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Gacl “vaut” 25.000 cartes perforées...

(ou, encore, deux milifons da chitfres ou de letires).

C'est le “BISPAC", nouvelle mémoire, amavible,
d'un nouvel ordinateur (B,

On dirait une pite de disques de “juke-box” mais
14 s'arréte la ressemblance: ces petits disques-ci,
magnétiques, envegistrent des informations de
gestion, par millions; et #'une main, d'un geste,
on remplace eeite pile par une autre.

Cela fait du nouvel ordinateur IBM 1440, wn
ordinateur écanomique spécialement cencu pour
mettre & la portée d'un nombre accru d'entreprises
fes méthodes de travail des grands ensemhles
electromiques.

UiBM 1440 est un systéme de traitement de Finfar-
mation complet: il prend le relals des machines &
cartes perforées et va bien plus {oin. 1l accélére les
travaux administratifs et complables... “saute” d'une
application & une autre et peut, de ce fait, predre
en charge, a tout instant, une tache urgente
imprévue, Le 1440 fournit les rapports spé-

vig OTP

ciaux destinés & donner aux interventions de la direc-
tion une efficacité accrue, en attirant son attention sur
les seuls faits qui la raguidrent. Bt ce, 4 point nommé.
C'est automatiguement que sant mises a jour foutes
les situations intéressées, si 'une d'entre elies vient
a changer. Par ailleurs, toute donnée mise en
mémoire se localise et simprime en clair, en
quelpues secondes,

Stocks atfeignant Jeur niveau d'alerte, dépassements
de crédits et autres anomalies ? Le 1440 les signate
immédiatement. Automatiguement,

Charune de ses piles de disques peut contenir
deux millfons de caractires et méme davantage. Cest
fa pleine capacité d'enregistrement de 25.000 cartes
perforées. Les “Dispacs”™ sont interchangeables,
donnant ainsi des possibilités, pratiguement illimitées,
de stockage d'informations.

L'IBM 1440, votre premier ordinateur ?

Et pourquoi pas ?



STATISTICAL THEORY OF EXTREME VALUES (%)
a short summary by .

E.]J. GUMBEL, Columbia University

1. Definitions.

To a continuous statistical variable X correspond the probability functiorns
F{x) = Prob(X <x); P{x) = Prob (X > x}

The derivative f{x) = F(x) is called the density function.' T\;o distributions

are said to be mutually symmetrical if
B = 1 — Fy(—%)

The intensity function p(x) > 0 is defined as the logacithmic derivative
of the probability function, The return period T(x} of a value greater than
x is defined for observations equidistant in time or another measure by

. ) S
STy = —— > 1
L F,

This function increases with x.

A connected notion is the characteristic largest among 7 values #, de-
fined by '

Flu,} = 1 — 1/n
which increases with 1g ». The intensity function at x == #, is wiritten:

alin) = ay = nfle)

(*) Conférence faite & la Scciété belge de Statistique le 18 juin 1962.
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Let « (> 0) and 6§ be parameters, and tet ¥ be a reduced variable such

that
¥y == a(x — 9)

then Flafr — 0)] = ()

A probability -paper consists of a scheme such as in graph 1.

RETURN PERIOD T(x) —=

I

OBSERVATIONS ¥ —

PROBABILITY d{y) —=

REDUCED VARIABLE y —
VGraph I

The mth among # observations x,,, arranged in increasing order of magni-

tude, is plotted at

The return period scale serves for forecasting for large values of x, the
probability for the interval 0.32T to 3.31T is: 0,6827 as for E(x) = o
in the normal distribution. This theorem leads to distribution free control
mtervals.

2. Exact Theory.

The probability w (7, m, N, x) that the mth among » observations
ordered in decreasing magnitude is exceeded x times in N future observa-
tions taken from the same population fs

o ) — n} N ! ‘ + N 1< m<n
HREIRL TR I x m/(m—f-x (m+x)0<.v<N

The mean number of exceedances is

E(x) = mNj{n + 1)



i

Bl Gumbel — Spatistical theory of extreme values

The median number ¥ in the case N = nis x = {m — 1). A forecast of
the number of exceedances is more precise for the largest than for the median
observation. If N = 5 is large, and » = 'p/(N =+ 1}, the distribution
becomes normal. If N — 7 js large, and  remains fixed, the corresponding

lmw of rare exceedances

X 2

o, ) = (x+m‘ 1)( 1 )m—f—x

is similar to Poissons’s law. These methods of forecasting the number of
exceedances are quite general, because no knowledge of the initial distribution
is required,

The exact probability functions ®i(x} and 7,(x) of the largest, and the

smallest, of » independent observations are
) = ) m(x) = Pr(x)

If the initial distribution is symmetrical, then the distribution of the largest
value is symmetrical to the distribution of the smallest one, More generally,
to any distribution of the largest value, we can construct a corresponding
distribution of the smallest value (symmetry principle). For consecutive values
of n, the curves F {x) representing n are shifted to the right. Since the
density function ea(¥) at x = u_ s

ealt) = e

the curves Fo(x) become more (less) concentrated if the extremal intensity
@, increases (decreases) with n. In the first (second) case the precision of a
largest value increases (decreases) with the sample size # from which it is
taken. The analytical properties of &,(x) and ma(x) depend only on the
properties of the initial distribution for large {and small) values of x.

