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¢ Mathématiques Appliquées dans les Post-Graduations de
Science de I’Ingénieur

Synthese de I’application des mathématiques a la Science de
I’Ingénieur au niveau de I’Unité de Recherche LaMOS. Cette action
a abouti a la structuration d’une €cole scientifique spécialisce.
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i Fiabilité des systémes électro-¢nergétiques (FSE2)
Présentation
Responsable  Dr. MEDJOUD! Rabah
s TelFax  (34210800/0%4215188
Obiects et Competences [y medjoudi@vahoo
Projets de Recherche
Présentation
Production
Equipe de Recherche Domaines dintérét de ['équipe FSE2:

+ Analyse des performances des reseaux et leur modelisation;

* Analyse de défalances pour ['amélioration de la flabilité, maintenabilité , disponibilite et Sécurité ;

+ Modelisation & Optimisation de la maintenance par la fiabilte (svstemes Mono et Multi-composants) ;
» Optimisation des cotts d"exploitation’ maintenance des installations industrielles.

http://lamos.org/equipeslamos/equipes/FSE2.php
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Equipe de Recherche

MFS

Equipe Maintenance et Fiabilité des Systémes (MFS)

Responsable Dr. LAGGOUNE Redouane

TélFax 034210800/034 215188
Mail t laggoune @vahoo fr radouane Jaggoune @univ-bejaia.dz
Présentation

Description scientifique du programme de recherche de 1’équipe

‘Etude des graphes médians sur le plan theorique.

Détermination de la dimension cubique de certaines classes de graphes médians.

Analyse discriminante et en composantes principales de densités de probabilités conjointes dans le cas d'un meélange de données
quantitatives et qualitatives.

Estimation par novaux et inférences avec applications aux données réelles.

Construction de modeles probabilistes pour les svstemes configurés en réseaux, tenant compte des liens entre les nesuds (Jes
composants).

Constructions de modeles prévisionnels des assemblages mécaniques et identification des variabilités et des incertitudes.

Mise en csuvre du couplage entre les deux modéles, un modele probabiliste et un modéle physique, afin d’obtenir la probabilité de
defaillance ainsi que les facteurs d’importance pour |'optimisation de la maintenance de systemes industriels.

Construction d'un modéle de cotlt par les réseaux bavésiens pour les svstémes complexes (confizurés en réseaux).

Développement de procédures de résolution (d optimisation) avec prise en compte de la mise a jour pour les modéles de
maintenance précedents.

Définition de politique optimale d'inspection des assemblages et autres structures, permettant d augmenter la stireté et de diminuer
les couts d’exploitations.

Tentative de généralisation des modéles obtenus

Application des approches développées aux systemes réels (réseaux de distributions de gaz, d'eau, Infrastructures et matériels de
transport ,...).

http://lamos.org/equipeslamos/equipes/MFS.php
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Collogue sur I'Optimisation et les Systémes d'Information

COSI'2015
Oran, 01-03 Juin 2015
[ ]
Optimisation du renouvellement des systémes réparables
sujets a plusieurs types de maintenance imparfaite ) _ﬁ,;‘p
Laggoune Radouanc®, Ait Mokhtar El Hassene®, Razik Meddour® 2, Fares Boudjema®, "
Aissani Djamil**
*% LaMOIS: *Faculid de Techmologie
o & ==
“Cemﬂnmo&b«ﬂldﬂ P une I"'optimisation du cycle de 1 de sy ¢parabl
lypndt“‘ Mlmmhmmmmhlmm”wmwwpa
mmrw*md'mmumuma i i, La résols du probléme consiste & calculer
hm&mmﬁmy*dampmdquwkmhhﬂﬂmampuqdmmphﬂb&
déduire le cycle opti de de I'équig pproche o éeé illustrée par wne appli pompe de la compags
algérienne du pétrode « SONATRACH .

: Optimisation, théorle de llement, efficacisé de la malntenance, Processus de Poisson Non Homogéne. analyse de sensibilind.

