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1l existe au sein des installations nucléaires de noe
breux systizes en attente de foactiormement comme, par
exemple, les systizes e sauvegarde. Norzalezent 3 1'ar
réc, ces sysctizes doivent &tre préts 3 décarrer lots-
qu'une situsrion pécessitant leur incervention se pro-
duit. Pour connaltre 1'état dans lequel il se rrouve et
réparer ses défaillances &sentuelles, un systime en
attente est généralecent soumis 3 une cerzairce politique
de test.

Les tests ont habizuellesen:z lieu & intervalle régulier
selon une "grille” privue 3 1'avaace et pous avons mon~
tré au cours du IIléme Congrés National de fisbilizé gui
s'est tenu ) Perros-Guirec en 1976 cccment il £zait pos-
sible de trouver 1'intervalle eatre zes: cotizZum perdet-
tagt d'cbeenir la seilleure cisponitilité =ovenne. On
peut en fait faire mieux si on considdre qu'un iccer~
valle entre tes: fixé a priori ne perzet pas de cenir
compte des inforzations que 1'on 2 A chacue instaac sur
le syscéme, C'est ce que nous nous proposors de monCrer
au cours de cette conféreace.

Pour 'n systdae simple 1l'inforzactior copnue 3 chague
instaac, lorsqu'il est en atZente, est la suivantce :

= durde 2z qui s'est &coulde depuis la derniidze fois ol
on & coastatd qu'il &czaic en bon §cat de 3dasche (der-
aier test ou fin de la dernidre réparation).

= durée restant avant l'arrdt progracmé (e2 oi le pro-
bléze devient caduque).

I1 est possible, en fonction de cette infoz=azion, de
prendre 3 chaque inszant la meilleure décision : tester
ou ne pas tester. Ce provléme encre dans le cadrze de la
détersination d'une scracézie ooticale et fait appel,
pour @tre résolu, aux tecaniques de prograr=ation uyna-
mque.

Aprids avoir exposdé la aéthode dans le cas d'un syscime
simple, nous l'appliquercas i un cas particulier afin
de voir quel gain peut étre escoxmpté par rappert 3 ls
grille fixe ctradizionnelle.

Nous aborderons aussi succinctement le cas d'un systize
formé de 2 sous-systices.

In a nuclear pover plant there are several 3 'sceas vhich
are or sctaad-by position as, for icszance, safety sys—
tezs. Thase stand-by svsiesns have tc be r2ady to scar:t
as soon as any sizuation fcr vhich ther have be designed
occurs. A test policy is then necessary in order tc
know the state of such & systez and repair the possible
failures.

The tests are norzmallv perforced a% regular Iatervels cf
time according to a scheduled segquence. We have alreadv
shown during the "IIléne Congrés Nazional ce Siadiiizé”
held in Perros~Guitec in 1976 how i: is sossidle is this
case to Zind the optizuz tes: iaterval leading to the
bes: meac availabilicy of zhe systzez. It is, ir face,
pessible to izprove that by considering zhal if the

test ivterval is fixed "a prieri” this does not allew

to cake into account inforzation ve have oa the systen
stite every time.
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For 2 sizple systex, being om staad-by coadition bl
infor=azicna is the a2extcne

the ducation 2 elapsed from the las: tize the svstex
has been xnown im good state (last t2st o end of
lasc repair).

the duration left until the scheduled shut-down «ill
be achieved (after which the problem disappears).

It is possible, by using chis inforzacion, to take zhe
best decision -perforning & res: or not~ every tize.
This protlem is a proclea cf cprizal conirol 23d neecs
te be solved dynamic prograzmation technics.

“he mechod is firsc described in the c23¢ of & siznle
sysce®. It is chez apolied £o a particular case in
order tc bring to light vnich gain can de ctaized in
comparaison with a traditionnal cest policy.