For any continuous distribution (possessing the first two moments) the
expected largest value E(x,) increases more slowly than \/;/E times the
initial standard deviation and more slowly than 14 \/# for symmetrical dis-
tributions. At the characteristic largest value, the probability ‘function be-
comes, even for moderate sample sizes,

B, (x,) = 1/e
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Therefore, the median larges£ value ;n exceeds the characteristic ‘one. . If
Hepital's Rule holds for latge x, in the form

R 4 1g f(x)
A dx
(distributions of the exponential type), the modal largest value % converges
to the characteristic largest value #, .

For the uniform distribution

) =1/6; 0 < x < g

the estimation’ of § from -the fargest value is more precise than from the
mear,

Nutmnerous tables of the probability and density functions, the expecta-
tion, median and variance of the largest values as functions of » exist for
the normal distribution (Pearson). Simifar tables can easily be constructed
for the exponehtiai, log normal and gamma distributions, The following
table gives some values of the characteristic fargest value #, and the extremal
intensity function e, . R C s

Distribution.
exponential  logisiic . normal
Characteristic largest value #, Ig n Ig # \/Zlg Tdn
Hxtremal intensity o, | 1 -1 —

For a known initial distribution, the exact distribution of extreme values
for # observations gives a simple criterion for the rejection of outliers.

3. dsymptotic Theory. TR

~The problem is: how does &, (x) behave if 7 and therefore x increase ?
This was studied first, op a purely numerical basis, for the normal distribu-
tion but: no-analytical results of - general validity were obtained. . The expo-
nential distribution is a better starting point. Different authors {Fréchet,
Mises, Gnedenko, Gumbel) have used different methods to obtain the asymp-
totic " probability function ‘requesting different conditions on the analytic
nature of the initial distribution. As shown in the following table distinc-
tions have to be made for three classes of initial distribution, namely the
exponentfal, the Cauchy, and the limited type. .The first two are unlimited
in the direction of the extreme. For the Cauchy distribution the moments
of an order / > 4 do not exist.



E.[. Gumbel. — Statistical theory of extreme valmes 7

“The usval derivation (Fisher and Tippett and Jenkinson) is based om
the stability postulate which requires that the maximum of the largest value
should have the same distribution as the largest value itself except for a
linear transformation of the vatiable, There are three, and only three,
asymptotic distributions of extremes shown in the tables in the form
—IgB(x) and —Ig (). -

The three asymptotic distributions of largest values.

Name —lg & (x) Variation . Conditions
. g
exponential | exp [—a{x— 8] —ow <x<+ o  plx) - -— T
Cavchy i (X'—-S)_k x?&‘,é>0 ( 2) () L
auc] X — x) —
N Y f—« # 2> )
PV €< g
limited (L KR B0 R
w—— § ] qJ> 7} ) o= X

The para;rneters here are chosen in such a way that » and ¢ stand for the
upper and lower limits and

@ () 2 l/e

The parameter § which corresponds to #, is again called the characteristic
largest value.

The symmetry principle leads to the three corresponding expressions for
smallest values. Let 7(x) be the probability of the smallest value to exceed x.

Then
exponential type = expla{x—8)] —ow<x<w

: e X S 4
Cauchy type —lg (%) - (m —_H—) wZX 00, £>0
. o
limited type :(H s)k xZe, 8> F>0

with the same conditions on the parameters.
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For the first type, the moment-generating functions for the variable
7 = afx—@) are

G =T = G = T(1 +3)

for the largest and smallest values, respectively. If an extreme value has
an asymptotic distribution, then the standardized values {x, — E)/J and
(¥ — x,)/s have the same asymptotic distribution. Here ¥ and r stand for
the sample mean and standard deviation.

Although the asymptotic distributions of extremes were first established
for independent observations it can be shown that they also hold for
observations where 7 consecutive observations are dependent provided that
m is very small compared to #.  Another important theorem states that the
two extremes are asympto-t;ically' independent. ‘The same holds for the mth
extremes, i.e, the second, third, etc. value from the top and the bottom.
Under certain conditions the extremes are independent of the sample quan-
tiles. It is not yet known under what conditions the extremes are inde-
pendent of the sample mean.

The theory has recently been generalized into more than one dimension.
However, bivariate distributions are not determined by their margins. There-
fore, we can only expect to find families of bivariate extremal distributions.

Let

—lgo(x) = & —lge(y) = 51 —lge(ny) = ¢

and et
= £y
the the general form for bivariate distributions given by Geffroy is
€=mn+ 780

where ¢ is an increasing convex function which behaves asymptotically like
a straight line. Only two special cases are known which can be written down
explicitly as functions of the marginal distributions, namely

é‘na — é-m + 77-1:1: 2 > 1

and
=&+ —allfi + 107 0<a<t

The cases m = 1 and « — O stand for independence.

4. Technical Applications,

In many technical problems, it is not the mean but the extreme values
which is of decisive importance, A bridge must not only withstand the
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mean discharge of a river, but its largest value to be expected within &
given period. A building must withstand the strongest wind to be expected
within a given period, represented on the return period scale, If we know
the initial distribution and if the sample from which the observed extremes
were taken is small, we have to use the exact theory for the analysis of the
observations and the forecast. If we know only the type of initial distri-
bution and the sample is large we have to use asymptotic theory. In most
cases some reasonable assu.rﬁptio-n about the type of the initial distribution
can be made, In many practical applications, however, the initial distribution
is unknown and the only observations available ate the extremes themselves.
In aeronautics, there are many measuring devices which give only the extreme
values. The extremal probability paper (see graph 2) then gives a criterton
indicating which of the three types should be chosen for the analysis of

observed extremes.

