but d’atteindre des objectifs
stratégiques. Les projets ou programmes inclus dans le portefeuille ne sont pas néces-
sairement interdépendants ou directement liés entre eux. Le management de portefeuille
se concentre sur l’examen attentif des projets et programmes pour allouer les ressources
en fonction des priorités, ainsi que sur la compatibilité et l’alignement du management
de portefeuille avec les stratégies organisationnelles. Son objectif est de gérer de manière
centralisée un ou plusieurs portefeuilles afin d’atteindre les objectifs stratégiques fixés[5].

2.5 Cycle de vie d’un projet

Le cycle de vie d’un projet se compose de différentes étapes, depuis sa création jusqu’à
sa clôture. Chaque étape du projet, appelée phase, regroupe un ensemble cohérent d’ac-
tivités qui conduisent à la réalisation d’un ou de plusieurs livrables. Les phases peuvent
être séquentielles, itératives ou parallèles, et leur nom, leur nombre et leur durée sont
déterminés en fonction des besoins de gestion et de maîtrise de l’organisation ou de La
structure de cycle de vie du projet est suivante[5] :

• Initialisation du projet

• Organisation et préparation

• Exécution du travail

• Clôture du projet

Et il existe trois types de cycle de vie d’un projet :

Cycles de vie prédictifs Cycles de vie itératifs et in-
crémentiels

Cycles de vie adaptatifs
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Les cycles de vie pré-
dictifs, également connus
sous le nom de cycles de
vie entièrement planifiés,
consistent à déterminer le
contenu du projet, sa du-
rée et ses coûts nécessaires
pour livrer le contenu dès
les premières phases du
cycle de vie.

Les cycles de vie itératifs et in-
crémentiels sont utilisés dans
les projets pour développer le
produit de manière progressive
et évolutive. Les itérations ré-
pètent les activités du projet
pour améliorer progressivement
le produit, tandis que les incré-
ments ajoutent des fonctionna-
lités.

Les cycles de vie adapta-
tifs, également appelés mé-
thodes basées sur le change-
ment ou méthodes agiles, qui
sont conçus pour faire face à
des niveaux élevés de change-
ment et une participation conti-
nue des parties prenantes.

Tab. 2.2 : Types de cycles de vie de projet

2.6 Parties prenantes du projet

Les parties prenantes impliquent tous les membres de l’équipe de projet et les entités
intéressées, qu’elles soient internes ou externes à l’organisation. L’équipe de projet doit
identifier toutes les parties prenantes, positives et négatives, internes et externes, actives
et consultatives, afin de comprendre les exigences du projet et les attentes de toutes les
parties prenantes impliquées. Le chef de projet doit gérer les influences des différentes
parties prenantes pour s’assurer que les exigences du projet sont satisfaites et garantir le
succès du projet [5].

• Partie prenante internes : le sponsor, le gestionnaire des ressources, le bureau des
projets, le chef de programme…….).

• � Partie prenante externes : les clients, les utilisateurs finaux, les fournisseurs, les
actionnaires,les Concurrents.

2.7 Groupe processus de management de projet

Un processus est constitué d’une série d’actions et d’activités interconnectées, effec-
tuées dans le but de produire un ensemble prédéfini de produits, de résultats ou de services.
Chaque processus est défini par les données qui y sont entrées, les outils et les techniques
appliqués, ainsi que les données produites en sortie. Les processus de gestion de projet
sont conçus pour garantir un déroulement efficace du projet tout au long de son cycle de
vie. Ils englobent les outils et techniques employés pour appliquer les compétences et les
capacités décrites dans les différents domaines de connaissances [10].
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Fig. 2.1 : Groupe processus de management de projet

Les processus de management de projet sont repartis en cinq groupes de processus :

2.7.1 Groupe de processus d’initialisation

Les processus de démarrage regroupent les étapes nécessaires pour définir un nouveau
projet ou une nouvelle phase d’un projet existant, avec l’obtention de l’autorisation de
débuter le projet ou la phase. Durant cette phase, le contenu initial est succinctement
défini et les ressources financières initiales sont allouées. Les parties prenantes internes et
externes qui pourraient interagir et influencer le résultat final sont identifiées et le chef
de projet est sélectionné, si ce n’est pas déjà fait. Toutes ces informations sont ensuite
documentées dans la charte du projet et dans le registre des parties prenantes. Le projet
est officiellement autorisé une fois que la charte du projet est approuvée. Un élément
essentiel de la phase d’initialisation est la création du business case. Le business case est
un document qui justifie la raison d’être du projet en mettant en évidence les avantages
attendus, les coûts estimés, les risques identifiés et les résultats attendus. Il sert de base
pour la prise de décision quant à la poursuite ou non du projet.

2.7.2 Groupe de processus de planification

Le groupe de processus de planification vise à définir et à affiner les actions nécessaires
pour atteindre les objectifs du projet. Il comprend le développement du plan de gestion
et des documents connexes. La complexité de la gestion de projet nécessite souvent des
boucles de rétroaction pour des analyses supplémentaires. La planification peut évoluer en
fonction des informations recueillies, illustrant ainsi l’élaboration progressive. L’objectif
est de définir la stratégie, les tactiques et la démarche pour réussir le projet, impliquant
les parties prenantes et tracant la voie vers l’objectif souhaité.
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2.7.3 Groupe de processus d’exécution

Le groupe de processus d’exécution consiste à réaliser le travail défini dans le plan
de management du projet en coordonnant les personnes et les ressources, en gérant les
attentes des parties prenantes, et en conduisant les activités du projet conformément au
plan de management.

2.7.4 Groupe de processus de maitrise

Le groupe de processus de surveillance et de maîtrise évalue la performance du projet,
identifie les écarts par rapport au plan, coordonne les phases et met en œuvre des actions
correctives.

2.7.5 Groupe de processus de clôture

Le groupe de processus de clôture finalise toutes les activités de gestion de projet,
obtient l’acceptation du client, mène une revue rétrospective, documente les leçons ap-
prises, met à jour les actifs organisationnels, archive les documents et clôture les accords
d’approvisionnement. Il évalue les membres de l’équipe et libère les ressources.

2.8 Conclusion

En conclusion, le management de projet est devenu essentiel pour les organisations
afin de se démarquer de leurs concurrents et d’améliorer leur performance globale. Les
méthodes de gestion de projet ont prouvé leur efficacité en réduisant les pertes financières
et en évitant les dommages à l’image de marque.

Ce chapitre sur les notions et référentiels de base en management de projet jette les
bases nécessaires pour une compréhension approfondie du domaine.

En explorant des sujets tels que la définition du projet, , la relation entre portefeuille et
programme, le cycle de vie d’un projet, les parties prenantes et les groupes de processus de
management de projet, les managers acquerront les connaissances nécessaires pour mettre
en place des pratiques de gestion de projet efficaces, améliorer les performances de leur
organisation et atteindre leurs objectifs stratégiques avec succès.
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Chapitre 3

Risque projet et analyse des risques
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3.1 Introduction

L’analyse des risques est une démarche essentielle pour identifier les menaces et les op-
portunités qui peuvent impacter le succès d’un projet ou d’une entreprise. Elle permet de
minimiser les pertes potentielles et de maximiser les opportunités en réduisant les incer-
titudes liées à l’environnement externe et interne de l’organisation. La gestion des risques
est donc une approche proactive pour la prise de décisions éclairées et la minimisation
des impacts négatifs. En utilisant des techniques d’analyse des risques, les organisations
peuvent améliorer leur efficacité opérationnelle, la qualité de leurs produits et services,
leur réputation et leur compétitivité. La gestion des risques est une étape fondamentale
pour atteindre les objectifs stratégiques de l’entreprise ou du projet. Ce chapitre intitulé
généralité sur l’investissement sera décomposé par 9 titre principale comme suite :

• définition du risque.

• typologies générale des risques

• La différence entre un risque et une menace et un danger

• risque de projet

• les caractéristiques d’un risque

• Analyse des risques et objectifs

• Méthodologie générale : étapes d’une analyse de risques

• Classification des méthodes d’analyse des risques

• Principe de quelques méthodes

En explorant ces différents aspects, nous serons en mesure de mieux appréhender les
concepts fondamentaux de la gestion des risques et d’adopter une approche méthodique
pour évaluer et atténuer les risques dans le cadre de projets et d’investissements.

3.2 Définition du mot risque

Le Guide 73 de l’ISO/IEC est souvent utilisé comme référence pour définir les risques.
Selon cette définition, un risque est la combinaison de la probabilité d’un événement et
de ses conséquences. En d’autres termes, un risque est la possibilité qu’un événement
imprévu survienne et les effets négatifs qu’il pourrait avoir [11] [8].

3.3 Typologies générale des risques

Cependant selon l’organisation internationale du travaille [12] départage les risques en
deux catégories :
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• Les risques d’origine humaine :Les risques d’origine humaine sont des risques
qui résultent de l’activité humaine, intentionnelle ou non, et peuvent avoir des consé-
quences néfastes sur l’environnement, les personnes, les biens ou la réputation par
exemple : Risques technologiques, Risques liés aux conflits, Risques de transports
collectifs, Risques professionnels, Risques de la vie quotidienne…etc.