-

After that the case of svs:zed comocsed of 1 suo-systexs

is drielly studiec.



http://iastar.ee

INTRDUCTION o

I} existe cans l'industrie et en particulier dans 1'in~
dustrie nucléaire des systémes 3 l'arrét ern teops nor-
mal mais qui doivent €tre prits I dizarrer lorsque
certaines situations se procduisent au niveau de ]'ins-
tallation 3 laquelle ils appartiennent. Ces systemcs
sont généralenent des systémes_de sauvegarde et de ncc—
breux travaux / 1, 2, 3, &, 5_/ leur ont été consacrés
en vve d'opticuser la polizigue de test 3 laquelle ilis
doivent €tre soumis. Cependant il a toujours &té consi-
déré que les instants de tests é&raient prévus 3 1'avam-
ce et qu'ils ne pouvaient en iucune maniére €cre moci-
fifs au cours du texps. Il es: en fait peossibie d'envi~
sager um autre type de politique de test ol, I 1'inverse,
aucun instant de test n'est fixé & 1'avance zais ol
1’oplrateus peut, 3 chaque icstant, décider de Zester
ou de Dme pas tester et ceci en fonczion des inforzations
-concervant le syscdze qu'il 2 3 sa disposition. Les 2
points de vue sont totalecent diffirents et les codiles
Y bettre en oceuvre le sont aussi bien entendu. Les spé~
cialisces diseat dans le cas ol les tests sont fixés i
.1'avance que c'est un probléme en "boucle ouvertze” et
dans le cas ot ils peuvent &tre décidés 3 chasue ins-
‘tant qua c'est un problize ec "boucle fernée”. Ceci
;traduit bien le fait que dans le oremier cas 1'inforse-
jcion qui s'scquiert au cours du tecps n'est pas utilisée
alors que dans le second cas elle est utilisée comstax
ment pour pouvoir choisir la zeilleure décision i prem-
dre (tester ou ne pas tester).

Nous avaons dEjd exposé la mé:zhode de traitement en bou-
icle ouverte au cours du IITéze Congrés Xational de
‘'Fiabilizé qui s'est tenu 3 Perrcs-Guirec e3 septe=sre
1976. Notre but est d'expeser ici la mézhode de traite~
-pent du problize en boucle f{ermée. Ceci est un propleéze
de scraségie optimale qui fait acrel, pour ecre résolu,
aux technigques de progra—cation dynazmique. Nous étudie~
rons tout ¢'abord le cas d'un svstize foraé ¢'un seul
‘module puis ensuite, beaucoup pius succinctement celui
‘d'un systioe formé de 2 modules ideatiques.

I - SYSTEME COMPOSE D'UN SZUL 0ODULE

‘1.1 - Parandrres probabilisces

Les paranétres retesnus sont les paramécres classigues :
taux de défaillance en actentce

probabilicé de défaillanze 3 la demande

taux de réparation.

[ N ]
© <>

Nous remarquercns ici la nécessicé d'avoir 3 12 fois un
paramdcre X qui Dodélise des céfaillances désendant du
temps passé en astente ef un Daramecre v Jui modéiise
des dEfsillances causées par lLe test lui-méme. Zn
effet, si ) &taic nul il n'y auraitc aueun intérzic 3
faire des tests e¢ si v &fait aul on auraic intéséc 3
tester tout le emds ; dans ces 2 cas il n'y auraic pas
de probléme d'cpcimisazion de 13 policique de cest.
D'autre pars, le mecdéle dévelopoé ici permet de pren-
dre en compte les lois de récaration gueicongues G(.)
donc, le parazidtre u peut dépendre au tecps.

{.2 = Yod&lisation du svstéme

Au lieu de considérer un écoulement continu Gu tesos,
sous considérerons ici que celui-ci est decoupé en une
succession d'intervalles égaux de longueur h. Ce pas
de csicul doit, bien enzencu, é2ce choisi jugicieuse~
@ent pour éire suffisacmens occtit por ruopor: 3 ia
durée des phénoncnes mis en jeu.

A l'instant n (¢ # n.h), le systime peut €tre dans 3
états distinces ¢

= en attante et en hon é:at de¢ marzhe (M)

= en attente e en défaiilance cachée (P)

(R)

* en cézataticn

>

Ceci se représente faciiement 2 1'2ide d'un processus
srokastique Xo prenant les valeurs M, P oc R 3 1'instant
n selon 1'&tatr dans lequci se trouve le systéme. On a .

Ah

?/xn-x)-x-.' - p

W

u/X e M) »e
n
représentant

Si on introduit la variable sléatoire TR
durée d'une répavation, om peut poser :

la

P(Tn-i.h)-qi qizo ;f

Ce qui permet de céfinir le taux de défaillance L ce
la caniére suivaate :
- i - i - - i
By P (T = Lb/T > (6 - D) Fo
1- X qj
PR, - —_ ied __ ...

On constate que L. dépend de i c'est~i-dire du te=ps et
ceci cerrespond & cas d'une loi de réparation G(.)
quelconque.