RETURN PERIOD T() —
J : |
2 10 100

OBSERVATIONS Xpp—>

PROBABILITY &(y} —
|

.5 .9 .99

REDUCED VARIABLE y —
Graph 2.

In the first and second asymptotic distributions of largest values, there
is no upper limit. Therefore; it does not make sense to speak of a maximum,
but only of the maximum which is the most probable one to be reached
within a given time. In the first distribution, the maxima increase as a linear
function of the return period. In the second one, the logarithm of the
maxima increase as a linear function of the return period, which may be
identified with the number of years in hydrological or climatological prob-
lems, or with the number of traverses of about the same length in aero-

dynamical applications.
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Many observations have confirmed the validity of the theory . The first
asymptotic distribution of largest values holds for the oldest ages at death,
floods, ie, the largest annual discharges of a river, the largest rain-falls, the
largest atmospheric pressures, the largest ternperatures, largest snowfalls, the
size of boulders in a sand pit, wind speeds, gusts, acceleration increments_,
effective gust velocities, maximum  ajr speeds and simifar aerodynamic
phenomena.  However, in certain cases, especially for the floods and the
wind speeds, a good approximation is also reached by the use of the second
distribution. ‘

The third asymptotic distribution of largest values which possesses an
upper limit has not yet found practical applications. '

The first asymptotic distribution of smallest values has been success-
fully applied to the minima of the atmospheric pressures, minima of tem-
peratures, the bresking strengths of rubber, the breakdown of voltages in
capacitors, The third asymptotic distribution of smallest values holds- for the
annual drougths of a river, for static and dynamic breaking strengths, for
fatigue failure, wave heights and the stresses on ships and airplanes, In
application to breaking strengths and fatigue failure, the probability " func-
tion is interpreted as a lifetable function. The use of this distribution leads
to a stafistical estimation of the minimum life, je,
before which no fracture occurs, and of the endurance limit, the stress so
small that the specimen tested may survive an infinity of cycles. The estima-
tion of these values, which cannot be observed, is decisive for the safety
of structures. “This author strongly doubts the validity of the estimations
of the endurance limit based on non-statistical procedures,
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SUR UNE ANALYSE ECONOMETRIQUE
DE L’ACCROISSEMENT DU PRODUIT NATIONAL BRUT
DANS DIFFERENTS PAYS (%)

par R.G. GROSZMANN,

Union des Exploitations électriques en Belgique.

1 est commun de rappeler que les préoccupations de tous ceux qui s'inté-
ressent 4 'économie (de quelque milicu que ce soit) se polarisent, se concen-
trent sur le probléme de la croissance économique. Il est d’ailieurs tout aussi
commun d'affirmer quil n'est plus possible de laisser évoluer I'expansion
d'une nation au gré de la résultante de ses lignes de force spontanées. La
nécessité d'une action générale et harmonieuse s'impose donc de toute évidence.

Si la stratégie conduit a l'action, pour bien la conduire, il faut d'abord
quelle la précéde. Cette stratégie peut nous gtre enseignée partiellement par
fa théorie économique. Le but dune théotie de la croissance économique est
de préciser la nature des vatiables qui déterminent finalement le tanx d’ac-
rroissement du niveau général de la production. Elle permet de mieux com-
nrendre pourquoi certaines sociétés progressent plus vite que d’autres.

Zette progression peut s¢ mesurer par lintermédiaire du produit national
brut, cest-2-dire la valeur des biens et services produits par ['économie durant
[a période envisagée. En schématisant, on peut dire que trois groupes de facteurs
influencent ce taux d’évolution :

— la propension & I'épargne avec comme liaison le taux d'accumulation de
capital, d'ot le niveau des investisscments,
— le flux des inventions et des innovations, soit le progrés technique,

— le développement démographique.

Mais, nous ne nous .intéresserens, ici, uniquement qu'au probléme des
investissements. En fait, la question que nous nous posons se présente comme
suit : le rythme d'expansion économique est-il conditionné par le nivean des
investissements 7 ou encore ; les pays i croissance élevée sont-ils les mémes
que ceux qui investissent beaucoup ?

(*) Conférence faite & la section d'économétrie de la Société belge de Statistique.
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I est possible d'apprécier I'évolution du PNB grice 4 une foncton
mathématique. A cet égard, nous pouvons distinguer deux optiques, deux types
de formulation : '

— d'une part, Cobb-Douglas : Y = & LrKe gvt N
ol Y est le produit national brut par téte,
L la quantité-de travail exprimée en heures de travail,
K la quantité de capital,
N la population,
v le taux d'accroissement annuel du progrés technique,
¢t le temps.

Pour Ia Belgique, il a été suggéré que les valeurs correspondantes des para-
metres soient les suivantes : 4 — 2f3 et ¢ = 1f3 (*). Nous constatons que
b+ ¢ = 1. La formule admet le principe de la substitution des factenrs
de production. Si on réduit L, on peut augmenter K dans une certaine
proportion de maniére 4 consetver un méme Y, et inversément. La prime
technologique peut donc se manifester autrement que par les investisse-
ments.