• Les risques d’origine naturelle :Les risques d’origine naturelle sont des risques
qui résultent de phénomènes naturels tels que les catastrophes naturelles, les chan-
gements climatiques, les épidémies, les pandémies, etc. Ces risques sont souvent
imprévisibles et peuvent avoir des conséquences graves sur l’environnement, les per-
sonnes, les biens et les infrastructures.

3.4 Risque versus Menace versus Danger

Une menace fait référence à une source potentielle de danger ou de préjudice. Cela
peut inclure des menaces physiques, telles que les tempêtes ou les tremblements de terre,
ainsi que des menaces intentionnelles, telles que les cyberattaques, les vols ou les actes de
terrorisme. Les menaces peuvent être internes (par exemple, un employé malveillant) ou
externes (par exemple, un concurrent cherchant à obtenir des informations confidentielles).

D’autre part, le risque est un danger plus ou moins prévisible alors que la menace est
un signe qu’un risque est sur le point de se matérialiser ou se matérialisera de manière
quasi certain a brève échéance .

La compréhension des termes « risque » et « danger » peut parfois être source de confu-
sion dans divers domaines tels que les technologies, l’économie et d’autres. Le Petit Robert
définit un danger comme une menace pour la sûreté ou l’existence d’une personne ou d’une
chose, tandis qu’un risque est généralement considéré comme l’événement ou la situation
susceptible de causer le danger. Le risque peut être défini de différentes manières, notam-
ment comme un danger éventuel plus ou moins prévisible, l’éventualité d’un événement
ne dépendant pas exclusivement de la volonté des parties et pouvant causer la perte d’un
objet ou tout autre dommage, ou encore comme le fait de s’exposer à un danger dans
l’espoir d’obtenir un avantage[8]

3.5 Risque de projet

Un risque de projet est un événement ou une condition incertaine qui pourrait avoir
un effet positif ou négatif sur un ou plusieurs des objectifs du projet tels que le contenu,
l’échéancier ou la qualité. Un risque peut avoir une ou plusieurs causes et, s’il se réa-
lise, il peut avoir un ou plusieurs impacts. Les causes peuvent être des exigences, des
hypothèses, des contraintes ou des conditions qui peuvent conduire à des résultats né-
gatifs ou positifs. Les risques peuvent être des opportunités ou des menaces pour le
projet[edition2018guide ]. Les conditions de risque peuvent inclure des aspects envi-
ronnementaux du projet ou de l’organisation, tels que des pratiques de gestion de projet
inadéquates, l’absence de systèmes de gestion intégrés, la réalisation de plusieurs projets
simultanément ou la dépendance de participants externes qui ne sont pas sous le contrôle
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direct du projet. Si un événement incertain se produit, cela peut avoir un impact sur le
contenu, les coûts, l’échéancier, la qualité ou la performance du projet. Il est donc impor-
tant d’identifier et de gérer les risques de projet pour minimiser les impacts négatifs et
maximiser les opportunités positives[10].

En ce qui concerne la gestion de projet, il est possible de préciser les causes et les
facteurs de risque. En effet, ces éléments sont identifiés comme étant des conditions de
l’environnement interne ou externe du projet qui peuvent avoir une incidence sur la surve-
nue d’un événement et, par conséquent, modifier la mesure des caractéristiques du risque
[5].

Il convient également de faire une distinction entre les risques liés à une personne
spécifique et les risques globaux associés au projet dans son ensemble. Les risques liés à
une personne spécifique font référence aux risques individuels qui peuvent être attribués
à une personne ou à un groupe spécifique impliqué dans le projet. En revanche, le risque
global du projet englobe toutes les sources d’incertitude et expose l’ensemble des parties
prenantes aux conséquences potentielles des fluctuations du résultat du projet, qu’elles
soient bénéfiques ou néfastes [10]

3.6 Caractéristiques d’un risque

En termes quantitatifs, le risque est souvent caractériser par deux données « la pro-
babilité d’occurrence » et « la gravité » ce qui signifier par la formule « criticité(risque) =
probabilité x impact »[12]. Cette formule permet de présenter le risque dans une matrice à
deux dimensions, qui prend en compte la probabilité et l’impact du risque. Cette matrice
permet de comparer plusieurs risques et de mener une analyse comparative multi-risques
dans un même plan.

Fig. 3.1 : matrice de criticité des risques

En plus de ces deux importantes caractéristiques du risque, les risques projet peuvent
être caractérisés par différents paramètres tel que : la nature et l’origine [15].
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3.7 Analyse des risques et objectifs

L’analyse des risques est une méthode structurée qui permet de réduire l’incertitude et
d’augmenter les chances de réussite d’un projet. Elle peut être utilisée dans n’importe quel
domaine où la gestion de risques est nécessaire, qu’il s’agisse de projets de construction,
de projets informatiques ou de tout autre projet [12].

L’objectif de l’analyse des risques est d’identifier, évaluer, planifier et surveiller les
risques pour minimiser leur impact négatif sur le projet et maximiser les opportunités qui
peuvent en découler. Cela permet de s’assurer que le projet est livré dans les délais, dans
le budget et avec la qualité attendue. En d’autres termes l’analyse des risques a deux
objectifs principaux :

• Objectif 1 : engage des parties prenantes a prendre conscience les risques et les
menaces qui peuvent planai sur leurs activités et aussi mesurer la probabilité d’oc-
currences des ses risques ainsi que leurs gravité potentiel en cas de matérialisation.

• Objectif 2 : est de pouvoir engagé des mesures correctives en fonction de la criticité
des risques identifier .

3.8 Etapes d’une analyse de risques ( Méthodologie
générale)

Cette méthode est connue sous le nom de méthode DIMAS et elle est utilisée dans le
domaine de la gestion des risques. DIMAS est l’acronyme de ses cinq étapes :

• Définition du système étudié

• Identification des risques du système

• Mesurer la criticité

• Analyser et Anticiper les risques

• Synthèse et mettre en ouvre des mesures préventives

La méthode DIMAS a été initialement développée par le Centre d’Etudes de la Na-
vigation Aérienne (CENA) en France dans les années 80. Elle est utilisée dans divers
domaines tels que l’industrie, la santé et l’environnement pour identifier et évaluer les
risques liés à un système donné.
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Fig. 3.2 : Méthodologie générale d’analyse des risques (DIMAS)

3.9 Classification des méthodes d’analyse des risques

Ces méthodologies peuvent être classées en deux catégories principales :

a) Méthodes qualitatives :Ces méthodes se concentrent sur une évaluation subjec-
tive des risques en utilisant des échelles de notation ou des catégories pour évaluer
la probabilité et l’impact des risques. Elles fournissent une compréhension globale
des risques, mais ne fournissent pas de données chiffrées précises[20].

b) Méthodes quantitatives :Ces méthodes utilisent des données et des analyses
statistiques pour évaluer les risques de manière plus objective. Elles impliquent la
collecte de données quantitatives, l’attribution de probabilités et d’impacts chiffrés
aux risques, et l’utilisation de modèles mathématiques pour calculer les probabilités
de survenance des risques et leurs conséquences financières [20].
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Fig. 3.3 : classification des méthodes analyse des risques

Les méthodologies d’analyse des risques peuvent également être classées en fonction
de leur approche, soit inductive soit déductive [17][18] :

• Approches inductive :L’approche inductive implique un processus d’analyse qui
va des observations spécifiques vers des généralisations et des théories plus larges.
Dans cette méthode, les risques sont identifiés à partir de données spécifiques et
d’observations pour induire les critères de pertinence.

• Approches déductive :L’approche déductive implique un processus d’analyse qui
va des conséquences aux causes. Dans cette méthode, les risques sont identifiés à
partir des effets indésirables lors d’une recherche par approche déductive.
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Fig. 3.4 : Démarches inductives et déductives

3.10 Principe de quelques méthodes d’analyse des
risques

a) Arbre des défaillances

• Définition :L’arbre de défaillance (en anglais Fault Tree Analysis ou FTA)
est une méthode d’analyse des risques déductive et probabilistes qui permet de
visualiser les différentes causes potentielles d’un événement indésirable. Per-
met de déterminer les diverses combinaisons d’évènements qui génèrent une
situation indésirable unique, dont le diagramme logique est réalisé au moyen
d’une structure arborescente [12].

• limites :Bien que la méthode de l’arbre de défaillance soit la plus couram-
ment utilisée pour l’analyse de la fiabilité des systèmes, elle présente néan-
moins certaines limites. Il est plus difficile de recenser les causes d’un mode
de défaillance en utilisant une approche déductive que d’en connaître les effets
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grâce à une approche inductive. Ainsi, l’utilisation d’une analyse préliminaire
telle que l’APR ou l’AMDE peut faciliter la méthode de l’arbre de défaillance.
De plus, elle repose sur l’hypothèse d’indépendance des événements de base,
ce qui la rend moins adaptée à l’analyse de systèmes complexes avec de nom-
breux éléments en interaction. Enfin, elle ne permet pas de prendre en compte
l’aspect temporel des scénarios d’événements

b) APR (Analyse Préliminaire des Risques)

• Définition :L’Analyse Préliminaire des Risques (APR) (en anglais Prelimi-
nary Hazard Analysis ou PHA) est une méthode qualitative, inductive et dé-
terministe qui vise à identifier les dangers et leurs causes, évaluer la gravité des
conséquences des situations dangereuses et des accidents potentiels. L’identifi-
cation des dangers repose sur l’expérience et le jugement d’experts, avec l’aide
de listes préétablies. La gravité des effets est évaluée en utilisant une échelle
de mesure qualitative généralement composée de quatre niveaux [12].

