CHAPITRE 3. FIABILITE DES SYSTEMES COHERENTS
3.1. PROPRIETES DETERMINISTES DES SYSTEMES COBIRBEKES

Mais 1py (2;) =2; et 1oy (%) = (1 —a;), donc :

Exemple 3.1.1. Soit la fonction de structure ® (x) = & (z1,x2) = x1, 9. C’est la
fonction de structure d’un systéme en série d’ordre 2. Alors on a la décomposition

pivotale

D (z1,29) = (11— xl)o xo (1 — xg)o 1+ (1— xl)o xg (1 —25)0
-I-:L‘? (I —x1)ay(1— 1:2)00 + :L‘? (1-— :rl)xg (1—25)0

= I1,%2

Définition 3.1.7. (Fonction Duale) Si @ est une fonction de structure d’ordre n,

sa dual ®P est la fonction donnée par :
PP () =1-d(1—2),oul—a=(1—x1,1—29,....1 —x,).

Exercice 3.1.1. *Montrer qu’ un systéeme en paralléle d’ordre n est dual d’un sus-
teme en série d’ordre n et réciproquement
*Montrer qu’une structure "k-sur-n : G" est duale de la structure "(n—k+1)-

sur-n : G'.

3.1.3 Structures cohérentes

Ici on s’intéresse aux systémes dit «cohérents». Les conditions de cohérence
consistent a écarter tout systéme physique dont I’état ne dépend pas des états de ses
composants et qui fonctionne avec un composant eu panne et tombe eu panne aprés
réparation de ce composant. En effet, un tel systéme ne présente aucun intérét dans

la pratique.

Définition 3.1.8. Un systéme est cohérent si et seulement si :

(i) ®(x) est croissante par rapport & chaque coordonnée x;, i =1,2,...,n.
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(ii) chaque composant est utile; c’est a dire :
Vi,3(e;,x); tg ®(1l,z)=1 et P(0;,z)=0.

Exercice 3.1.2. Montrer que les systémes en série, en paralléle et k-sur-n : G"

sont cohérents.

Théoréme 3.1.1. Soit ® une structure cohérente d’ordre n, Alors :
(i) ®(0)=®(0,0,...,0) =0, et ®(1)=o(1,1,...,1) = 1.

n
(i) [] #: < ®(x) <[]
i=1 i=1
Démonstration :

(i) chaque composant étant utile donc pour tout 7, ¢ = (1,2,...,n) il existe un

vecteur (e;, ) tel que @ (1;,,2) =1 et & (0;,x) =0, comme P est croissante alors :

®(0) < P(0;,z)=0 Ccestadire: ®(0)=0,
(1) > @(L,x)=1 Cestadire: ®(1) =1,
(ii) Supposons ﬁ x; =1, Alors x; =2y=...=x,=1,
i=1
Donc @ (z) = 1; et par conséquent ﬁ z; <@ (z).
i=1
Supposons ﬁxl =1- ﬁ (1 —2;)=0,Alors x; =0,Vi,i=1,2,...,n.

=1 =1

Donc @ (z) = 0; et par conséquent @ (z) < ]_[asZ
i=1

Théoréme 3.1.2. Soit ® une fonction de structure cohérente alors :

(i) @(z1ly) > @(x) T 2(y),
(i) @ (ry) < P(x).2(y),
On a légalité dans (i) ssi la sructure est en paralléle.

On a légalité dans (ii) ssi la sructure est en série.
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Démonstration :

(i) Soit = = (z1, 22, %n); ¥ = (Y1, Y2, Yn)s T Ly > x5 et x; My >y,
Vi=1,2,...,n, et & étant croissante donc :

O (zx1ly) > O(z) et D (xlly) > P(y), =

P (zy) > max (P(z),@(y)) = ¢(z) L O(y)

(i) zyi <wziet vy, <y, ,Vi=1,2..,n Donc @ (z.y) <P (z)et ®(r.y) <
®(y) ,
Il suit que @ (z.y) < min (P(x), P(y)) = O(z).(y).

* Si le systéme est en série alors :
= Hxiyi = HfUz Hyi = O(x).2(y).
i=1 =1 =1

Réciproquement si @ (z.y) < ®(z).®(y), il est immeédiat que la structure P est

en série.
* Si le systéme est en paralléle alors :

n n

O (xlly) = H(xiﬂyi) =1—H[1—(xiﬂyi)]

=1 il z=1
1-— - ( }

[Ta—e@)[]1-2w)

= @(x;uq>(y).

La réciproquement est immédiat.
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3.1.4 Liens et coupes

Définition 3.1.9. (Lien) Soit = = (v1,22,...,%,) le vecteur indiquant les états
des composants C = (1,2,...,n). Le vecteur x est dit vecteur-lien si et seulement si

®(z) = 1. L’ensemble corespondant Cy(x) = {i; x; = 1} s’appelle lien.

Définition 3.1.10. (Lien minimal) Un vecteur -lien minimal est un vecteur-
lien x tel que siy < x alors ®(y) = 0. L’ensemble Cy(x) correspondant s’appelle lien
minimal. C’est l’ensemble minimal de composants dont le fonctionnement assure le

fonctionnement du systéme.

Définition 3.1.11. (Coupe) Un vecteur x est dite vecteur-coupe ssi ®(x) = 0.

L’ensemble corespondant Co(x) = {i; x; = 0} s’appelle coupe.

Définition 3.1.12. (Coupe minimale) Un vecteur -coupe minimal est un vecteur-
coupe x tel que siy > x alors ®(y) = 1. L’ensemble Cy(x) correspondant s’appelle
coupe minimal. C’est ’ensemble minimal de composants dont la panne entraine la

panne du systéme.

Remarque 3.1.5. D’aprés les définitions précédantes on a :

1. le fonctionnement d’un seul lien minimal (le lien fonctionne si tous ses com-

posants fonctionnent) assure le fonctionnement du systéme.

2. la panne d’une seule coupe minimale (une coupe est en panne si tous ses com-

posants sont en panne) cause la panne du systéme

3.1.5 Fonction de structure via les liens minimaux et les

coupes minimale

La proposition suivante montre qu’on peut écrire la fonction de structure d’un

systéme en fonction de ses liens minimaux et ses coupes minimales :

Proposition 3.1.1. soit & une fonction du structure d’ordre n;
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