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Contexte

L’étude de la fiabilité des systémes industriels complexes nécessite principalement la prise en compte
des différents types d’incertitudes (imprécisions, manques de données de fiabilité, divergence des avis
des experts, etc.), des dépendances entre composants et de leurs défaillances simultanées.

Les incertitudes sont généralement divisées en deux catégories : les incertitudes aléatoires et les
incertitudes épistémiques. La premiere catégorie provient du caractere aléatoire de l'information due a
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une variabilité naturelle résultant de phénomeénes stochastiques (temps de défaillance d’un composant,
durée de réparation d’un composant, etc.). On parle alors d'incertitudes de variabilité ou d'incertitudes
stochastiques. La seconde catégorie est liée au caractére imprécis de l'information 1ié a un manque de
connaissance et qui résulte par exemple d'erreurs lors de mesures ou d'avis d'experts. On parle alors
d'incertitudes épistémiques. Dans les études de fiabilité, ces deux catégories sont souvent confondues
alors qu'elles devraient étre traitées de maniére différente.

La théorie des probabilités classique est particulierement adaptée a la prise en compte des incertitudes
aléatoires. L'incertitude épistémique peut étre modélisée avec la théorie de possibilités, la théorie de
Dempster-Shafer, 1'analyse des intervalles et les probabilités imprécises. La théorie de Dempster-Shafer
(D-S) est considérée comme une généralisation de la théorie des probabilités classique. Elle présente
I’avantage de pouvoir modéliser a la fois les deux types d'incertitudes. C’est pourquoi, dans ce travail,
une interprétation de la théorie D-S appelé Modele de Croyance Transférable (MCT) sera proposée
pour la prise en compte des deux types d’incertitudes.

En outre, la prise en compte des dépendances entre les défaillances des composants est un €lément
primordial dans I’évaluation de la fiabilité des systemes complexes. Ces dépendances ont été divisées
en plusieurs catégories : Causes Communes de défaillance (CCF), défaillances en cascades,
dépendances froides, etc. Il existe principalement deux approches pour modéliser les dépendances :
I’approche implicite et ’approche explicite. La premiére est basée sur l’utilisation de probabilités
conjointes, de taux de corrélation ou de probabilités conditionnelles pour représenter les dépendances.
Dans la deuxieme approche, les dépendances sont incluses directement dans le modele du systeme tel
un bloc dans un diagramme de fiabilité ou un événement dans un arbre de défaillance. Dans ce travail,
les deux approches seront étudiées pour modéliser les dépendances en présence d’incertitudes.

Objectifs

Pour prendre en compte les incertitudes €pistémiques et aléatoires dans l'analyse de la fiabilité des
systemes complexes, nous allons proposer 1’utilisation du Modele de Croyance Transférable (MCT). En
outre, nous allons modéliser les dépendances avec les deux approches implicite et explicite en utilisant
des fonctions de croyances. Le modéle MCT complet sera alors appliqué a 1’étude de la fiabilité de
systtmes complexes avec différents types de dépendances en présence d’incertitudes aléatoires et
épistémiques.

Démarche

Dans un premier temps, le modéle MCT [1][2] sera présenté et appliqué a 1’étude de la fiabilité de
structures complexes sans dépendances. Les données de fiabilité des composants seront représentées
sous forme de masses de croyances. Les opérations définies dans le MCT (combinaison de Demspter,
projection, extension vide, etc.) seront utilisées pour propager les incertitudes. Les fiabilités des
systemes seront alors données sous forme d’intervalles. Ensuite, les dépendances entre les défaillances
des composants seront modélisées sous forme de masses de croyances et incorporées dans le MCT
proposé. Les résultats obtenus seront comparés avec ceux obtenus en utilisant une approche type
probabilités imprécises proposée par Walley [3].

Résultats

Le modele MCT a donné des résultats trés satisfaisants dans l'analyse de fiabilité des systemes
complexes en prenant en compte les différents types d’incertitudes et des dépendances de défaillances.
La pertinence de ces résultats a été mise en évidence par le biais d’une comparaison avec les résultats
obtenus en utilisant une approche type probabilités imprécises. Une Toolbox sur Matlab a été
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implémentée pour optimiser les opérations de calculs de fiabilité avec le MCT.
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