• limites :L’analyse préliminaire des risques (APR) peut servir à la création de
nouveaux systèmes ou à l’évaluation de systèmes existants. Elle est simple à
utiliser et permet une analyse globale des risques. L’APR est une étape préli-
minaire importante avant de procéder à une étude de sûreté de fonctionnement
plus approfondie.

c) Arbre des conséquences

• Définition :La méthode est utilisée pour identifier et évaluer des séquences
d’événements (ou scénarios). Cette méthode est inductive par nature, bien
que l’élaboration de l’arbre des conséquences puisse être réalisée de manière
déductive. Elle est également probabiliste, avec une évaluation qualitative ou
quantitative des scénarios d’accident [12].

• limites :L’arbre des conséquences peut être complexe à mettre en place pour
des systèmes complexes, car cela peut nécessiter une quantité importante de
données d’entrée et de ressources pour l’analyse, elle est souvent considéré
comme une méthode statique, qui ne prend pas en compte les interactions
dynamiques entre les éléments du système étudié. Cela peut limiter sa capacité
à prévoir des scénarios d’incident complexes ou évolutifs.

d) Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets (AMDE)

• Définition :L’Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets, ou AMDE
(en anglais Failure Modes and Effects Analysis ou FMEA), est une méthode
qualitative d’analyse des causes et des effets, qui peut être inductive, détermi-
niste ou probabiliste. Elle permet d’identifier et d’évaluer les effets des modes
de défaillance de chaque composant d’un système sur la disponibilité, la fia-
bilité, la maintenabilité, l’intégrité ou la sécurité, pour chaque fonction du
système

e) Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité(AMDEC)

• Définition :L’Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur
Criticité (AMDEC) est une extension de l’AMDE qui comprend une évaluation
quantitative de l’importance des conséquences d’un mode de défaillance[14].
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• limites :l’analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criti-
cité (AMDEC) peut être difficile à appliquer dans le contexte de systèmes
complexes, en raison du volume important d’informations à traiter, comme
l’a souligné[ 15] . De plus, cette méthode présente des limites liées aux pré-
requis nécessaires à son utilisation. Comme pour l’APR, l’AMDE repose sur
l’expertise et la capitalisation des connaissances requises pour l’analyse des dé-
faillances, l’ AMDEC repose l’expertise et la capitalisation des connaissances
requises pour l’analyse des défaillance ainsi que sur la disponibilité de données
statistiques.

3.11 Conclusion

En conclusion, l’analyse des risques joue un rôle crucial dans la gestion des projets et
des investissements. Elle permet d’identifier les menaces et les opportunités qui peuvent
impacter leur succès, et ainsi de prendre des mesures préventives pour minimiser les pertes
potentielles et maximiser les opportunités. Grâce à une approche proactive de gestion des
risques, les organisations peuvent prendre des décisions éclairées et réduire les incertitudes
liées à leur environnement externe et interne.

Dans ce chapitre, nous avons abordé différents aspects liés à l’investissement et à
l’analyse des risques. Nous avons défini le risque, exploré les typologies générales des
risques, différencié le risque de la menace et du danger, et examiné les caractéristiques
des risques. Nous avons également présenté une méthodologie générale pour mener une
analyse des risques, ainsi qu’une classification des méthodes couramment utilisées.

En explorant ces différents aspects, nous avons acquis une compréhension approfondie
de la gestion des risques et nous sommes désormais en mesure d’adopter une approche mé-
thodique pour évaluer et atténuer les risques dans le cadre de projets et d’investissements.
Cette démarche permet d’améliorer l’efficacité opérationnelle, la qualité des produits et
services, la réputation et la compétitivité des organisations.

En conclusion, la gestion des risques est un pilier essentiel pour atteindre les objectifs
stratégiques d’une entreprise ou d’un projet. En anticipant les problèmes potentiels et en
prenant des mesures appropriées, les organisations peuvent réduire les impacts négatifs et
exploiter au mieux les opportunités. Il est donc essentiel d’intégrer une analyse des risques
rigoureuse dans nos processus de décision et de planification, afin d’assurer la réussite et
la durabilité de nos projets et investissements.
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Deuxième partie

Evaluation du nouveau projet
d’investissement : cas :

« implémentation des racks confinés
dans des data center » au sein de

djezzy
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Chapitre 4

Présentation de l’organisme d’accueil
et l’environnement du travail
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4.1 Introduction

Dans le but de concrétiser notre travail théorique présenté dans les chapitres précé-
dents, nous avons l’intention de développer et de démontrer l’importance du projet à
étudier en relation avec l’entreprise qui le met en œuvre, à savoir l’extension de djezzy
aux seins de ses data center .

Dans ce chapitre, nous mettrons l’accent sur la présentation de l’entreprise d’accueil
« Djezzy » et de ses différents départements.

Nous commencerons par donner un aperçu général de Djezzy, en mettant en évi-
dence son positionnement sur le marché, son historique et sa réputation. Ensuite nous
détaillerons les différents départements qui composent l’organisation de Djezzy, en met-
tant particulièrement l’accent sur le département core Environment & Network où nous
avons effectué notre stage. Ce département spécifique est d’une importance particulière
car il est directement lié à notre projet d’extension des data centers de Djezzy.

Enfin , concentrerons sur l’un des aspects clés de l’entreprise, à savoir ses data centers.
Ces centres de données qui jouent un rôle crucial dans l’infrastructure technologique de
Djezzy, en hébergeant et en gérant les serveurs, les systèmes et les données nécessaires
pour assurer son activité.

4.2 Présentation de l’entreprise Djezzy

Djezzy est une entreprise de télécommunications basée en Algérie. Fondée en 2001, elle
est l’un des principaux fournisseurs de services de téléphonie mobile et d’Internet dans
le pays. Djezzy est une filiale du groupe VEON Ltd, une société internationale de télé-
communications. Djezzy propose une gamme de services de communication, notamment
la téléphonie mobile, l’accès à Internet et les services de données. Elle offre des services
prépayés et postpayés, ainsi que des offres spéciales et des forfaits adaptés aux besoins de
ses clients.

L’entreprise se concentre sur l’innovation technologique pour offrir des services de
qualité et répondre aux besoins de la population algérienne en matière de connectivité.
Elle investit dans le développement des infrastructures de télécommunications et cherche
constamment à améliorer la couverture réseau et la qualité de ses services. Djezzy joue
également un rôle actif dans la promotion de l’inclusion numérique en Algérie. Elle s’en-
gage à fournir des services abordables et accessibles, en particulier dans les zones rurales
et éloignées du pays.

En tant qu’entreprise, Djezzy vise à être un partenaire de confiance pour ses clients, en
offrant des solutions de communication fiables et efficaces. Elle met l’accent sur la satisfac-
tion client et cherche à fournir une expérience utilisateur optimale.Djezzy est également
engagée dans la responsabilité sociale des entreprises et participe à diverses initiatives
dans les domaines de l’éducation, de la santé et du développement communautaire en
Algérie.
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Fig. 4.1 : Fiche technique de l’entreprise DJEZZY

4.3 Organigramme de l’entreprise

Ci-dessous dans la figure 4.2 l’organisation de l’entreprise DJEZZY :

Fig. 4.2 : organigramme de l’entreprise Djezzy
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4.4 Département du Technique/Technologie (Core En-
vironment & Network)

Core Environment & Network en tant que département regroupe les équipes et les
services chargés de gérer les aspects environnementaux et l’alimentation électrique des
centres de données.

Ce département comprendre des ingénieurs spécialisés dans les systèmes de refroi-
dissement, des experts en gestion de l’énergie, des spécialistes de la qualité de l’air, des
responsables de la conformité environnementale, ainsi que des gestionnaires et des tech-
niciens chargés de superviser les opérations liées à l’environnement et à l’alimentation
électrique de leurs 14 sites de production ( data centers )

Fig. 4.3 : les services du département technique & technologie

Cependant Le département Core Environment & Network fournit une prestation de
services axée sur la gestion des aspects environnementaux et de l’alimentation électrique
des data centers.

Un data center est une infrastructure qui abrite des équipements informatiques tels
que des serveurs, des systèmes de stockage de données et des équipements de réseau(voir-ci
la figure 4.5. Il est conçu pour fournir un environnement contrôlé et sécurisé afin d’assurer
le bon fonctionnement et la disponibilité des services informatiques.

Il dispose de l’infra structures suivante :

• Serveur : Les serveurs sont des composants informatiques essentiels dans un data
center. Ils fournissent des ressources de calcul, de stockage et de réseau pour exécuter
des applications, héberger des sites web, gérer des bases de données et fournir des
services aux utilisateurs finaux.

• commutateurs de réseau :Les commutateurs de réseau sont des équipements uti-
lisés dans les infrastructures de réseau pour relier différents appareils informatique.

• Routeurs : : sont des dispositifs essentiels dans les réseaux informatiques. Ils jouent
un rôle clé dans le routage des données entre les différents réseaux et permettent
aux appareils de communiquer entre eux.