—— d'autre part, dans la formule de Johanssen au contraite, le progres tech-
nique intervient principalement par les investissements -

AY = P;[AL +- leb

ot AY = laccroissement du produit national brut,
f1 = la productivité marginale du travail,
AL = laccroissement du nombre d’heures de travail prestées,
P2 = la productivité marginale de linvestissement brut,
L, = les investissements bruts.

I est intéressant de lire 4 ce propos larticle intitalé « L'insuffisance des
investissements, motif de 'insuffisance de Fexpansion belge » publié dans les
Cahiers Beonomiques de Bruxelles d'octobre detnier, compte rendu d'un
colloque tenu les 6 mai et 17 juin 1961. Tl ne nous appartient pas actuellement
de rediscuter des problémes qui y ont été abordés.

De nombreuses prises de position ont déja été adoptées quant a I'in-
tluence du niveaw des investissements, La divergence partielle des opinions
exprimées implique qu'il y réside un probléme dont on ne salt de facon
formelle, de quelle maniére il convient de le résoudre. Jose espérer que vous
nattendez pas de moi cette solution, donc Zz solution..

-—_
(*) Cahiers Economianes de Bruxelles, n° 12, p. 495,
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Je me permettrai de vous présenter upe étude faite l'an passé, ainsi que
les cunclusions premiéres que nous avons Cru pouvoir en tirer. Cette étude
avait pour objet d’établir une relation entre, d'une part, l'accroissement du
produit national brut, et d'autre part, [es investissements et l'acroissement de
la population active dans différents pays pour une période détermince,

1l serait fort utile, si de wotre cité, aprés l'exposé des résultats et con-
clusions, vous émeftiez les critiques et suggestions les plus nombreuses, afin
que nous puissions ensemble, & lissue de notre entretien, tirer une synthése
plus compléte de cette approche.

Voyons la méthodologie utilisée.

— L'étade couvre la période 1951 4 1956 et porte sur les pays suivants :
Autriche, Belgique, Danemark, France, Allemagne Fédérale, Gréce, Irlande,
Islande, Italie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal, Reoyaume-Uani,
Suéde, Canada, Etats-Unis, Argenting, Chili, et enfin Venezuela, Parmi les
pays de 'O.E.CE., nous n'avons pas eu la possibilité d'étudier la Suisse, la
Turquic et I'Espagne, faute de renseignements statistiques 2 prix constants
suffisants.

Nous avons choisi la période 1951-19536, étant donné quelle correspond
dans la majorité des pays 4 une période de plein emploi des capitaux et de la
main-d’euvre. Blle s'étend sur 5 ans, afin d’éliminer linfluence des facteurs
accidentels et de permettre aux iovestissements de contribuer au maximum &
laccroissement du PNB.

— Nous avens considéré :
— Paccroissement AO du PNB de 1956 par rapport au PNB de 1951 en %;
— la somme des investissernents de 1931 1 1955 rapportée au PNB de 1951.

Nous postulons ainsi que les investissements de [année «:» influencent
le PINB de l'année «7 + 1%, en %, soit AK;

— l'accroissement de la population active de 1936 par rappoft i la population
active de 1951, soit AL. '

— Nous avons &té amenés i déterminer entre ces différentes grandeurs,
une relation linéaire par la méthode des moindres carrés pour des pays appar-
tenant aux groupes :

— O.E.CE.: 14 pays européens,
— Amérique du Nord : Btats-Unis et Canada,
— Amérique du Sud : Argentine, Chili et Venezuela.
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— Aussi, avons-nous calculé 5 régressions :

- la premiére portant sur 19 pays (O.E.CE + Am.N. + Am. 8.y,
- la deuxiéme portant sur 16 pays (OECE. + Am. N),

— la troisiéme portant sur 16 pays (O.E.C.E. + Am, N.) mais ol nous avons
introduit une variable fictive prenant les valeurs ¢ ou 1 selen que le PNB
1951 par téte d’habitant était infénieur ou supéricur 4 800 § américains,

~ la quatriéme portant sur 14 pays (O.E.CEL),

— la cinquiéme enfin, portant sur les 14 pays de I'O.E.C.E. mais ob & nou
wvean, nous avons introduit une variable fictive prenant Jes valeurs 0 ou 1,
tenant compte cette fois du rythme de redressement économique aprés guerre.

— Cette présentation des données de base nécessite cependant quelques
remarques. Comme nous ne disposions pas de l'évolution de la population
active proprement dite, nous avons pris comme hypothése que le pourcentage
de la population active par rapport a la population totale reste constant i
moyen terme.

Nous avons appliqué ce pourcentage i ['évolution de la population totale
pour obtenir la secie de la population active,

De plus, faute de données suffisantes, nous n’avons pas eu la possibilité
de tenir compte d'un élément important, en l'occurrence le nombre d'heures
de travail, plus représentatif cependant de l'influence de la main-d’ceuvee que
la population active.

De méme, il ne nous a pas été possible d'isoler le facteur technique qui
évidemment participe 4 I'accroissement du PNB.

Il se manifeste en partie par la constante de régression, ainsi que par le
biais d'une productivité plus grande des capitaux investis et de la main-
d’'ceuvre utilisée,

Une remarque encore, générale cette fois, s'applique & la pondération des
pays sclon leur importance. En effet, la méthode des moindres carrés accorde
un méme poids 4 chaque pays, ce qui bien sti, est en opposition avec la réalité
économique. Nous avons constaté au cours de notre étude le bien-fondé de
cette objection; en effet, il a été nécessaire de recalculer les régressions en
excluant ['observation trop irréguliére de P'Islande.