1. Efficacité de ln maintenance
A Les modéles de bases [4]

/ 1]
‘ _,L%,_HL-J

L SV —— |

Fhg 1 bt o Sofmliane duam b o ARADY Pl 2 Do & aetaliance i & o VOAN

B. Maintenance imparfaite +
Dans Ie souci d'@&re plus  réaliste, de <
nombreuses études ont montré que effet
réel de 1o PM (maintenance en géndral) est

quekjue pant entre les deux cas extrémes g
(ABAO et AGAN), cc qui et désigné par =
““maintenance imparfaite™ [4, 5). Foe ) Irmemiie e @elndhance dams le cm de 1o

A Construgtion du medile i
Le systeme éudié reoit quatre types de PM periodiques (révisions | | pealdéme doptimisation abordé trite de la minimisation de 1'espérance
R A

partielles) 4 intervalles de temps diffiérents et avec des effets différents: ,*w*m m&, !
? Lo preir ype ev ffect chaque T avec un ffc éyae 4 ooy esiioihes ool o b dhchion Le PLP & Poveer Liw
5 second type est effectué chague 2T avec un effet égale & o m.mmammmmmam-a
*  Le trotsiéme type est effectué chague 4T avec un effes égale d e déle de réduction i it de défaillance » ¢t introduit pour modliser
* Lo quatritme type est effectsd chague KT avec un effet égale & 1. Nefficacité  des i periodig imparfaites  (révisions).
La fonction des codts 5" éerit - Lapplicati duite sur une urbopompe de b compagnie algér du
pétrole « S 1w nous & permis de lure qu'il serait plus dconomique
_l.,lﬂ\l)'~( h'[l UOI‘ l"! ”“ iy Il]b(‘t-!l',tl". '&r dder au ]} *m‘ i au bout de 40 révisions
b il ..r ' paniclies (tout type confondu), ce qul est quivalent & un cycle de 18 ans de
4. Application mb&htaﬂhnl‘uﬂ,uamm.mquhmﬂmmdch
L'analyse des différents supports d'information du service « maintenance » qualind de Ta . de la durée
de V'entreprise, nows ont permis &"obtenir les & (inputs) ires & dlexp sans augs wdﬂm

mmd‘m" hmmshm?-p«ﬁn
de trouver les paramétres de la loi de Weibull ajussée sur I'équipement
(1.5 et g = 3051). Les riductions de I'intensité de défalllance obtenues |

par fex effies dew différentes révisions périodiques sont illustaées par: . uumwmw-,uwawhn—wc'




Al Ay

Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia

e cham

Ile-de-France

Les chercheurs du LaMOS ont assuré des encadrements dans
plusieurs Universités du Pays



T

\\%\ %\

OF }EBHNOLUGY

- | e ™ -

| publications dans les |
:; premiéres revues |
| specialisées du Pays (depuis |




&
g
B
it
I~
3
<]

[ 2P anaay

ol

.4

QUALITE ET FIABILITE

-!h_--—ﬁ.l.g"!
Rublhd do Déjein.

A la question : qu'est-
ce que la qualité to-
tale (A.A N° 1164), les
cadres de I'ENORI ré-
pondent: zéro dé-
faut, zéro panne, zéro stock,... Ce-
pendant les pannes existent et il est
nécessaire de prévoir un stock de
sécurité (pieces de rechange) qui
soit minimal. On doit, d'autre part,
pouvoir déterminer les dates de
renouvellement ou de maintenance
préventive. 1l existe pour cela des
anéthodes de gestion des stocks ou

e € des equip
basés sur une connaissance de la
fiabilité de ces derniers.

En effet, au niveau des systémes
complexes et des grandes unités
industrielles, I'expérience et le bon
sens des responsables, techniciens
et ingénieurs ne suffisent plus. Il est
évident que la mise en place de
systémes faiblement fiables ne cor-

les énormes progres de la science et
de la technologie. Cette dialectique
s'explique par la. nécessité d’auto-
matisation des systémes opération-
nels et aussi par la complexité tou-

jours croissante des systémes.

congus qui exigent des critéres ri-
goureux de sécurité (2). En effet, les
concepteurs sont confrontés a des
problémes de réalisation d’architec-
tures complexes, de strcutures in-
formatiques de plus en plus diffi-
ciles a mettre en ceuvre, maigré les
nouvelles possibilités amenées par
le développement. des circuits a
large échelle d'intégration. Avant de
me
tial habité, les techniciens devront
étre fortement convaincus de son
aptitute a remplir sa mission ; outre
les pertes considérables en vies
humaines, I'échec de la navette
spatiale Challenger a eu pour consé-
guences une baisse de la crédibilité
e la NASA, ainsi qu'une révision
des projets & court et a long termes.
Rappelons é&gfl:ment les consé-
illances (humaines

érielles) de la centrale nu-

aesponqrait nullement aux obj

e

tout esprit rationnel. La mainte-
nance des équipements, de par la
spécificité des questions abordées
et les particularités des méthodes
de résolutions utilisées est aujour-
d'hui, sans aucun doute, un do-
maine d’application gl:!s ou moins
autonome de la recherche opéra-
tionnelle.