• racks informatiques :racks informatique c’est des armoires informatiques ou on
trouve généralement les serveurs ,les routeurs ,les commutateurs dans un data
center(voir-ci la figure) 4.4.
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Fig. 4.4 : Armoire informatique simple (racks )

• groupes électrogènes : est un équipement utilisé pour générer de l’électricité de
manière autonome en cas de panne de courant ou lorsque l’alimentation électrique
principale n’est pas disponible. Il est principalement utilisé comme source de se-
cours dans les centres de données et d’autres installations critiques pour assurer
une alimentation continue.

• transformateurs : Les transformateurs électriques sont des dispositifs essentiels
dans le domaine de la distribution et du transport de l’électricité. Ils permettent de
modifier la tension électrique pour faciliter la transmission de l’énergie électrique sur
de longues distances et pour adapter la tension aux besoins spécifiques des différents
équipements.

• Les onduleurs : également appelés UPS (Uninterruptible Power Supply), sont des
dispositifs utilisés pour fournir une alimentation électrique continue et sans inter-
ruption à des équipements sensibles en cas de panne de courant ou de fluctuations
de tension.

Fig. 4.5 : Infrastructure du data centers
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4.5 Conclusion

En conclusion, ce chapitre de présentation de l’entreprise d’accueil « Djezzy » et de
ses différents départements nous a permis d’acquérir une connaissance approfondie de
l’organisation dans laquelle nous avons effectué notre stage.

Nous avons exploré les divers départements de Djezzy, en mettant l’accent sur le
département « Core Environnement & Network » où nous avons été directement impliqués.

Grâce à cette présentation détaillée, nous avons pu comprendre la structure interne
de Djezzy, ses fonctions principales et les rôles spécifiques des départements dans le fonc-
tionnement global de l’entreprise. Cela nous a donné une perspective plus claire sur le
contexte dans lequel notre travail se déroulera .
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Chapitre 5

Etude technico-économique du
projet racks confinés
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5.1 Introduction

L’évaluation technico-économique est un processus crucial pour évaluer la faisabilité et
la rentabilité d’un projet, d’une technologie ou d’une solution. Elle permet d’analyser en
détail les aspects techniques et économiques afin de prendre des décisions éclairées quant
à la viabilité et à la création de valeur potentielle.

Ce chapitre se concentre sur l’évaluation technico-économique dans le cadre de l’adop-
tion des racks confinés et de la technique du free cooling pour un data center. L’objectif
principal est de déterminer si cette solution technique est à la fois techniquement réalisable
et économiquement rentable.

Dans ce chapitre nous allons suivre une démarche similaires a la démarche DMAIC
afin de structurer notre travail d’évaluation , comme nous allons aussi utiliser la méthode
générique DIMAS dans l’analyse des risques .

5.2 Définir la démarche du travail

Pour présenter notre projet, nous allons suivre une démarche qui est similaire à la
démarche DMAIC qui se déroule en 4 phases explicitées ci-dessous afin d’organiser notre
travail :

• Phase 1: Define - Définir : Clarifier le problème ainsi que le périmètre de l’étude.

• Phase 2: Measure - Mesurer : Obtenir des données sur le ou les problèmes
rencontrés.

• Phase 3: Analyze- Analyser : Interprétation générale des résultats de la Situation
actuelle obtenues dans la phase 2.

• Phase 4: améliorer et contrôler : Décrire la nouvelle solution et son fonction-
nement et évaluer de cette dernière en faisant une étude de faisabilité, une analyse
des risques et une analyse de rentabilité financière

Fig. 5.1 : Démarche du travail
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5.2.1 Objectif du notre travail

A présent l’entreprise Telecom DJEZZY décide de faire des investissements dans le sec-
teur technique /technologies afin de réduire ses consommation d’énergies dans ces centre
de données, en adoptons une nouvelle technologie appelé les racks confinés qui utilise la
technique de free cooling [25] qui vise a refroidir les centre de données de manière gratuite
et économique et qui permet d’avoir une certification data center tier3 et tier4 qui sont des
normes de l’industrie utilisées pour évaluer la fiabilité et la disponibilité des installations
de data center. Voici une brève explication de ces deux niveaux de certification :

• Certification Tier 3 :La certification Tier 3 est décernée aux data centers qui
garantissent une disponibilité de 99,982%. Ces installations offrent une haute ré-
silience grâce à des chemins redondants pour l’alimentation et le refroidissement.
Elles permettent d’assurer des opérations continues, minimisant les interruptions
planifiées tout en réduisant les risques de perturbations majeures [1].

• Certification Tier 4 :La certification Tier 4 est le niveau de certification le plus
élevé pour les data centers, assurant une disponibilité de 99,995%. Ces installations
hautement redondantes sont conçues pour résister aux défaillances majeures. Tous
les systèmes, y compris l’alimentation, le refroidissement et les réseaux, sont en
double, garantissant une continuité opérationnelle exceptionnelle[1].

L’objectif de notre travail est de faire une évaluation technico-économique
pour ce projet, dans le cadre de la phase d’initialisation de management de
projet , en fournissant un document livrable de notre évaluation (business case
)qui passera dans le comité d’investissement des projet

5.3 Phase 1 : Définition de la problématique

La gestion de l’énergie au sein des centres de calcule est un aspect essentiel pour
assurer leur efficacité et leur durabilité. Les centres de données consomment une quantité
significative d’énergie pour alimenter les serveurs, les équipements de refroidissement,
l’éclairage et autres infrastructures.

5.3.1 QQOQCCP

Pour comprendre et définir la problématique générale du département Core Network
& Engineering, nous appliquons la méthode QQOQCCP (voir-ci la table 5.1) afin d’obte-
nir une compréhension approfondie d’une situation en posant les bonnes questions. Elle
permet de recueillir des informations clés, d’identifier les acteurs et les enjeux, et de guider
l’analyse et la réflexion. Cette méthode est souvent utilisée dans le cadre de l’analyse des
problèmes, la collecte de données, les enquêtes ou les études de cas.
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Quoi ?

Consommation élevé d’énergie
environs 50% juste pour

le refroidissement, les craches
des serveurs, extension

impossible vue la gestion des
espaces dans les data center .

Qui ?

les datas centers de djezzy,
Core Network & Enivrement ,
power manager ( responsable

d’énergies)

Où ? Dans le secteur technologies ,
centre de calcules de DJEZZY .

Quand ?

Décembre 2022. Selon les
derniers diagnostiques du

département core
enivrement &network

Comment ? Dégradation rapide des
serveurs avant son expiration .

Combien ? Tous les sites (14 sites )

Pourquoi ?

mauvaise gestion de
l’infrastructure des data center,
refroidissement traditionnelle

(le compresseur des climatiseurs
travaille non stop) .

Tab. 5.1 : QQOQCCP

5.4 Phase 2 : Mesure et Diagnostic de la situation
actuelle

5.4.1 Refroidissement au sein des centres de calcul actuels de
Djezzy

Les anciens systèmes de refroidissement des data centers, tels que les climatiseurs à
compresseurs, fonctionnent selon le principe de la compression et de la détente d’un gaz
réfrigérant pour réguler la température de l’air à l’intérieur du data center. Voici comment
ces systèmes fonctionnent généralement :

• Compresseur : Le compresseur est l’élément clé du système. Il comprime le gaz
réfrigérant, augmentant ainsi sa pression et sa température.

• Condenseur : Le gaz réfrigérant à haute pression et haute température circule vers
le condenseur. Dans cette partie du système, la chaleur est dissipée à l’extérieur du
data center, généralement avec l’aide de ventilateurs ou d’un système de refroidis-
sement à eau. Le gaz se condense en liquide pendant ce processus.

• Détendeur : Le liquide réfrigérant à basse pression passe ensuite par le détendeur, qui
réduit sa pression. Cette réduction de pression entraîne une baisse de la température.
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• Évaporateur : Le liquide réfrigérant à basse pression et basse température entre
dans l’évaporateur, où il se vaporise en gaz. Pendant ce processus, l’évaporation
absorbe la chaleur de l’air ambiant à l’intérieur du data center, abaissant ainsi la
température.

• Ventilateurs : Des ventilateurs sont utilisés pour faire circuler l’air à travers les
serpentins de l’évaporateur et du condenseur, favorisant ainsi l’échange de chaleur.

Ce processus se répète en continu pour maintenir une température désirée à l’intérieur
du data center. Les compresseurs des climatiseurs doivent fonctionner en permanence
pour maintenir la régulation thermique. ce qui peut entraîner une consommation élevée
d’énergie.

Fig. 5.2 : la distribution de la chaleurs aux seins des data center[3]

Un data center consomme environ 30% à 50% d’énergies juste pour le refroidissement
qui est une opération incontournable dans les data centers , afin d’éviter les surchauffes
et les craches des serveurs et l’ensembles des matériaux informatiques [3] . Cela signifie
que si votre data center consomme 1 000 kWh par mois, les coûts énergétiques liés au
refroidissement peuvent représenter entre 300 et 500 kWh. ce qui équivaut à un coût
mensuel supplémentaire de 30 à 50% .

D’apres les differents entretients effectuer avec les expert du département Core Net-
work & Engineering les coûts de maintenance aussi des systèmes de refroidissement tra-
ditionnels peuvent représenter environ 10 à 15 % du coût total de possession du système
de refroidissement par an. Par exemple, notre système de refroidissement à Djezzy a un
coût total de possession annuel de 60 000$, les coûts de maintenance peuvent représenter
environ 6 000 à 12000 $ par an.