Si 3 1'irstant n le systéde est en répavation, il 1'est
depuis un certairn temps Uy Cr peut alors écrire :

?(th-!llxﬂ-ll,tu-k-l)-‘.:.k
Fipalezea:z les différentes zransizions entre &rats du

systize en:iTe les insctaces o et n+l (lorsgu’'il n'y a
pas de tests) se représentent de la zacidre sulvante :

xn - X \I-P N xn’l
P
XL o7 " 5‘(>P-.
o a o+l
‘xn-n -t R-xn’l’
)un - k-1 e st

Plagons nous zaintezast 3 1'inscant oC un test est ef-
fectué 1 1'instant o :

- si X, * ® Le cest ne peut avoir lieu, la réparaci
se continue

- si xn = P Ll'effet du test esc de metzTe cette défail~-
lance en évicence et d'initier une rézara~
ion : -2 s 0
¢ xn*l ’ Un9I

- si xa =M 2 cas se présentent :

. Le test mec le systéce en panne 2% on
¢St Tamené au cas ci~dessus

Xn’| » R, Un*l =0

. Le test sottTe que le systéme est ed don
écat, il en résulze X - M
-3
D'a0 le diagrarme suivant des cransitions au couts d'un
test (la duréde du test est prise ézaie 3 h)
=y

Y =M g M = X

n \ >
SR P ST
3 0=y

ast |

Quang le svstime est ¢, atzence de ioncticnnesent, 2
i"inszant n, on ne sai. sas cans aucl dtac X_ il se
trouve. Par contre on connait ce qui $'est pissé
avant :

« Gate des tests pricidents (s'il y en a ev),
- risulcacs de ces tests.
Si le svsrime st en rinaration an ic satc fercément ¢t

on connait done de cu (a1 les inscants oG les répara-
tions 3¢ terminent.




0o connalt aussi 13 durde restant 3 courir avant d'arx-
river & 1'instant T qu. caraciérise la fin du problime
(arrét cozpiet ée l'installatior par exemple).

Si on note par € 1'ensemble de ce=te iniormatiom on
peut ainsi défiuir la provabili:é de bon icnctionneTent
du syscéae & 1l'instant £ conditionnellesent 3 Sy :

Y - x - Hlen)
Cette probabilité peut s'évaluer facilement :

Jer cds : asucun iest o'a eu lisu cepuis l'instamt O ;
le systéme est alors dans l'ézat M s'il n'y 2 eu aucune
défaillance depuis 1'instant inmicial

n
Lea-p ,
2ime cas : le detnier test a eu lieu 3 n = K oc le sys~
téme a été crouvd en pe-faic #tat de carche. Pour §tre

“encore en bon &taz Je zarche 3 1l'instant b le systéme -

8 dC y rester pendantk - 1 :

k-1
!- = (1 -p)

Jdne cas : le systime est revenu de tréparaction 3 o - k
et aucun test n'a eu lieu depuis :

k ]
!ﬂ e« (1 ~-9p)

Si on définic par Z; 1a durie qui s'est Ecoulée depuis
1a dernitre fois ol on a su que le svs-ime E£zait en bom
§tat de marche ceci se Tésume par :

zﬂ
Y, e (1=

I1 existe un 43me cas : c'est celui of le systéme est
en réparation 2 l'instant o, Om 4, d2ns ce cas ¥, = O
et ceci nous conduit 2 poser Zn = + ® jour syxboliser
ce cas.

Si } 1'instant o le vrai état X, du systize n'est pas
cornu avec cercitude, ia valeur de Tq €82 par contre
trés bien définie. Y, est en queloue sorte un résusé

de toute la connaissance concernant le svscéze ; c'est
donc suz ¥, que 1'on se basera pour décider de tester
ou de ne pss tester le systime et ceci 3} caaque instant.

I.3 ~ Optimisacion de 14 disponibilité

Pour que le syscime soit "disponible” 2 1'inscaaz na

11 faut qu'il soit dans 1'&tac M c'esc-3-dire que X,
soit §gal B Y. Donc la ¢isponibilité du svstéze suv
1'intervalle o® o et de longueur h, au sens probadilis~
te 2'dcrit sizplesent : P (X, # ). Si on considéire cue
1a dutée T se compose de N+l intervalles ce ca tvoe on
ootienc facilement la dispomibilizé moveane A du svsti~
me sous la forme suivente :

b P(Zn * M

g ne0

5 e

11 nous faut maintenant relier cetle exoression aux
processus Y, et 2, qui sont. seuls, connus & 1'inscang
8. Pour ce faire un théoreme sur les esoérances condi-
tionnelles nous sera fort uctile :