Qualité et fiabilité : c'est le titre de
la premiére conférence internatio-
nale sur la fiabilité {Aix-en-Provence,
1962). Aussi surprenant que cela
gulsse par;i;'.crie. ur; spéciaéiste algé-

enya . 1 s’agit du profes-
seury ga Ou?bdesslglm, gncien
membre de I'association frangaise
du contréle industriel de la qualité.
26 ans aprés, le professeur Ouab-
desslam est attendu & Béjaia pour

articiper a la premiére manifesta-
ion sur la fiabilité en Algérie.

La fiabilité est un.concept qui
intéresse de nombreux domaines
dél'activité humaine : économique,
‘scientifique, technique et indus-
trielle... Elle est étroitement liée a
des notions de sécurité de fonction-
nement, de qualité, d'efficacité ou
de performance (1). Il peut paraftre
étrange de constater que les exi-
gences envers la fiabilité, la sureté
ou la sécurité s'accroissent malgré

et

cléaire de Tchemobyl (URSS), I'usine
Bh (Inde) et 1a série noire
catastrophes aériennes de ces der-
niers mois ou celle des D.C 10 d'il y
a deux ans.

Est-ce trop t6t en Algérie pour
s'intéresser a ce type de pro-
blémes ? Nous en doutons, le trans-
fert de technologie ayant permis
l'acquisition d'un ensemble d’uni-
tés industrielles (Skikda, El Hadjar,
Arzew..), ainsi qu'une flotte aé-
rienne _conséquente.

La fiabilité est I'aptitude, d'un

sur orbite un vaisseau spa-,

!tié f;nms des cond;l‘gons dm'méespé
'e: tations, pendant une pé-
riode donnée. :

La sfireté de fonctionnement est
I'aptitude d'un systéme ou de son
environnement & minimiser la fré-
quence d'apparition des défail-
lances et @ minimiser leurs effets.
Cette notion est caractérisée par :

—la fiabilité, qui est la faculté du
bon fonctionnement continu durant
une année.

—la disponibilité, qui est la fa-
culté du systéme & accomplir cor-
rectement ses tdches lorsqu'il est
sollicité ;

—la maintenabilité, qui est I‘alg
titude & localiser, & réparer les &l
ments défaillants et corriger les er-
reurs.

—La longévité qui est I'aptitude
du systéme a une longue durée
d’exploitation ;

~la sécurité qui est la faculté
d’éviter les événements catastro-
phiques pour la mission & accom-

s 3

Les notions définies ci-dessus
sont en relation étroite avec /'effica-
cité ou la nce du systéme
qui est un critére de qualité

Ainsi, nous dirons que la théorie
de fiabilité est le domaine de I'ingé-
nieur orienté vers 'applicatio
méthodes mat}lémagles utilisées
lors de la conception, I"élaboration,
la réception, le transport, le
stockage et/ou ['exploitation du
systéme pour garantir une efficacité
maximale.

- elle étudie la loi d‘mpadﬁon

des défaillances et les méthodes de

systéme (équipement...) & accom-
pﬁ une foér:{cutig: {ou mission) don-  1€ur Pmmﬁ \ 3
née durant une pérode determinée , CLE (RIS Mo ement
gfg;(sa%%sncondmons speciiifes deas _elle élabore les méthodes de
; : contrdle de la fiabilité et les procé-
D'autre part, la qualité d'un sys-  dures d'essais de fiabilité ;
téme est |'ensembie des riétés —elle étudie les méthodes d'élé-
qui déterminent son niveau d'utilité  vation de la fiabilité & I'étape de la
ur son utilisation selon la destina-  conception ; =
n. On peut alors donner une —elle établit les méthodes de
nouvelle définition de la fiabilité : e préventive.
C'est I'aptitude & conserver la quali- Le but des calculs matt I
BEUGCRAPIEE
")|_m B Lo PA, vio,w
wiarss software ppiication, conputig purvey, V.8 W 4 1078,
{3 R ks ioetnn &0 e . b 1§23 R, Joer 108
(@ Musad A, Wirie fu Mebi, DER Wethids, dicsatre 1957
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MINISTERE DE LA DEFENSE NATIONALE
ETAT-MAJOR DE L'ARMEE NATIONALE POPULAIRE