Il faut savoir que les systèmes de refroidissement actuelle de Djezzy nécessitent souvent
un espace supplémentaire dans le data center pour accueillir de nouveaux équipements
de refroidissement. Selon la taille du data center, cela peut représenter une occupation
d’espace supplémentaire de 15 % à 40 %. ce qui se traduit par des coûts d’espace supplé-
mentaires en termes de location ou de construction.
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5.5 Phase 3 : Analyse et Interprétation générale des
résultats de la Situation actuelle

5.5.1 Diagramme d’Ishikawa

Après avoir utilisé la méthode QQOQCCP (Qui, Quoi, Où, Quand, Comment, Com-
bien, Pourquoi) montré dans la figure 5.1, et les differentes mesures relever dans la phase
précedentes selon les entretiens effectuer avec les expert du dépatement Core Network &
Engineering on opte vers la réalisation d’un diagramme d’Ishikawa (voir-ci la figure5.3)
également connu sous le nom de diagramme de causes et effets ou diagramme en arêtes de
poisson, qui est un outil visuel utilisé pour analyser les causes possibles d’un problème ou
d’une situation indésirable. Il permet d’identifier et de représenter ces facteurs de manière
organisée et systématique.

Fig. 5.3 : Diagramme d’Ishikawa

5.5.2 Matrice SWOT

La matrice SWOT est un outil d’analyse stratégique utilisé pour évaluer les forces
(Strengths), les faiblesses (Weaknesses), les opportunités (Opportunities) et les menaces
(Threats) d’une entreprise, d’un projet ou d’une situation. Elle permet d’identifier les
facteurs internes et externes qui peuvent avoir un impact sur la performance et la réussite
d’une organisation (voir-ci figure 5.4.

Les forces et les faiblesses représentent les aspects internes de l’entreprise, tels que ses
ressources, ses compétences, ses processus internes, sa réputation, etc. Les opportunités
et les menaces, quant à elles, sont des facteurs externes qui peuvent influencer l’environ-
nement dans lequel l’entreprise opère, tels que les tendances du marché, la concurrence,
les changements réglementaires, etc.
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L’analyse SWOT permet de mettre en évidence les avantages concurrentiels, les lacunes
à combler, les opportunités à saisir et les défis à relever. Elle aide à prendre des décisions
stratégiques éclairées en se basant sur une compréhension approfondie de la situation
actuelle de l’entreprise et de son environnement.

Fig. 5.4 : Matrice SWOT des centres de données actuelles de Djezzy

Suite à l’application des différentes techniques d’analyse de l’existant, les remarques
que nous avons relevées sont les suivantes (voir la table 5.3) :

les anomalies Les causes
une mauvaise circulation d’air froid. Anarchie des dimensions des racks non

standards.
Mauvaise circulation d’air froid sous le
faux planché

obstruction des câbles.

Diminution considérable de l’efficacité
de la climatisation

Contamination de l’aire froide par l’air
chaud.

faux planché troué et fragilisation de la
structure sous le faux planché

Touche à la structure du site lors de dé-
mantèlement des systèmes.

Racks à 50% Full (à 50% de leur capa-
cité)

Mauvaise gestion des espaces dans les
data et manque de supervision des
conditions de fonctionnement des ser-
veurs.

Tab. 5.3 : Situation actuelle des data centers de Djezzy
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D’après l’analyse effectuée, la stratégie dégagée et les entretiens déjà effectués, les
objectifs qui peuvent aider le département technique et technologie à réaliser sa stratégie
sont :

• Une gestion des câbles inter racks en énergie et en connexion data.
• Le confinement des couloirs empêche le mélange de l’aire chaud et de l’aire froid

dans la partie supérieure des racks, ce qui garantit une répartition homogène de la
température.

• Une supervision proche des serveurs qui permet d’anticiper les problèmes liés à la
climatisation/énergie et réduit les problèmes et le temps de coupure.

• Une meilleure gestion des espaces.

5.6 Phase 4 : Améliorer et évaluer la solution des
racks confinés

5.6.1 Description de la solution et son fonctionnement

L’objectif de ce projet est d’adopter la technologie des racks confinés [1], également
connus sous le nom de racks à confinement, sont des structures ou des systèmes utilisés
dans les centres de données pour optimiser la gestion de l’air et améliorer l’efficacité
énergétique. Ils sont conçus pour isoler et contrôler le flux d’air à l’intérieur des racks de
serveurs, créant ainsi des zones de confinement spécifiques (voir-ci figure 5.5).

La principale caractéristique des racks confinés est l’utilisation de panneaux de confi-
nement qui s’étendent du sol au plafond, enveloppant les côtés avant et arrière du rack.
Ces panneaux aident à canaliser l’air chaud généré par les serveurs et à le diriger vers
les systèmes de refroidissement, évitant ainsi le mélange avec l’air frais dans la salle du
centre de données.

L’objectif principal des racks confinés est de créer une séparation physique entre l’air
chaud et l’air froid. ce qui permet d’optimiser le refroidissement des serveurs. En évitant la
circulation de l’air chaud autour des racks, les racks confinés réduisent les mélanges d’air,
les courts-circuits thermiques et les recirculations indésirables. Cela permet d’améliorer
l’efficacité du refroidissement et de réduire la consommation d’énergie nécessaire pour
maintenir une température appropriée à l’intérieur du centre de données.

Les racks confinés sont souvent équipés de portes avant et arrière qui peuvent être
ouvertes ou fermées selon les besoins. Lorsque les portes sont fermées, le confinement
est renforcé, réduisant davantage les fuites d’air et maximisant l’efficacité énergétique.
Certains racks confinés sont également dotés de systèmes de gestion des câbles intégrés,
ce qui permet de maintenir l’ordre et la propreté dans la salle du centre de données[1].
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Fig. 5.5 : les racks confinés

En combinaison la technologies des racks confinés avec la technique du free cooling
qui tire parti des variations de température extérieure, en particulier la nuit ou pendant
les saisons plus fraîches, lorsque l’air extérieur est plus frais que la température cible du
data center. L’idée est d’utiliser cet air frais pour refroidir les équipements sans recourir
à des systèmes de réfrigération intensifs (climatiseurs et compresseur )[21].

Fig. 5.6 : principe du free cooling

5.6.2 Analyse fonctionnelle de la technologie

Après avoir décrit la technologie et son fonctionnement, on fait appel à l’analyse
fonctionnelle afin de mieux comprendre les différentes fonctions et interactions du système
on utilisant Le diagramme bête à corne et diagramme de pieuvre qui sont des outils
d’analyses et de prises de décisions dans la figure 5.7 ci-dessous :
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Fig. 5.7 : Diagramme de bête a corne et le diagramme de pieuvre pour la technologie

Selon le diagramme de pieuvre on a une seul fonction principale et quatre fonctions
de contraintes :

• Fonction principale (FP1) : permettre a l’entreprise djezzy de stocker et de générer
des données pour assurer son activité .

• Fonction de contrainte (FC1) : assurer le taux de disponibilité élevé sur toutes les
régions.

• Fonction de contraintes(FC2) : avoir un prix raisonnable.

• Fonction de contraintes(FC3) : assurer que le site soit plus approprié (aménagement
adéquat).

• Fonction de contraintes(FC4) : assurer un impact positive.

Pour chacune des fonctions on a attribuer des critères d’appréciations et leurs niveaux
de flexibilité tel que : F0: niveau non négociable ; F1: niveau peu négociable ;F2: niveau
négociable ; F3: niveau trés négociable comme le montre la figure 5.8 ci-dessous :
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Fig. 5.8 : Cahier de charge
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5.6.3 Matrice de faisabilité

Pour évaluer La faisabilité du projet des racks confiné on fait appel la matrice de
faisabilité qui est un outil de prise de décision afin de comparer et évaluer les différentes
solutions ou options disponibles pour un projet. Elle permet de prendre en compte diffé-
rents critères et de les pondérer afin de déterminer la faisabilité et la viabilité de chaque
solution sur les quatre secteurs (techniques, commerciale, financières et économique so-
ciale).

On a pu sélectionner des critères d’évaluation selon les avis des experts de DJEZZY
et on les a classifiés selon les quatre secteurs suivants :

a) Critères d’évaluation techniques

• la technologie rentre dans le cadre d’optimisation et la réduction de la consom-
mation d’énergies.