Enfin, rappelons les erreurs tant d’équation que d’observations se ratta-
chant 4 semblable étude. En ce qui concerne cette derniére, il est chronique
de regretter les difficultés statistiques rencontrées lors de la comparaison
internationale de ces grandeurs foadamentales.
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Passoins en vevue les résultats obtenus.

Nous distinguerons $ hypothéses, correspondant chacune i un caleal de
régression

Hypothése (1) ¢ relative aux.pays O.E.CE, Amérique du Nord, Amérigue
du Sud;

Hypothése (2) : relative aux pays O.E.C.E., Amérique du Nord;

Hypothése (3) : relative aux pays O.LCE, Amérique du Nord, inclusion

d'une variable fictive;
Hypothése (4) © relative anx pays OECE,;

Hypothése (5) : relative aux pays O.E.CE, inclusion d'une variable fictive.

Nous avons adopté les spécifications suivantes :

— Hypothéses (1], (2), (4).
AO = aAK 4+ BAL + 4
ot A O = laccroissement du PNB de 1956 par rapport au PNB de 1951
(en %).

A = la somme des investissements depuis 1951 a4 1955 rapportée au
PNB de 1951 (en %),

AL l'accraissement de la population active de 1956 par rappott &
la population active de 1951 (en %),

a, b = coeflicients de régression,

d = constante de régrcssioﬁ.

— Hypathése (3).
AO = anK + bAL + ¢F + 4
o AO, AK, AL = définis ci-dessus,
F — variable fictive adoptant les valeurs 0 ou 1 selon que dans le

pays considéré le PNB en 1951 pat téte d'habitant était inférieut
ou supérieur & 800 $ américains.
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Nous aurons :

|
F=o0 \ F=1
|
Autriche i Italie } Belgique Suéde
Allemagne Fédérale Pays Bas | Danemark UK.
Gréce Portugal é France Canada
Ithande I Luxembourg iS5.A.
‘ Morvége
a, b, ¢ = coefficients de régression,
d = constante de régression.

— Hypoihése (5)
AT = 2AK + AL 4+ ¢F + 4
ol AQ, AK, AL = définis ci-dessus,

F — variable fictive prenant les valeurs 0 ou 1 selon que le pays

considéré s'est relevé tard ou 8t des dommages causés par la
guerre.

Nous aurons :

F =20 F=1
Autriche Belgique Pays-Bas
Allemagne Fédérale Danemark Norvege
Greéce France Portugal
Ttalie Irlande Suéde
Luxembourg UK.
a, &, ¢ = coefficients de régression,

d = constante de régression.
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Par la méthode des moindres carrés, nous “pouvons attribuer aux para-
métres, les valeurs suivantes :

[ O.ECE. [
‘ Am. di Nord O.E.CE. O.ECE.
- + Am. du Nerd
‘ Am. du Sud
Hypothese Hypothése | Hypothése | Hypothése | Hypothése
(1) 8 ) (4) (5)
Nombre de variables
explicatives 2 2 3 2z 3
Nopmbre d'observations 19 16 16 14 14
Coefficients de régression
(AK) 4 0,205 0,127 0,117 0,061 0,011
(AL} & 1,884 0,632 1,400 2,396 2,584
(F) ¢ —- — —14,913% — —17,238
Constanie de régresrion
i -—0,936 8,359 14,491 9,798 26,439
Coeflicient .
de détermination
re 0,251 0,247 0,631 0,275 0,228
Coefficients de corrélation
o 0,501 L, 497 0,794 0,524 0,544
FAD.AT 0.416 0,350 0,350 0,324 0,324
Fao AL 0,358 0,246 0,246 0,510 0,510
FAK.AL 0,204 0,336 0.336 0418 | 0418
TaQ.F — — —~—0,366 — I —0,738
Fag g — — 0,080 — -
TALL I — — 0,320 — -—
"agsK. AT, — — 0,381 - E -
TApAL. WX - - 0,480 — [ —
Conclusions,

Quelles sont les conclusions que

d'hypothéses ?

Il nous est possible d'émettre les remarques suivantes

nous pouvons tirer de cet ensempble

L) Tlressort des trop faibles coefficients de détermination des hypotheses que
les investissements cumulés et I'accroissement de la population active ne
sont pas des facteurs explicatifs suffisants. Nous pouvons supposer vala-

blement que méme des renseignements plus précis sur la population active
'auraient guére amélioré sensiblement les résultats, If scrait bien st
bBeaucoup plus intéressant de les remplacer
de travail prestées.

par le nombre total d’heures
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L'examen comparatif des hypothéses (4) et (5) nous indique que l'iatro-
duction de la variable fictive représentant le rythme de redressement de
la vie économique des dommages causés par la derniere guerre mondiale,

n’accroit ia zone expliquée que de 2,3 %. Elle n’est donc pas caractéristique.

