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Les facteurs d'gptitude au soutien se caractérisent par leur extréme diversité ils congtituent autant de degrés
de liberté présentés par les systémes de soutien et contribuent tous a la congtruction tant des indicateurs de
performance opérationnel que des indicateurs de colits ; parmi ces facteurs d'aptitude au soutien, bien s, il y
a les plus connus, ceux que les méhodes d'optimisation du soutien logigtique ont intégré depuis longtemps a
travers des gpproches agorithmiques spécifiques : processus de ravitaillement et d'affectation des rechanges,
politique d'échange, niveaux de réparation et de mise au rebut, dimensonnement quditatif et quantitatif des
effectifs en personnel et en équipements de test et de soutien. Mais il y a auss des facteurs d'aptitude au
soutien moins classiquement « traités » par les méhodes et les techniques danalyse, parce quiils renverraient &
un nombre trop important de techniques de smulation spécifiques ; on peut évoquer tous les paramétres
définissant la configuration géographique dun systéme de soutien : nombre de niveaux de maintenance,
topologie des sites de stockage et de réparation intermédiaires.

Plusieurs indicateurs du soutien seront évoqués lors de cette présentation : les digponibilités intrinségues ou
opérationnelles, en régime gationnaire ou trangitoire, mais égaement les indicateurs de colts d’ exploitation et
de soutien, s inscrivant dans des démarches de co(t globa (du type Life Cycle Cost).

Par alleurs, les traitements et utilisations courantes de ces critéres d gptitude au soutien seront égaement
mentionnés au travers d'exemples d'agorithmes d optimisation de rechanges, de personnd et/ou
d équipements de tests et de soutien, mais égadement d optimisations LORA,,...

Enfin, nous soulignerons I'importance de la connaissance mathématique exacte des hypotheses de cdcul de
ces indicateurs, indispensable pour une interprétation précise et juste de I'indicateur au-dela du vocabulaire
par trop usuel qui finit par recouvrir des cas de figure extrémement différents.
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INTRODUCTION

» La disponibilité caractérise le mieux la
performance opérationnelle d "un systéme
réparable

» Elle connait de nombreuses variantes:
— disponibilité de mission/disponibilité a1 *empl oi
— stationnaire/transitoire
— avec ou zans hypothése de rupture de
réapprovisionnement
— avec ou sans prise en compte des temps de standby
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INTRODUCTION (suite)

* Cependant, ainsi que le confirment les normes, la
di sponibilité opérationnelle est 1a meilleure synthéze
de tous les parametres de définition d *un systéme et
de son soutien

Les indicateurs du SLI

On distingue 2 types de facteurs d *aptitude au
soutien:
* les indicateurs de type probabilité:

— dizponibilités instantanées

— dizponibilitéz moyennes

— disponibilités transitoires ou stationnaires...
* les indicateurs du type moyenne de temps:

— MUT

— MDT...
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Les indicateurs du SLI
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Conditions d atteinte du régime stationnaire

* On considére que le régime stationnaire est
atteint lorsque le temps de mission T fixé
par 1 "utilisateur (pour un régime transitoire)
est proche de:

T=3*max(MDT))

avec MDT=MET+MTT+MLDT,

1: indice des articles

Conditions d "atteinte du régime stationnaire

Car:

MIUIT, = MTTE = 173,

MDT = MTTE = 1ip,
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Conditions d ’atteinte du régime stationnaire
AT

(A L)

REGIME TRANSITOIRE

* rapport entre

— durée cumulée de bon fonctionnement entre O
ef T

—-T

D=(T1+T2+T3+T4)/T
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Exemple

D =X, gums Po [T-(@1)MET-In]/T

~ 1 =0, ;umasx

avec n,...= T / MET

T

Autre exemple de dispombilité transitoire

* C ’est la disponibilité transitoire instantanée

+ Elle s *obtient par exemple quand on modélize le
systéme réparable par une chaine de Markov ou un
résean de Pétri régénérable (sans état absorbant)

La disponibilité est alors la probabilité instantanée

d *existance dans la classe d *états correspondant a la
mission ou de satisfaction de la condition de
remplissage des places (pour Pétri)
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DISPONIBILITE OPERATIONNELLE
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Utilisation des indicateurs

Evaluation des performances d *un systéme
Optimisation des rechanges

Optimisation des personnels et des
équipements de test et de soutien

Optimisations LORA

. Heuristiques d ’optimisation du soutien

LORA

* Enthéone:

— allocations initiales

inisation de lapolitique des
paration ¥ Mettre an rebut

* Enpratique:
— approche itérative.
— algonithmes empiriques pour des sous-problémes.

— programnation linéaire en nombres entters pour LORA difficlement
applicable & notre modéle
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. Heuristiques d ’optimisation du soutien

LORA

* Les variables de 1 *optimisation :

* Les fonctionnelles de | *optimisation

rationnelle ;

ateurs, meovens de test et de so
# Approches en 2 étapes
7. Poldegre de rernise en dtad donnde wmmy Clpiemeesation weetaere of globale des

FESSORTEES
2 Opirmesaiion globale

. Heuristiques d ’optimisation du soutien

LORA

o

* Probléme d *optimisation (7) tel que :
Déterminer X telle que
Minimiser Z(X)
A A"
aver X 02,
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. Heuristiques d ’optimisation du soutien
LORA: Matrice des variables de décision
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CONCLUBSION

» Les indicateurs présentés ne sont que des
critéres d "aide a la décision

» De nombreuses difficultés d *interprétation
concretes les caractérisent

» La connaissance mathématique exacte des
hypothéses de calcul définit bien souvent
| *indicateur au-dela de ses dénominations
textuelles
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CONCLUBSION

» Néanmoins les objectifs de disponmibilité
deviennent de véritables engagements
contractuels qui sont soumis a des formules
de pénalité

» Il importe donc:

— de parfaitement connaitre les hypotheéses de
calcul de 1 *indicateur choi si

— d *adapter les procédures de mesure en retour
opérationnel a ces hypothéses de calcul

les Facteurs de I’ Aptitude L ogistique— Paris, 26 septembre 2002

14/14
SOLE France- ASSOCIATION FRANCAISE SANS BUT LUCRATIF

siége social :67, rue Charles De Gaulle - 78350 Jouy-en-Josas
www.sole-france.org