• le prestataire maitrise sa technologie.
• le site est adéquat à la réalisation de la technologie.
• ressources humaines sont disponible et compétant.
• le projet a peu d’impact négatif sur l’environnement.
• la certification data center tir3 et tir 4.

b) critères d’évaluation commerciale

• le projet s’inscrit dans la stratégie commerciale de l’entreprise
• le projet répond à une attente du consommateur.
• le projet apporte des fonctionnalités nouvelles sur le marché.
• les ventes souhaitées semblent être atteignables.

c) critères d’évaluation financière

• les couts prévisionnels du projet sont maitrisés.
• le niveau de marge est conforme aux attentes de l’organisation.
• le retour sur investissement est atteint dans les délais définis par l’organisation.

d) critères d’évaluation économique et sociale

• le projet n’a pas d’impact négatif sur l’organisation interne.
• le projet respecte la charge éthique de l’organisation.
• le projet est dans le cadre des technologies vertes.
• le projet détruit d’emploi.
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poids

16

39,02%

9

21,95%

7

17,07%

9

21,95%

critére d'evaluation évaluation %

3 100

valeur  

la technologie rentre dans le cadre d'optimisation  et la 

reduction de la consomation  d'energies 
3

le site est adequat à la réalisation de la  téchnologies 3 100 3
faisabilité technique

ressources humaines sont disponible et compétants 2 50 1

100 3

le prestataire maitrisent sa téchnologie  3 100 3

3 100 3

la certification data center tir1 et tir 2 2 50 1

le prjet a peu d'impact négatif sur l'environnement 3 100 3

14

34,15%

totale 

faisabilité commerciale 

totale 

totale 

le projet  apporte des fonctionnalités nouvelles sur le marché 3 100 3

les ventes souhaitées semblent etre atteignables 1 50 0,5

le projet s'inscrit dans la stratégie commerciale de l'entreprise 2 50 1

le projet  répond à une attente du consommateur

le retour sur investissement est atteint dans le délais défini par 

l'organisation 
3 100 3

faisabilité financiére  

les cout previsionnels du projet sont maitrisé 2 100 2

le niveau de marge est conforme aux attentes de l'organisation 2 50 1

15,85%
totale 

le projet est dans le cadre des technologies vertes 3 50 1,5

le projet respecte la charge éthique de l'organisation 2 100 2

le projet  détruit d'emploi 1 0 0

faisabilité économique 

et sociale   

le projet n'a pas d' impact négatifs sur l'organisation interne 3

Matrice de faisabilité 

note %

87,50%

83,33%

85,71%

72,22%

7,5

18,29%

6

14,63%

6,5

Fig. 5.9 : Matrice de faisabilité

5.6.4 Identification des parties prenantes (Matrice RACI )

L’identification des parties prenantes dans un projet vise à recenser et à comprendre
toutes les personnes et les entités qui peuvent être influencées par le projet ou avoir
une influence sur celui-ci. L’objectif principal de cette identification est de permettre une
gestion efficace des parties prenantes tout au long du projet.

La matrice RACI est un outil de gestion des parties prenantes qui permet d’identifier
et de clarifier les rôles et responsabilités de chaque partie prenante impliquée dans un
projet, une initiative ou une activité. En utilisant cette matrice, vous pouvez définir les
quatre principaux rôles des parties prenantes : Responsable, Acteur, Consulté et Informé.
Voici une description de chaque rôle( voir-ci la figure 5.10) :

• Responsable (R - Responsible) : Les personnes ou les groupes responsables sont
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ceux qui sont chargés de mener à bien une tâche ou une activité spécifique. Ils
sont responsables de l’exécution de la tâche, de prendre les décisions nécessaires
et de veiller à ce que les objectifs soient atteints. Ils sont également responsables
de l’allocation des ressources et de la gestion des risques associés à la tâche. Les
responsables sont souvent impliqués de manière opérationnelle dans la réalisation
du travail.

• Acteur (A - Accountable) : Les personnes ou les groupes comptables sont ceux qui
sont ultimement responsables des résultats et des livrables. Ils sont responsables de
la réussite globale du projet ou de l’activité. Ils prennent les décisions finales, as-
sument la responsabilité des résultats et rendent des comptes aux parties prenantes
concernées. Les acteurs sont souvent des décideurs clés ou des personnes ayant une
autorité et un pouvoir décisionnel élevés.

• Consulté (C - Consulted) : Les personnes ou les groupes consultés sont ceux qui
fournissent des informations, des expertises ou des conseils pertinents pour la réa-
lisation de la tâche ou de l’activité. Ils sont consultés avant la prise de décision
ou l’exécution d’une action importante. Leurs opinions et contributions sont prises
en compte, mais ils ne sont pas directement responsables de l’exécution ou des ré-
sultats. Les personnes consultées peuvent être des experts techniques, des parties
prenantes clés ou des personnes ayant une connaissance spécifique du domaine.

• Informé (I - Informed) : Les personnes ou les groupes informés sont ceux qui doivent
être tenus au courant des décisions prises, des actions entreprises ou des résultats
obtenus. Ils sont informés des développements importants et peuvent avoir un intérêt
ou une influence sur la tâche ou l’activité, mais ils ne sont pas directement impliqués
dans l’exécution ou la prise de décision. Les personnes informées peuvent inclure des
parties prenantes internes ou externes, des utilisateurs finaux ou d’autres parties
prenantes qui doivent être maintenues informées.
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Fig. 5.10 : matrice RACI phase initiale
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Après la phase initiale de l’identification des parties prenantes dans la phase d’ini-
tialisation ou de définition du projet, cette liste de parties prenantes sera régulièrement
mise à jour et révisée tout au long du cycle de vie du projet et ses suivantes phases (
planification, réalisation , exécution et clôture) .

5.6.5 Analyse des risques

Dans le cadre de cette étude d’analyse des risques, nous avons choisi d’adopter la
méthode générique DIMAS, qui a été largement citée dans la partie de la recherche bi-
bliographique ainsi que dans le chapitre 3. La méthode DIMAS offre une approche sys-
tématique et structurée pour évaluer les risques dans différents domaines d’activité. En
utilisant cette méthode, nous serons en mesure d’identifier, d’analyser et d’évaluer les
risques potentiels associés à notre projet de manière rigoureuse et complète.

a) Phase 1 : définir le système étudié
grâce aux analyses préliminaires effectuées dans les titres précédents ( description de
la solution , analyse fonctionnelle , matrice RACI et la matrice de faisabilité), nous
avons pu définir clairement notre système, c’est-à-dire le projet d’implémentation
des racks confinés dans les data centers de Djezzy. Ces analyses nous ont fourni une
compréhension approfondie des exigences, des contraintes et des opportunités liées
à notre projet, nous permettant ainsi de passer à la prochaine phase du processus
d’analyse des risques.

b) Phase 2 et 3: Identifier et mesurer
Dans la deuxième phase de notre démarche d’analyse des risques, nous combinons
l’étape d’identification des risques avec celle de mesure, en utilisant la matrice de
criticité des risques et la cartographie. Nous procédons ainsi à une analyse approfon-
die des différentes sources de risques qui pourraient potentiellement affecter notre
projet d’implémentation des racks confinés dans les data centers de Djezzy.

Fig. 5.11 : Matrice de criticité des risques
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En nous appuyant sur les analyses préliminaires réalisées dans les étapes précédentes,
ainsi que sur les entretiens avec les parties prenantes clés et les experts techniques,
nous avons pu identifier 10 principaux risques (voir- ci la figure 5.12 ) qui présentent
un niveau de criticité significatif pour la mise en œuvre de la solution de racks
confinés dans les data centers de Djezzy. Ces risques ont été soigneusement évalués
en termes d’impact potentiel sur le projet, de probabilité d’occurrence et de capacité
de détection précoce.
En utilisant la matrice de criticité des risques, nous avons attribué à chaque risque
une valeur de criticité en combinant l’impact et la probabilité. Cette évaluation nous
permet de hiérarchiser les risques en fonction de leur importance et de concentrer nos
efforts sur ceux qui présentent le plus grand niveau de criticité. Parallèlement, nous
avons utilisé la cartographie pour visualiser graphiquement la répartition des risques
en fonction de leur criticité et de leur probabilité, offrant ainsi une représentation
visuelle claire de la situation.

Fig. 5.12 : Classification des risques selon la matrice de criticité

Grâce à cette approche intégrée d’identification et de mesure des risques, nous
sommes en mesure de mieux comprendre les risques spécifiques qui pourraient po-
tentiellement entraver la réussite de notre projet d’implémentation des racks confi-
nés. Cette connaissance approfondie des risques nous permettra de mettre en place
des stratégies d’atténuation et de gestion appropriées afin de minimiser les impacts
négatifs et d’optimiser les chances de succès de notre projet.
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Fig. 5.13 : cartographie des risques

c) Phase 4 et 5 : Analyser et synthétiser les risque (AMDEC )
La phase d’analyse et de synthèse, incluant l’application de la méthode AMDEC(voir-
ci figure 5.14), est essentielle pour approfondir notre compréhension des risques
spécifiques liés à notre projet et pour prendre des décisions éclairées en matière de
gestion des risques. Cette phase nous permettra de consolider les résultats des étapes
précédentes et de fournir une base solide pour la mise en place de plans d’action et
de mesures de prévention ou de mitigation des risques identifiés.
Cette analyse est relier directement à l’analyse fonctionnelle précédentes ou on
a identifier pour chaque fonction principale où une contrainte ses modes de dé-
faillances, leurs causes , leurs effets et leurs criticité afin de pouvoir réduire leurs
probabilité d’occurrence .
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Fig. 5.14 : Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité
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5.6.6 Analyse de rentabilité financière

L’analyse de la rentabilité financière est une étape essentielle dans l’évaluation d’un
projet ou d’une entreprise. Elle permet d’évaluer la capacité d’un investissement à générer
des revenus et à atteindre les objectifs financiers fixés. Cette analyse met l’accent sur les
aspects financiers tels que les coûts, les revenus, les flux de trésorerie et les indicateurs
clés de performance.