Par contre, la compataison des hypothéses (2) et (3) nous semble irés
intéressante. Elle indique que la variable fictive caractérisant le niveau de
vie (PNB 1951/téte d’hab.} accroit dans des proportions importantes le
coefficient de détermination (0,247 4 0,631). Elle constitue ia variable
expliquant la fraction [a plus importante de Ja régressién: en valeur absolue,

rpow st plus grand que ragax € Faoar -

Le signe négatif devant ragp (— 0,366) suggére que plus un pays
a2 une niveau de vie bas, au plus l'accroissement de son PNB peut étre
important. Ceci n'est valable, bien entendu, que dans les grandes lignes.

Dans I'hypothése (3), la constante de régression positive résufte de ['action
divergente de plusicurs composantes. Si mous n'investissons pas, AK = 0,
et si Ja population active reste constante, AL = 0, il faut s'attendre 4 ce
que la constante soit négative. L’économie irait en régression, l'accroisse-
ment du PNB serait négatif. En efet, AK = 0 veut dire que I'équipement
hors d'usage n'est pas remplacé, ce qui signifie a priori une diminution de
la production entralnant une réduction du P.N.B. En fait, méme dans
cette hypothése peu réaliste, le PNB s'accroit sous l'infinence de facteurs
tels que : accroissement de la productivité du capital en service de la main-
d'ceuvre, etc. (peu d'influence du progrés téchnique, celui-ci se mani-
feste essentiellement par un nouvel équipement, ce qui est exclu dans
['hypothése AK = 0)..

L'effet global permet un accroissement positif du PNB (constante
positive) méme si AK = 0 et AL = 0.

Cependant, nous pensons que si cette situation devait se maintenir,
l'accroissement positif du PNB deviendra de plus en plus faible pour devenir
négatif aprés un certain temps. Cette situation représente le cas on la
rationalisation de l'utilisation de |'équipement en activité et l'accroissement
de productivité -de la main-d'euvre (facteurs favorables) ne compensent
plus la perte de substance due au non-renouvellement des capacités indus-
triclles (facteurs défavorables).
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5) En résumé donc, eu égard aux données de base ainsi qu'a la méthode uti-
lisée, les investissements et la population active ne sont pas des facteurs
explicatifs suffisants de lexpansion du PNB. I! resterait dailleurs 4 voir
dans quelle mesure la valeur statistique des chiffres ne fausse pas sensible-
ment les résultats.

Jaimerais pour terminer Ja premiére partie de cet entretien, vous patler
des travaux effectués par le Professeur Arndt de la Commission Economique
pour I'Europe, sur ce méme sujet. Le Professeur Arndt rejette I'approche
suivant fa formulation de Cobb-Douglas pour les motif suivants :

— hypotheése implicite que le progres technique est indépendant des inves-
tissermnent;

— la fonction originale n'admet que deux facteurs de production : capital et
travail.

Aussi estime-t-il -

— la premiére hypothése énoncée ne correspond pas en général A la réalité
les investissements sont responsables d'une fraction importante du pro-

grés technique;

— la fonction originale ne met pas en relief, contrairement 2 ce qu'il doit
en étre; certains facteurs qualitatifs de croissance : recherche screntifique
sous toutes ses formes (pure, économique, commerciale, industrielle, ...},
formation professionnelle, valeur de cette formation, etc.;

— au lieu de se livrer & une étnde globale sur plusieurs pays, il serait préfé-
rable de comparer I'évolution secteur par secteur dans les différents pays.

Je crois, au vu des résultats que jai obtenu, que Cest 13, la meilleure
méthode pour arriver & des conclusions plus valables et plus utiles pour expli-
quer le rythme global d'expansion. I'étude que je vous ai présentée est un essai
d'explication globale. Cet essai est négatif quant i sa conclusion chiffrable
mais positif quant 4 son enseignement méthodologique. 11 semble qu'en exa-
minant la situation de trop haut, de trop loin, il est difficile d'émettre un
jugement cohérent et précis permettant 'établissement d'une politique écono-
mique. Or I'étude d'un probléme de ce type doit étre menée de telle sorte
quelle soit effectivement utilisable, qu'elie soit un outil, un instrument de

travail. Notre approche est donc insuffisante.
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Je crois qu'il convient de revoir, de repenser ce probléme dans I'optique
suggerée par le Professeur Arndt. Le travail sera certes beaucoup plus long,

plus complexe, plus ardu, mais je pense que les résultats qu'il sera possible

|
1'0 2'5 50 @&

Fig. 1. — Ecarts & la droite de régression — Hypothese (3):
A0 = 0,117 AK + 1400 AL — 14,913 F + 14,401,
A Autriche, B ; Belgique, CDN : Capada, D : Aliemagne Fédérale,
DK Danemark, F: France, GB: Grande-Bretagne, GR : Gréc ,
F: Italie, IRL : Itlande, L ; Luxembourg, N : Norveége, NL : Pays-Bas,
P Portugal, §: Suéde, USA : Btats-Unis,

mprendre, de mieux saisir, le mécanisme
dacticn des facteurs responsables de Pexpansion des différents secteurs indus-

triels, De cette approche sectorielle, découlera peut-€tre, une synthése précisant
les

d'en extraire bermettront de mieux co

grandenrs fondamentales {économiques et non économiques) intervenant
3

dans la croissance de Féconomie considérée, cette fois, dans son ensemble,
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Annexe 1
Donpées de bare
Accroisseinent Somme des Accroissement de
du PNB de 1956 investissements | la population active
par rapport de 1951 & 1933 |de 1936 par rapport
au PNB de 1951 | rapportée au PNB 3 la population
{en 9%) de 1951 (%) active de 1951 (%)
AO AK AL

