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Résumé Une politique optimale de maintenance permet d’améliorer la stabilité des systémes réparables, de
maintenir une disponibilité élevée de ses équipements et de réduire ainsi les cotits liés aux interventions. En
raison de la complexité des résultats analytiques obtenus dans ’analyse des systémes réparables de fiabilité avec
maintenances continues, nous avons introduit, en premier lieu, la modélisation de tels systémes par ceux des files
d’attente avec vacances, ou les périodes de maintenance sont simulées par celles des vacances du serveur. Nous
nous sommes intéressés plus exactement, aux systéemes de files d’attente a source finie et vacances du serveur.
Puis, nous avons montré que les caractéristiques de ces derniers peuvent étre approximées par celles des systemes
avec maintenances périodiques, grace & la méthode de stabilité forte. Nous avons obtenu également les estimations
quantitatives de stabilité avec un calcul exact des constantes.

Mots-Clés : Syemes réparables, Politiques de Maintenance, Modélisation,Sytéme avaec vacances du ser-
veur, Approximation.

Suite au perfonctionnement et a 1’évolution technologique, les systemes de production
et de service, tels que les instalations pérochimiques, les systemes militaires, nucléaires,
sanitaires et aéronautiques sont devenus de plus en plus complexes. Pour de tels systemes,
il est extréemement important d’éviter les défaillances en service a cause des conséquences
désastreuses que cela peut produire sur le plan sécurité d'un coté et/ou des pertes de
production élevées d'un autre coté. Par conséquent, la maintenanace sur ces systemes
s’avere nécessaire. Cette nécessité a généré un intérét croissant dans le développement et
la mise en oeuvre des startégies (politiques) optimales de mlaintenance pour améliorer la
fiabilité des systemes, diminuer la la probabilité d’occurence des défaillances et réduire les

couts de maintenance.

Les études sur les politiques optimales de maintenance se sont concentrées sur les
systémes mono-composants (& une seule unité), mais les améliorations des techniques
analytiques et le développement de l'outil informatique ont permis a des systemes

plus complexes d’étre étudiés, comme on s’est rendu contre que les dépendence entre
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les composants d'un systeme ne peuvent pas étre négligées et devraient étre prises en
considéreation dans les décisions, il y eu un intérét croissant pour la modélisation et

I'optimisartion des politiques de maintenace des systemes multi-composants.

Dans la pratique, regrouper les activités de maintenance pour les systemes multi-
composants engendre des gaints en terme de cotts et/ou de temps. Par exemple, sésir
I'opportunité 'arrét d’une chaine de production pour effectuer des opérations de mainte-
nace sur plusieurs équipement de la chaine; oubien lors du démontage d’un équipement
lourd, il serait plus rentable de sésir 'opportunité pour remplacer plusieurs éléments a la

fois.

Dans la premiere partie, en raison de la complexité des résultats analytiques obtenus
dans l'analyse des systemes réparables de fiabilité avec maintenances continues, nous
avons montré que les caractéristiques de ces derniers peuvent etre approximées par celles
des systemes avec maintenances périodiques, grace a la méthode de stabilité forte. Une
politique optimale de maintenance permet en effet d’améliorer la fiabilité des systemes
réparables, de maintenir une disponibilité élevée des équipements et de réduire les cotits

liés aux interventions.

Ceci nous permettra en premier lieu d’introduire la modélisation des systemes de
fiabilité avec maintenance préventive par les systemes de files d’attente avec vacances, ou
les périodes de maintenance sont simulées par celles des vacances du serveur. Nous nous
intéressons plus exactement, aux systemes de files d’attente a source finie et vacances
du serveur. Dans de tels modeles, le serveur prend occasionnellement une vacance d’une
durée aléatoire, qui peut étre utilisée pour accomplir une ou plusieurs taches secondaires,
comme elle peut modéliser une période d’oisiveté du serveur [33, 32, 11]. L’étude de tels
systemes est sans aucun doute tres importante pour les applications pratiques, car les
vacances du serveur influent beaucoup sur les caractéristiques du systeme considéré. En
particulier, plus les durées de vacances du serveur sont longues, plus le nombre d'usagers

dans la file est élevé et plus la durée d’attente de chaque usager dans la file est longue.

En second lieu, dans ce travail, nous avons prouvé encore une fois I'applicabilité de la
méthode de stabilité forte aux systemes réparables de fiabilité avec maintenance préventive
bien particuliers qui peuvent étre vus comme des systemes de files d’attente avec vacances et

source finie, ol la perturbation a concerné la structure du service. Le systeme M/G/1//N
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a vacances multiples du serveur et service exhaustif nous a servi d’illustration. Nous avons
prouvé le fait de la stabilité. Ceci nous permet de constater la possibilité d’approxi-
mer les caractéristiques stationnaires et non stationnaires du systeme M/G/1//N avec
maintenances préventives par celles du systeme M/G/1//N classique. Nous avons obtenu

également les estimations quantitatives de stabilité avec un calcul exact des constantes.
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