4 lP(Xn . HJOn)] .? <xn =)

soit £ lvgl TP (X =M
soit £ [(1=-p) M P (X e
N z
d'od ¢ B( 2 (lep) M
o2
N+ |

A l'inscant n 2 dicisions sont sossidbles

-D =0
n

1'opérateur ne teste pas le systime

1'cpératesr teste le systéme

Si Dy = 0 la valeur de z, s'incréizente simpiezens dune
unité pour passer i Zpn,|, par contre, $° D, =! deux cas
peuvent se présenzer :

- Le systéme est trouvé en bon &tat de marche et Z“‘l
retombe 1 zéco, .

~ Le systinme est ctrouvé en panne et le systéce est mis
en riéparation (symbolisé par Zn.l . s m),

Bien eztendu. si 3 ]1'instans n, le systéme est d&id en
répartatior, il n'y a pas ée décision % prendre. La pro~
tabilité de cransicvion ée Zp 3 Z,.) ne &3pend alors que
Jde U_.

8

On peut donc écrire toutes les prooabilicés de transi-
tion de 2n 12

gl Tt
;zﬂ-k =0
Dn - Q
} z, "« . kel
Dn-l ..f
~i,. e ¢
1Y) 'n\ l
8 v, =i
k
Oz note : (1 = y)() - p) =
k B 2
Considérons maintenant le cerme E = (l-p) O, il est
ne=0

égal 4 A 2 un facteur de proportionnalicé orés et il
dépend, bien entendu, de la procédire de Zest

D e D‘, Dy, ... appliquée du sysciéze. Neus ipdiquercns
cela en pdtant ED'

Plac:ns-nous 3 l'inszant 3 ; il reste alers une durée
N-3 1 courrir avant d'zrriver 3 la Fig ée la période I.
Vue de cet instant, la dispenidilicé dovenne décend 2
is fois de cecte dutiée restante, de 1a procédure D et
de 1'&tat dans lequei sc Zrouve le systi=e 3 1'inscant
8 (2 ). On est airsi acené 3 iotroduire les 2 fonctions
suivantes @

v o,k e : (1-9)2‘/2 -
o " ol im ° {

e o R %,
- T - A - -
a D, =) D' il (l-9) o o=, Un L]

Corme il existe une dultitude de procédures D possibles

ix o Max !

Vn (k) D Vﬂ (D, k)
g s 2

v; (m) = D Vn (D, o)

On conszate que la disoonidilité maxioum oossidle obte~
aue en enclovane 12 meilleure dolitigue Je test se dié~
duit directement des formules ci-dessus :
£ 3
- vO (0)

=
Bax N

Il reste 2aintenant 3 raisonner 0ar fecurrence pour
déduire les V: des VX .. Ce raisonnemen: est typique de

1a métheode de programmation dvnatique.

imaginons qu'd 1'inszant n le svscime est dans 1'état

Zp ® Kk ct que l'opitateur glcide do ne pus testes
(n, ®5Y on aura :
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1 j ¥ Z;
va.fD, k) = Ep bo (-p) Yse = u(
., X z
- (1-p) % T Oo(~p) T su e x{
D ivpel e

Mais oo ccnsiddre qu'd partir du rang mel or comnait
ls procédure oprimale ; il en résulte :

ooy 4D

SR HDERC O

On peut im2giner aussi gue 1'opératevr fasse le test et
ceci va nous condéuire 3 :

2
a*i

! k iz . =
Vn(D. k) = (i-p) v 0!(0) * (l-'k)v )

*x
Ls comparaison des 2 résulcats conduit 3 choisir la
—meilleure décision L,k 1'instant n. Il faut testezr----
-uniquement si :

L 3100 » (=g ¥ v ROR v ko 1)
%On trouve ainsi @
) . gt m?vn,,mr), g, VI3 (0) o
‘ + U-g) V;,l ()] )
De manidre analogue on trouve :
V (n)'u V 140 + Q- u)V )

'On a donc trouvé 1 Equations de récurrence ; il ne
@aoque plus que les conditiozs imniciales qui scnt trids
sizples : N

bolm =0 W

N*l(w) =0 Yo

s
Il est possible d'expriver les V;’(O) en fonction des

i

et ceci pernet de simplifier le systime 3 résou~

asiel
dre :
Iz k 12 I
Vn &) = (1-p) Max [Vn,l(kOI). e, Vn,l(o) 4

N-n
“-Dk) izﬂ qi ﬂ’l’l(c)