1 Autriche 33,377 113,351 0,717
2 Belgigue 16,615 75,709 2,846
3 Danemark 11,083 93,362 3,773
4 TFrance 23,688 87,652 3,780
5  Allemagne Féd. 46,490 117,295 4,997
6 Gréce 36,082 76,846 5,063
7 Islande 89,523 197,468 10,938
8 Irlande 6,362 . 73,070 — 2,044
9 Italie 29,3539 106,446 - 2,730
10 Luxembourg 15,031 111,242 4,317
1 Pays-Bas 33,787 114,807 6,083
2 Norvége 21,033 158,255 5,022-
3 Portugal 25,766 77.956 4,235
4 Suéde 21,517 104,568 3,431
5 Royaume-Uni 13,662 71,021 1,695
G Caznada 27,267 119,413 12,683
7 US.A. 17,252 85,501 8,977
8 Argentine 5,710 107,068 16,545
9 Chili i 14,166 54,722 ' 12,270
20 Venezuela 62,726 125,576 16,177
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Annexe 2
PNB 1951 par téte dhabitant — en § US.A.
‘ Taux de
change
I in}t]éi'ifur P.N.B. ‘ Popu- 1 PNE.
‘ P.N.B. moyen 1951 fation ~
1951 vis-d-vis en totale ‘
du $USA
J $EU* | 10°3USA | 10" ‘ $
pour 1 % |
| ’ (
1 Autriche 10° sh, ‘ 76.400 21,36 3.577 6,534 516
2 Belgique 10° F.B. 419,500 50,32 8.337 8,678 961
3 Danemark 10% K. { 25.310 6,508 3.664 4,304 | 851
4 France W FEN. | 141800 | 35 40514 42,056 963
5 Allem, Féd. | 10° DM 124.950 ‘ 42 29.750 ‘ 48,369 615
6 Gréce 10° Dr. 47.819 ] 15 3.188 ‘ 7,646 | 417
7. Islande 10° K. l 2,014 16,29 124 0,145 ‘ 835
8 Irlande 10° £ [ 485.700 0,3571 1.360 2,959
9 Italie 10" 1. 10.719 | 624,88 17.153 46,996 | 565
10 Luxembourg | 16* F.L. 16.020 50,32 318 0,299 | 1.064
11 Pays-Bas 10° fl. 22,760 3,8 5.989 10,264 583
12 Notvége 10° K. 19.897 7,143 2.786 3,296 845
13 Portugal 10° Hse, 42.50% 28,775 1.477 8,477 174
14 Suéde 10° K. 37.064 5,175 7.162 7,073 I 1.013
15 UK, 10° £ 16.550 03571 | 46346 | 50,574 ‘ 916
16 Canada 10° C§ 22.881 1,0536 21.729 14,000 | 1.551
17 US.A. 10° U4 347.600 i 348.000 154,953 | 2.246

(*) Bulletin statistique de I'O.ECE, n" 1, p. 58,
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Annexe 3 (voir fig. 1}).

Hypothise (3) . Ecaris entre les ohrervations et la droite de régression

AD = 0117 AK + 1,400AL — 14,913 F + 14491

A | A
O O I o —0
Estimation Observation Ecart

Autriche 28,720 33,377 4,657
Belgique - 12,395 ‘ 16,615 4,220
Danemark 15,754 11,083 — 4,671
France 15,093 23,688 8,393
Allemagne Fédérale 35,171 46,499 11,328
Gréce 30,543 36,082 5,336
Irlande 20,156 6,362 — 13,794
Ttalie 30,732 28,359 — 1,373
Luxembourg 18,600 15,031 — 3,569
Pays-Bas 356,401 33,787 — 2,614
Norvége ‘ 25,072 T 21,033 — 4,039
Portugal 29,514 25,766 — 3,748
Suede 16,581 21,517 4,936
UK. 10,237 13,662 2,425
Canada 31,262 27,267 — 3,995
U.S.A. i 22,118 17,232 — 4,886

Pays en dessous de la drojte de régression :
Danemark, Trlande, Italie, Luxembourg, Pays-Bas, Norvége, Portugal, Canada, U.S.A.
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Annexe 4

Hypothése (3) : Elasticité ruivant Popligue de la fonction Cobb-Dowuglas
Spécification.

AQ = aAK + 2AL + ¢F + 4

Cependant en fait, de par la méthode de calcul des observations, nous avons -

AD AK+5AL[-F+4
— = 4 —_—
O O L

— Elasticité de la population active Fat rapport au PINB :

L AO

—_— = b= 14
O L

—- Elasticité du capital par rapport au PNB :

O AD K K
T e T, —— 2 g ——
O AK O O
) K A0 K =)
SOt —— . =g = 0,351
O AK O

(*) K/O = 3 dans les pays développeés.



NOS ECHOS

SIXIEME CONFERENCE INTER‘NAT!ONALE
DE L'ORGANISATION EUROPEENNE
POUR LE CONTROLE DE QUALITE (E0QC)

Aix en Provence, 5/8 septembre 1962

L'okjei de celte réunion était Uexamen du contrle de qualité (Quality
control } plus particulierement vu sows Vangle de la fiabilité (Reliability), ce
dernier mot étani vepris du Viewx Littré dans son acception «ce en quoi on
peut se fier» pour désigner cet aspeci de la qualité que Fon définit objecir-
vement par la probabilité daccompliv sans défaillance une fonction déterminge
dans des conditions d’emploi et pendant un temps donnés.