Le projet d’implémentation des racks confinés au sein des centres de données de Djezzy
est prévu sur une durée de cinq ans. Dès la deuxième année, l’entreprise commencera à
récupérer son investissement initial de 250k$. Cela signifie que les revenus générés par le
projet couvriront les coûts initiaux engagés. Cette récupération rapide de l’investissement
témoigne de la rentabilité potentielle du projet, et on la constatera aussi dans le tableau
suivant de la figure 5.15 :

r 12%

Année 2023 2 024 2025 2026 2027

racks confiné (k$) 250 700 650 350 400 VAN 3 340,18

Année 2023 2024 2025 2026 2027 TRI 289%

IP 13,360729

cash flux (k$) -250 540 1150 1650 1600

totale Estimeted TCO 

2000reccettes (k$) 0 1240 1800 2000

Fig. 5.15 : Analyse de rentabilité financière

Le tableau de la figure 5.15 expose une synthèse, de tous les calculs effectués issus
des tableaux totale estimeted TCO, les recettes attendues et bien évidement les flux
trésorerie (cash flow) afin de prendre une décision d’adoption où de rejet du projet ceci
grâce à l’étude de faisabilité de la VAN (valeur actuelle nette) si VAN >0 Le projet est
rentable, désavantageux sinon.

Pour notre cas on constate que le projet est rentable (VAN= 3340,18>0) avec un taux
d’actualisation r = 12% et Un indice de profitabilité de IP = 13.360729> 1.

Pour confirmer ces résultats, nous avons calculé la valeur du TRI qui est de 289% . cette
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dernière sembler élevée, mais il est important de noter que le TRI est indépendant du taux
d’actualisation et mesure le rendement relatif du projet. Si le TRI est supérieur au taux
d’actualisation pu bien d’un autre terme la rentabilité minimale exigée par l’entreprise
(dans ce cas, le TRI est de 289% alors que le taux d’actualisation est de 12%), Il est donc
clair que l’implémentation des racks confinés aux seins des data center de djezzy est très
rentable et peut générer des bénéfices significatifs.

5.7 Interprétation des résultats de l’étude et synthèse

5.7.1 Synthèse de la problématique

Sur la base de l’étude réalisée (figures 5.2, 5.1, 5.3, 5.4), nous pouvons dire que les
data centers de DJEZZY sont confrontés à plusieurs problèmes qui affectent leur fonc-
tionnement optimal. Parmi ces problèmes, nous pouvons citer : l’anarchie des dimensions
des racks non standard, la mauvaise circulation d’air froid sous le faux plancher due à
l’obstruction des câbles, la contamination de l’air froid par l’air chaud, les risques de dété-
rioration de la structure du site lors du démantèlement des systèmes sous le faux plancher,
la mauvaise gestion des espaces avec des racks sous-utilisés, et l’absence de supervision
des conditions de fonctionnement des serveurs.

Ces problèmes peuvent compromettre les performances des serveurs, entraîner une
surchauffe des équipements, réduire l’efficacité de la climatisation, affecter la sécurité et
la stabilité du site, entraîner un gaspillage d’espace et une inefficacité opérationnelle, ainsi
que des pannes imprévues et une détérioration des performances des serveurs.

5.7.2 Synthèse sur la Solution

Afin de résoudre ces problèmes, une solution consiste à mettre en place des racks
confinés. Les racks confinés sont spécialement conçus pour entourer les côtés avant et
arrière des racks, créant ainsi une barrière physique entre l’air chaud et l’air froid(figure
5.5. Cette configuration permet de diriger efficacement l’air chaud produit par les serveurs
vers les systèmes de refroidissement, évitant ainsi tout mélange avec l’air frais de la salle
du centre de données.

Les panneaux des racks confinés jouent un rôle essentiel en réduisant les mélanges d’air,
les courts-circuits thermiques et les recirculations indésirables, ce qui améliore considéra-
blement l’efficacité du refroidissement.

De plus, les portes avant et arrière des racks confinés peuvent être ouvertes ou fermées
en fonction des besoins, renforçant ainsi le confinement de l’air et optimisant l’efficacité
énergétique. Certains racks confinés sont même équipés de systèmes de gestion des câbles
intégrés, garantissant un agencement ordonné et propre de la salle du centre de données.

5.7.3 Résultats de l’etude de faisabilité

Afin d’évaluer la faisabilité de ce projet une matrice de faisabilité a été réalisée quatre
selon dimensions clés. Les résultats et leurs interprétations sont les suivants :

55



• Faisabilité de réussite technique : Le projet a obtenu un score de 87,50% dans
cette dimension, indiquant un fort potentiel de réussite sur le plan technique. Cela
suggère que les solutions techniques envisagées, telles que l’implémentation des racks
confinés, sont réalisables et compatibles avec les besoins du data center de DJEZZY.

• Faisabilité commerciale : Cette dimension a été évaluée avec une note de 83,33%,
mettant en évidence une bonne viabilité commerciale du projet. Cela signifie que
l’adoption des racks confinés est susceptible de générer des avantages commerciaux
significatifs pour DJEZZY, tels qu’une amélioration de la performance des serveurs,
une optimisation de l’efficacité énergétique et une réduction des coûts opérationnels.

• Faisabilité financière : La dimension financière du projet a obtenu un score de
85,71%. Cette évaluation indique que l’investissement requis pour mettre en œuvre
la solution des racks confinés est justifié par les avantages financiers attendus, tels
que des économies d’énergie, une prolongation de la durée de vie des équipements
et une réduction des coûts de maintenance.

• Faisabilité économique et sociale : Cette dimension a été évaluée avec une note de
72,55%, mettant en évidence certains aspects économiques et sociaux à prendre en
compte. Bien que le projet présente des avantages économiques certains, il convient
de tenir compte des implications sociales, telles que l’impact sur l’environnement,
la santé et la sécurité des employés, ainsi que la satisfaction des parties prenantes.

5.7.4 Résultats de l’analyse des risques

L’analyse des risques a été réalisée afin d’identifier les principaux risques liés au projet
d’adoption des racks confinés dans les data centers de DJEZZY. Après une évaluation
approfondie, 10 risques majeurs ont été identifiés et classés en utilisant une matrice de
criticité des risques.

Les résultats de cette analyse des risques ont permis de mettre en évidence les points
critiques du projet et de formuler des recommandations pour minimiser l’impact des
risques identifiés. Les barrières de prévention et de protection proposées dans le cadre
de l’AMDEC visent à réduire la probabilité d’occurrence des risques, à limiter les consé-
quences en cas de survenance et à mettre en place des mesures d’urgence appropriées.

5.7.5 Résultats de l’analyse de rentabilité financière

Avec un capitale investi de 250k$ et une durée de vie de 5 ans (voir-ci la figure
5.15) l’analyse de rentabilité financière a démontré que le projet des racks confinés est
rentable. selon La valeur actuelle nette (VAN=3340,18>0) et un indice de profitabilité
(IP=13.360729> 1) avec un taux d’actualisation de 12%. taux de rendement interne (TRI)
de 289% > à la rentabilité minimale exigé ( r ) qui confirme la viabilité financière du projet
sur une durée de vie de 5 ans.
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5.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons suivi une démarche méthodique basée sur le modèle
DMAIC pour étudier l’adoption des racks confinés dans les data centers de DJEZZY. Tout
d’abord, nous avons commencé par définir la problématique et les objectifs du travail.
C’est ce qui nous a permis de cadrer notre étude. Ensuite, nous avons procédé à un
diagnostic approfondi de la situation actuelle en utilisant des outils tels que le QQOQCCP,
le diagramme d’Ishikawa et l’analyse SWOT. Ces analyses nous ont permis de mettre en
évidence les principaux problèmes auxquels les data centers de DJEZZY sont confrontés.

Grâce à cette compréhension approfondie, nous avons ensuite procédé à une analyse
et une interprétation générale des résultats de la situation actuelle où nous avons examiné
les différentes dimensions du problème et identifié les facteurs clés qui influencent la
performance des data centers. Sur la base de ces constatations, nous avons proposé une
solution prometteuse : l’adoption des racks confinés. Pour évaluer cette solution, nous
avons utilisé des outils tels que l’analyse fonctionnelle(diagramme de bete a corne et
pieuvre), la matrice RACI, la matrice de faisabilité et l’analyse des risques (AMDEC).

L’analyse des risques a été particulièrement importante, car elle nous a permis d’iden-
tifier les principaux risques associés à l’adoption des racks confinés. Nous avons ensuite
proposé des mesures préventives et des barrières pour atténuer ces risques et assurer la
mise en œuvre réussie de la solution. De plus, nous avons effectué une analyse de renta-
bilité financière pour évaluer la faisabilité économique de l’adoption des racks confinés.