NN(k) =0 147

Ca systdze se résoud par itérstions successives en par—
tant de o = ¥ pour sller jusgu'd n = O,

Plagons-nous 3 1'instant n : k varie de zéro jusau’l
n, il est évident que si k est detit (on a constaté

ie bon #tat de marche du svstime il y a peu de tecos)
il n'y a pas de raison de tester, par contre si k de-
vient grand il faudra le faite. Il existe donc une
valeur k, telle que oour x < k_ il ne faille vas zesier
2 1'instant n et & > k_ il faille effectuer un test.
Lorsaue n varie de zero a Nel, nﬂ décrit une courde
frontiére séparant l'espace en 2 regions : une of il
est mieux de ne pas ctescer, l'sutre ol il ess Mieux oe
tester. L'allure ;voxquc de cette frontiire esc repré~
sentéa sur la figure o' I.

1.4 = applicacion ez conclusion

Comma cela est dontré sur la figure n' 1, 1a frontiese
k permet de détetminer les instantd de Cest optimoux.

LoLn PP AR TS TS T T Wk AP asialae o PR ’

“fixée 2 priceri

“pas de réparatiorn on odtient une suczession réguliére

d'intervalles entre tests. Lorsqu'une réparation sur~-
vieat les tests se décalent ¢'une durée egale 3 celle
de 13 réparation. Lorscue on se trouve 3 proximité de
1'arrét progracmé on peut faire 1'économie du (ou des)
dernier(s) test(s). Ceci ccrrespond bien 3 1'idée ic-
tuitive que si on fait un cest trop priés de l'arrer
prograr=4 celui-ci est inuzile c&r on risque de créer
une défaillance qui de toutes fagons n'aura pas le
teaps ¢'e€tTe répatie.

Kous avers comparé les résultats cbrenus paT cette
méthode & cex obrenus dans le cas ot les inszants de
test sont firxés a3 priori. Om coastate numéTiguement cue
le pseudo-intervalle enzre tescs I déterdiné ici corres-—
pond pratiquezent 3 1'interville eatre tests opticum
déter=iné pour 1'auire cas (ci. / 3_/). Il es résulte
que la disporibilité Doyenne zax:izum obtenue est prati-
Qquecent la cére dans les 2 cas. Il en résulte aussi que
la péthode consistant & opriziser une grille de test
est trés bonne car elle conduit & des
résul tacs proches de l'optizux cprizorum tout en &zant
beaucoup plus facile & zetzre en oceuvre gue celle expe—
ske ici.

I1 -~ SYSTZME COMPOSS DE 2 MODULES IDENTIOLES

Nous ne développercns pas ici la théorie permettant de
traicer le cas d'un syscize formé de 2 modules en série
ou en patsilile. Elle es: asalogue 3 ce qui a été expii-
qué ci-dessus.

Dans le cas de 2 modules om peut donc aussi chercher
des courbes fronciéres séjarant l'espace en plusieurs
Zones

~ ne pas tester
- tester le module o° |

~ teszer le dodule &° 2

Mais on obtiect alcts ut écuivaieat 3 ) dizensions de
1a figure 8" 1 qui est 3 2 dimensions. Tour pouwoir
représenter cela nous avons effectué une coupe 3

o ® constante dans la région od 1l'équilibre est accein
(assez loin de !'arzéz prograxsé et assez loin de 1l'o~
rigine des cemps). les fizures ainsi cbtenues sonc
différentes selon que 1'on étudie le svstize série (fi~
gure n’ 2) ou le systéme paralléle (figure o° 3). Sur
ces figures les axes ’cp’iseﬂteﬂ: ies ages resvectifs
(c'est-3-dize 2] ez 223 de chacun des docules. On a
d'aucre pare, repor:! parallilezent 3 ces axes d'autres
axes qui représentent les cas ol un sodule ou 1'autre
est en riéparation.