ECOLE MILITAIRE
POLYTECHNIQUE

JOURNEE D'ETUDES "MFSI'S7"
15 JUIN 1997

MODELES DE FIABILITE & SCIENCES DE L'INGENIEUR

discipline FIFO D

L T

OPJESTIF : Une décennic aprés I'organisation de la conférence nationale MFSI (Béjata, mars 1988) , I'importance
du développement de la discipline en Algéric peut-étre appréciée 4 travers la place qui lui a é¢é consacrée dans plusicurs
congrés spécialisés (aide 4 la décision , statistiques appliquées , recherche opérationnelle , etc.).Le principal objectif de
cette manifestation sera de faire le point sur les avancées récentes en la matiére dans des axes déja considérés ( modeles
stochastiques, fiabilités mécanique, siireté de fonctionnement des systémes informatiques, fiabilité ¢lectrique | fiabilité
humaine fiabilité du logicicl....) et d"aborder des axes d’avenir pour le Pays ( sécurité nucléaire..)

<onime b’ ORGANISATION PROGRAMMAL

D Alssani U Bejaia / (Coordination) -Conférences

A Alssani I Math_Blida <Tables rondes « Maintenabilité, Fiabilit¢ &
M.Damou E.M.P. Bordj ¢l Bahri Applications industriclles
A Ouabdesselem E.N.P. Alger -Démonstration de logiciels

IL.Sahraow E.M.P. Bordj el Bahn

A Labed E.M.P. Bord) el Bahn

Pour toute information & inscription s'adresser a:
ECOLE MILITAIRE POLYTECHNIQUE
BUREAU FORMATION CONTINUE E£T PERFECTIONNEMENT
BP 17, 35320 BORDJEL BAHRI
TEL.(02)8631359 -POSTE 21.15/ FAX (02)863204
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Compte rends de la journée d'énde : Mod2les de fiabillié et sci

Compte rendu de la journée d'étude
Madales de Fiabilité et Sciences
de l'Ingénieur
Bordj-El-Bahrl, le 15 Juin 1997

par Djamil Alssani & ’, silreté de des sys-
Atnac Alasanis formatiques, fiabilité électrique, fiabilits

SOCIETE DE MATHEMATIQUES
APPLIQUEES ET INDUSTRIELLES

a Journée d'Etudes M.E.3.1'2 {Modiles

de Fiabilité et Sciences de [Tngénicur),
organiséc par 'ENITA (Ecole Nationale des
Ingénicurs et Techniciens d'Algérie) en collabo-
ration avec les Comités M.ES.1, s'est tenue &
Bordj-El-Bahri le 15 Juin 1997, Plus de 150
cnngussmﬂ. venus de différentes institutions

lmmlu.ﬁnblhwdu togiciel, etc...) et d'aborder
des axcs d'avenir pour 1= Pays (sfreté nucléaire,
eic...).

Les conférences
La conférence inaugurale a é1¢ présentée par le
Proft D. Atssani (Lab de Recher-

ches LAMOS, Béjaia). Aprds un bref aporgu des
axes de recherches actuels i Yéchelle mondiale, le

5 centres de ¢t orga-
nismes des industriels ¢t socio-&
miques, ont pris part & cette rencontre.

Présentation

La fiabilité fait l'objet, ces demidres années
d'un intérét croissant, d'abord pour ses applica-

a présenié les divers domaines ahor-
ds en Algérie depuis le début de la dynamique,
qui & conduit en 1988 A Yorganisation de la pre-
midre manifestation scientifique en Algénie sur la
ﬁﬂilhé.UncsynmesedaacﬂmuyammmM
Ia dune véritable école algérienne «

tons imp en
en analyse de survie, etc. D'autre part, elle
connait un développement théorique consé-
quent, en raison de-son intérét dans des pro-
blémes de modélisation stochastique,

Unc dé ic aprés l'org de la

Conférence Nationale M.ES.I. (Béjaia, Mars
1988), l'imp du développ de la dis-

éép Le conférencicr a rappe-
leqntdanawndhca\usd‘mwelhconr&en
oe MES.L en 1988, il avait précisé que le Pr. A.
Ouadbdess-Elem (Fcole Polytechnique) avait dds

1962 penticipé & Yune des premidres manifesta-

" tions internationales (1a conférence Qualité et

Fiabilité, Aix en Provence).