Enfin, nous avons interprété les résultats de notre étude et synthétisé les informations
clés. Nous avons souligné l’importance de prendre en compte les différentes dimensions
du problème, tant techniques qu’économiques, pour prendre des décisions éclairées. Notre
approche rigoureuse et notre analyse approfondie nous ont permis de formuler des recom-
mandations concrètes pour améliorer les performances et l’efficacité des data centers de
DJEZZY.
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Conclusion générale

Les data centers de Djezzy jouent un rôle essentiel dans la continuité des activités
de l’entreprise, en assurant le stockage, le traitement et la gestion sécurisée des données.
Cependant, ils sont confrontés à des défis majeurs liés au refroidissement et à la gestion
thermique de leurs infrastructures. Avec l’évolution rapide des technologies et l’augmen-
tation constante des capacités de calcul, les data centers de Djezzy génèrent une quantité
importante de chaleur et Les anciennes techniques de refroidissement peuvent s’avérer in-
suffisantes pour faire face à cette chaleur générée, ce qui peut entraîner une détérioration
des performances, des pannes d’équipements et une augmentation des coûts d’exploita-
tion.

C’est dans ce contexte que nous avons réalisé une évaluation préliminaire pour le
projet d’investissement visant à implémenter la solution des racks confinés au sein des
data centers de Djezzy. L’objectif de ce projet est d’améliorer la gestion thermique et
le refroidissement des équipements informatiques, tout en réduisant les coûts liés à la
consommation d’énergie.

Cette évaluation préliminaire a été effectuée afin de déterminer la faisabilité technique,
économique et environnementale de la mise en place des racks confinés. Nous avons suivi
une démarche similaire a la démarche DMAIC, en définissant la problématique, et en
mesurant et en analysant la situation actuelle des data centers, et en évaluant la solution
proposé et son impact.

Les résultats de cette évaluation préliminaire ont démontré que ce projet d’investis-
sement des racks confinés est rentable sur le plan financier et son implémentation dans
les data centers de Djezzy présente de nombreux avantages, tant sur le plan technique
que sur le plan économique et environnemental. Cette solution permettra d’améliorer la
gestion thermique, d’optimiser l’utilisation de l’espace, de réduire les coûts d’exploitation
et de renforcer la durabilité environnementale des data centers.

Nous recommandons la poursuite de l’étude avec la réalisation du projet d’investisse-
ment pour les data centers de Djezzy, en incluant les phases restantes du management de
projet qui permettront d’établir un plan d’action détaillé, et de clarifier les responsabilités
pour toutes les parties prenantes on réalisant la suite de la matrice RACI et le diagramme
de Gantt qui permettront de maitriser les délais , les couts de l’installation des racks confi-
nés, la configuration des systèmes de refroidissement et la mise en place des indicateurs
de performance. De plus, une fois les racks confinés en place, Djezzy sera en mesure de
mettre en œuvre des solutions cloud au sein de ses data centers. Cela ouvrira de nouvelles
opportunités pour l’entreprise en termes de flexibilité, d’évolutivité et de fourniture de
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services de cloud computing à ses clients.
Enfin, cette approche basée sur les meilleures pratiques de gestion de projet, combinée

à une collaboration étroite entre les équipes techniques et les parties prenantes concernées,
sera essentielle pour garantir le succès de l’implémentation des racks confinés dans les data
centers de Djezzy.
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Annexe A

A.1 Complément de la définition de la solution racks
confinés

Système de confinement des allées froides et chaudes
Caractéristiques Avantages

permet d’isoler les allées chaudes
et froides afin de maximiser l’efficacité

du système de refroidissement et de
minimiser les besoins en énergie

de refroidissement.

Plus efficace que les technologies
traditionnelles de refroidissement central

par CRAC jusqu’à 50 % d’économies d’énergie.

Solution de refroidissement optimale
pour les centres de données de grande
et moyenne taille couplé à des unités

CRAC pour augmenter l’efficacité
du système de refroidissement.

Modulaire, évolutif, extensible, rétrofitable

Offre une efficacité modérée, des
économies d’énergie et des capacités

de refroidissement gratuit.

Tab. A.1 : caractéristiques et avantages de la solution racks confinés
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Fig. A.1 : racks confinés

Fig. A.2 : la solution dans un data center
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Fig. A.3 : racks confinés nomenclature
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Annexe B

Complément de l’étude technico-économiques de la so-
lution racks confinés

B.0.1 Evaluation d’appel d’offres des fournisseurs

Une première lecture des offres techniques de la fourniture et installation de la solution
des racks avec système de confinement d’air frais dans les data centers.

Nombre d’entreprise qui ont retiré le cahier des charges : 6 (Mobiserve , M2I , SCET
ENERGIE , YOTTA ,CFAO, NETFER) Nombre d’entreprise qui ont participent :2 ( M2I
, NETFER ).

• Méthode d’évaluation technique :

a) Une matrice d’évaluation est remplie ce qui permet l’attribution des notations
selon la repense technique, et la qualité de la solution proposé, après le défens
meeting .

b) Après L’évaluation technique si la notation est Inférieur a (<) 80% le presta-
taire est éliminé .

Fig. B.1 : Evaluation de M2I
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Fig. B.2 : Evaluation de NEFTER

B.0.2 Diagramme de Gantt

Pour estimer les durée de réalisation de la solution des racks confinés on a fait appel au
diagramme de Gantt qui est un outil de gestion de projet largement utilisé pour visualiser
les différentes tâches d’un projet, leur séquence et leur durée prévue.

Fig. B.3 : les taches et leurs durées
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Fig. B.4 : Diagramme de Gantt
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B.0.3 Project business case
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Fig. B.5 : Project business case racks confinés
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Résumé

Le présent projet de fin d’études a pour objectif d’évaluer le projet d’investissement des
racks confinés au sein des data centers de l’entreprise Djezzy, acteur majeur du secteur des
télécommunications en Algérie. L’objectif est d’optimiser les conditions de fonctionnement
des serveurs en termes de sécurité, de redondance et de climatisation, tout en réduisant
les coûts énergétiques.

Notre étude suit une démarche similaire à DMAIC, comprenant la définition de la
problématique, la mesure et l’analyse de la situation, et l’introduction et l’évaluation de
la solution. En nous appuyant sur les connaissances de base en management de projet et
en analyse des risques, nous avons réalisé une évaluation préliminaire du projet d’inves-
tissement visant à implémenter des racks confinés dans les data centers de Djezzy.

Cette évaluation préliminaire nous a permis de réaliser un business case en tant que
justification solide pour l’investissement. Nous avons identifié les objectifs du projet, les
avantages attendus ainsi que l’évaluation des coûts associés à ce projet. L’objectif est
d’aider les décideurs à comprendre les enjeux et à prendre des décisions éclairées sur la
poursuite ou l’abandon du projet.

Mots clés : Projet, investissement, Etude de faisabilité, Management de projet, Data
center.
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Abstract

The present work project aims to evaluate the investment project of confined racks
within Djezzy’s data centers, a major player in the telecommunications sector in Algeria.
The objective is to optimize server operating conditions in terms of security, redundancy,
and air conditioning, while reducing energy costs.

Our study adopts a similar approach to the DMAIC methodology, which includes pro-
blem definition, measurement and analysis of the situation, introduction, and evaluation
of the solution. Drawing upon fundamental knowledge in project management and risk
analysis, we will conduct a preliminary evaluation of the investment project aimed at
implementing confined racks in Djezzy’s data centers.

This preliminary evaluation will enable us to develop a strong business case as a
solid justification for the investment. We will identify the project’s objectives, describe
the expected benefits, and assess the costs associated with this project. The objective is
to assist decision-makers in understanding the challenges and making informed decisions
regarding the project’s continuation or discontinuation.

Keywords : Project, investment, Feasibility study, Project management, Data center.
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ملخص

وهي لجيزي، التابعة البيانات مراكز في المقيدة الحجز لرفوف الاستثمار مشروع تقييم الٕى يهدف المقدم العمل
والاحتياطية الامٔان حيث من الخوادم تشغيل ظروف تحسين هو الهدف الجزائر. في الاتصالات قطاع في رئيسي لاعب

الطاقة. تكاليف تقليل مع الهواء، وتكييف
الوضع, وتحليل المشكلة,قياس تعريف بالفرنسية تشمل والتي ، الديمايسي لمنهجية مماثل نهج على دراستنا تعتمد
اؤلي تقييم بإجراء سنقوم المخاطر، وتحليل المشاريع ادٕارة في الاسٔاسية المعرفة الٕى بالاستناد الحل. وتقييم ادٕخال

لجيزي. التابعة البيانات مراكز في المقيدة الحجز رفوف تنفيذ الٕى الهادف الاستثمار لمشروع
ونصف المشروع، اهٔداف سنحدد للمشروع. قوي كتبرير قوية تجارية حالة وضع من الاؤلي التقييم هذا سيمكننا
واتخاذ التحديات فهم في القرار صناع مساعدة هو الهدف المشروع. بهذا المرتبطة التكاليف ونقيم المتوقعة، الفوائد

ايٕقافه. اؤ المشروع استمرارية بشانٔ مستنيرة قرارات

: مفتاحية كلمات
البيانات. مركز المشروع، ادٕارة الجدوى، دراسة استثمار، مشروع،

74


	Dédicace
	Remerciements
	Introduction générale
	Première partie Etude bibliographique 
	Généralités sur l’investissement 
	Notions de base en management de projet
	Risque projet et analyse des risques 

	Deuxième partie Evaluation du nouveau projet d’investissement : cas : « implémentation des racks confinés dans des data center » au sein de djezzy
	Présentation de l’organisme d’accueil et l'environnement du travail 
	Etude technico-économique du projet racks confinés
	Conclusion et perspectives
	Annexes
	
	
	Résumé
	Abstract
	 ملخص