Considérons par exemple 1a figure 8° 3. A 1'instant
t =0 on se crouve 3 1'orizine (C) des axes, c'est=~i~
difc dans la zone o0 il ne faut pas Zescer., Le texas
s'écoule de la 2éae fagon sour 2. et 25 ez il en risulwe
que 1'on se depnacc sur la axagcnaAc de la Iigure ; on
se déplace ainsi jusqu'd Ze que 1'0n toucne le point
faisant la jonction entre les trois zones (1). A ce
mozsent 12 il faut cester chacun des mooules. Si aucune
d8faillance n'est décelée Z4 et 22 prennent ensessle la
valeur :éro, on est ratené 3 .'origine (0) ez on recoo
aence. Ainsi, tant qu'aucune defaillince n'ess dise en
évidence, les 2 modules doivent etre testés en zéme
temos et d intervalle régulier. Imaginons msiacenant
gue le codule a® | soiz trouvé en panne, pour savoir ze
3u'il faut faire sur le second, il faut aller voir sur
1'axe corresoondant au <as ol le medule n’ [ est en
séparation. Jn constate aue ['on tcmoe dans la zone
oG il ne faut pas tester le second module., ‘uis, 1'age
de 2 aucmencant on arTive sur ie ooiat (2) ot il fauc
le tester. On voit que tant oue le pfemicr Rodule est
en réoarstion les fests du second doivent y'effectuer
intervalles plus 2rands {(inicrvalles ) - 1) aue lofs~
que les I mocuics sont vn aticnte normale. Lorsque La
réparation se cermine Z3 4 une certaine valeur, par
cenere 2‘ se trouve feMis 3 2Cru. Un fenpart donc, Suf
le diagrimme centfal en ur ruint () dui n'est pas
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disz-nc.e o= atzeint la zone (3) ot il faut tester le
wosuie »* 2 ; si ce lest ne ditecte pas ce défaillance

est recis 3 zéro ; on repar: donc ¢'un poiaz {H)
situf sur 1'axe 2!. Au bou: ¢’ur zertaic tec»s onm Ter~
contre la zone (:S oG il faut tester le =ocule n° I.
Et ainsi de suite. Dés la precifre répavazice les tests
se désynchronisen: et il n'y a aucuze raisot qu‘ils se
tesycchrorisent par la suite.

L'utilisacion de ia figure 2° 2 est pacfaitezent azale-
gue. La gresse diffirence provient du fait que lerseu'unm
oodule es2 trouvé en panne il est nicessaire de tester
1'autre plus .-equc:acn:. Ceci paralc leszcue. er eifec,
dans le cas d'un systéne sétie dés cu'ur Sodule est
défaillace, le systéoe glctal est défaillaxzt donme si

op doit faire aussi une récaraticn aussi sur le second
module sutant la faire le plus vite possidle. Le che-
vauchezent des répariiions perdet aiasi de facner en
disponibilité. Dans le cas d'ur systéime parillile c’est
.1'inverse qui se produit. Ceci est legicue aussi car le
test du second Dodule prisenze un risque ce Dettre le
systime global en défailiance lorsgue le prezier module
est en réparation. Donec pour dizinuer ce risque il tauz
dimiruer 1a fréquence des tescs.

H

Ces ctésulcats son: trés intéTessants e oeztent bien er
#vidence que l'optizisation de chaczun des modules pris
séparfzent ne concuit pas 1 1'cptinisation cu svstécze
giobal. Un calcul que nous avons fai: motnre un Ecart
de 16 2 ce qui n'est pas cégligeadbie cdu tout. Oc peur
pecser que sur des systémes plus cozpliqués ce §carc
ne pourrait que se creuser.

coscLusion

La séthode exposée ici perme: de :traiter le problime
des systizes en attenze de fonciionrement ¢'une taniére
complitement dififrecce de ce qui est fai:z hadictuelle-
ment. Elle conduit 3 1'opzizisation de la Zisponibilicé
moyenne T2is les politiques de tes: aqui en découlent
peuvent etre difficiles d Zezire ez oceuvre. Le graad

intérét de ces calculs es: de oontrer co—men? se situent
les politiques de zest plus si=ples (intervalle eazr
tests fixé a priori, par exemple) par rappor: 3 12 poli-
tique cotidum. Ainsi on 3 pu constater que darns le c¢:is
d'ua moduie sizple le e2irn es: imsignifianc (31 ce n'est
que I'oz peut faive 1'éconosie éu ou cés decnier!s)
test{s). Par contre dans le cas d¢'ur systese fcraé

de 2 moduies 1'é#car: est plus grand e il est pravatle
que cet Ecart devienne ce plus en plus grand su fur e:

3 2esure que la co=rlexité du svstézae augseate.

Cette techaicue est donc treés intéressante car eile
perSet de détertTineT .3 stTaltiégie de test ept izale
c'est-d~dire d'd@valuer la lizize de la cisponibilitd
aovenae av—cessus de lasuelle xl esc izrossitle ¢'aller
en agissant sicpiezern: suT ia politique ce tes:.
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