cipline en Algéric peut-#tre app A travers la

C aux objectifs de contact entre
Yoo e ice = atlons. iie

place qui lui a &é ée dans plusi

congrés spécialisés (ude ila déclsion, statis-
tiques appli h i 1

d'exposés ont été préseméa par des
orateurs venant des divers contres de recherches
(Ecole nationale Polytechnique

etc...). Le principal objectif de cetie journée
d'éde érait donc de faire le point sor kes avan-
cées récentes en la matidre dans des axes déja

idérés (model hastiq fiabilité

d'Alger, Centre de développement des Systémes

i Institut i que de I'USTHB
d'Alger, Université de Blida, Institut National
de Ia Planification et de la Statistigue, etc...). lls
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ont mis en lumidre plusicurs tendances
<k < évaluation de la disponibilité d'un
systtme de slireté, Distribution non paramé-
trique de fiabilité, approche Bayesienne & Vana-
lyse de fiabilité, Application des Réseaux de
Pétri stochastiques & 'analyse de fiabilité, etc

Table ronde

La table ronde “maintenabilité, fiabilité et
applications industriclles™ a é1€ animée par e
Pr. N, Dnmou de 1'Enita (Bordi-F1-Bahri) et a vu
Ia particip de nomb Ingénicurs des sec-
teurs industriels ¢t socio-économiques
(Compagnie du pétrole § prise
Partuaire de Bejaia, Inelec, Engm, etc...). Pnrmi
les aspects qui ont été abordés ; la nécessité de
congtitution de groupes de travail interdiscip
naires, la f ion des interl s compé-
tents chargés d'éiablir une passerelle entre les
industriels et les vniversitaires, les difficulté
spécifiques aux études de ﬁlbimé dans les pays
en voie de dével  les fi conti-
nucs en milieu lud\xsmel et enfin ia place de ia
fiabilité dans les formations d'ingénicurs. En
particulier, il a i€ rappelé V'expérience de I'an-
uée 1986 qui avait débouché sur la formation de
spécialistes spécifiques que nous avions appelés
2 I'époque ingénieurs fiabilistes. La réflexion
ayant penmis de cerner cette nouvelle catégorie
de spécialistes avait fait Fobjet d'un rappon, qui
avait é1¢ publié trois ans plus tard par la “Revue

W B

1

de Maintenance” du Ministere de 1'Industrie
Lovurde. La table ronde s'est achevée aprés unc
démonstradon de logiciels.

Conclusion

La présence & cette manifcstation de maitres,
d'éleves et de collnb(mms permet agjourd’hui
de i de traditions de fiabi-
lité en Algérie. L.a formation de spécialistes
qualifiés au niveau des différentes institutions
réparties sur iout Je territoire (Alger, Béjaia,
Blida, Bataa, Constantine, Boumerdes, etc...)
permet de parler d'uue véritable école algérien-
ne de la fiabilit. La qualité des contributions et
les publi inter des chercheurs
nationaux, ainsi que les sollicitations d'exper-
tises et de participations, par des revues spécia-
lisées et des Congres internationaux de haut
niveau, témoignent que cette &cole a aujourdhui
sa place et son rang dans le monde. Par ailleurs,
ia vitalité de cette dernidre cst bien illustrée par
Ia manigre dont la discipline est prise en consi-
dération & différents niveaux.

Les actes de cetie journée d'étude feront l'ob-
jet d'une publication par les presses de I'Enita
vers le mois de Juin 1998. Quelques exem-
plaires des Actes de 1a Conférence Nationale
M.ES.L de 1988 sont encore disponibles. On
peut se les procurer en écrivant & 1'un des
auteurs de ce compte rendu.

On ODO,
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Laboratory of Modelisation and Optimization of Systems
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ANALYSE, OPTIMISATION
ET

MODELES STOCHASTIQUES

Vingt ans de contribution aux discussions scientifiques
et a la formation post-graduée en Algérie
(1985 — 2004)

Professeur Djamil AISSANI et Collaborateurs

Lamos Editions
Béjaia - 2004

 Les rapports de theses des années (1985 —
2004) de plusieurs universités sont regroupes
dans ce livre, publié en 2004,
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Figure. Histogramme de Productions Scientifiques
2007 - 2019 de I'Unité de Recherche LaMOS
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Lab ire de Physique Mathématique & de Physique Subatomique (LPMPS)
Physics Depart, Faculty of Exact Sci Mentouri Univ. — Cq ine, Algeria 2010

Prix de la meilleure communication au 3¢me

Workshop d’Astronomie et d’Astrophysique —
Constantine, 2010.
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Réunion de I’équipe de Recherche du P.N.R. Transport au
siege du LAMOS : M.S. Radjef, S. Zerguini, Z. Djidjeli, S.
Adjabi, D. Aissani, H. Ouaras