Un mombre élevé (quatre cents) de participants venus de pays irés divers
anima cette conférence et la présence d'une délégaiion japonaise et tchéque,
notaminent, mérite d'étre signalée. De plus, la qualification des participants,
parmi lesquels beancoup appartenaient aux cadves supérienss duw monde éco-
nomigue, a favorisé la hauie tenne des échanges de wvwes qui ont suivi les
exposés, La pariicipation belge était malbhenrensement réduile a quatre personnes,

Nous avons pensé faire wuvre wiile en puabliant ci-aprés les rérumés des
exposés dont nous disposions ; le texte complet de Pun on de auire de ces
exposés, qui sont védigés en franpais, en anglais on en allemand, seva commu-
nigué a rout membre de SOGESCI o de la $.B.S, qui en exprimerait le désiy
auprés du secrétariat de notre Revue. Le texte an plais de la communication
de M. T, Rassmussen intitulée « Reliability problems in small industries » eit
Sgalement disponible,

Fiabilité et marges de sécurité
pac R LUSSER

Messerschmidt und Entwicklungsring Sid, Mﬂnzr/y

Il y a A peine-dix ans, on n'aurait jamais osé utiliser les equlpements
automathues Pour des a.pphca.tlons ol une panne aurait entra.lne 501t une
perte totale, soit méme une catastrophe.
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Aujourd’hui, des équipements automatiques extrémement compliqués,
surtout du genre électronique, sont employés de plus en plus en des endroits
ob leur défaut entrainerait la perte de millions et, éventuellement celle de
vies humaines, comme par exemple dans les avions, les engings et les astronefs,
Le probléme de rendre plus strs de tels équipements est devenu un probléme
d'urgence du point de vue sclentifique, technique comme du point de vue
de I'organisation et de l'enseignement.

La valeur pratique de nombreux équipements et systémes dépend de la
solution satisfaisante de ce probléme,

Il est évident que la sireté de fonctionnement d'un équipement auto-
matique doit étre plus élevée au fur et 3 mesure que la perte globale s'augmente
en cas de panne. Pour rendre possible une évaluation réaliste du degré de shireté
de fonctionnement d'un appareil automatique, il faut d'abord se rendre compte
de I'importance de la perte totale de I'équipement ou du systéme. Pour en
obtenir une base de jugement, on propose la classification des appareils en
trois catégories trés différentes :

— les appareils sans risque, par exemple les machines i écrire :

— les appareils avec risque, par exemple les engins téléguidés :

— les appareils avec risque extrémement grand, par exemple les astro-
nefs habités.

Il suffit d’employer les composants normaux fabriqués par I'industrie pour
rendre assez sirs les appareils sans risque. Mais les équipements avec risque
et ceux avec risque extrémement grand ne peuvent étre réalisés avec une sécurité
correspondant 4 leur but, que si tous les composanis utilisés ont une sireté de
fonctionnement supéricure A celle des COMposants NOrMAUX,

On peut dire que la stireté de fonctionnement des composants des équipe-
ments avec grand risque et avec tisque extrémement élevé doit étre si haute
qu'elle s'approche autant que possible de la certitude,

Les spécifications de construction et d’essai qui existent ne sont générale-
ment pas suffisantes pour atteindre ce but. Pour cette raison, on propose des
spécifications supplémentaires de sireté de fonctionnement, La base de ces
spécifications doit étre I'existence des bandes de dispersion des résistances et
des efforts impliquant des marges assez grandes de sécurité. Il faut prescrire
les marges de sécurité, les employer dans la pratique et faire la preuve de leur

- application. .

Le principe mentionné est ilustré par des exemples tirés de la pratique.

Relations entre gualité et fiabilité
par L. NEGRONI,
Direcienr adjoint de la Sté FACE-Standrads, Milan,
EBtant donné que l'on entend par fiabilité d'un produit sa qualité et sa
siireté de fonctionnement dans le temps (en se rapportant aux conditions

d’emploi), on montre qu'elle entre dans les critéres de rendement d'un établis-
sement qui font partie du Contrdle Total de la Qualité.
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Parmi les facteurs qui ont une influence sur la fiabilité, ceux qui dépendent
du contrdle direct de 'étude des projets deivent, au moment de la réalisation
et dans l'utilisation du produit, étre vérifiés par des méthodes et des évalua-
tions propres au Contrdle Statistique de la Qualité.

Les méthodes employées sont, en effet, les mémes que celles suivies pour
I'étude des processus de fabrication.

Clest ainsi que la recherche de la fabilité nécessite la recherche de la
distribution statistique (ou de ses paraméires) de caractéristiques choisies avec
le méme critére représentatif,

Comme la distribution des données d'un processus de fabrication est
empiriquement considérée comme normale en la justifiant par la multiplicité de
facteurs agissant de facon infinitésimale, il est, de méme, empiriquement
admissible que la distribution de la vie suive la distribution exponentielle
négative en considérant constant et aléatoire le taux de défaillance des carac-
téristiques, 4 la limite de J'utilisation.

" Naturellement, ce n’est que dans la fiabilité quagissent les causes de
« mortalité infantile » et d'usure.

Ces hypothéses paralléles facilitent dans les deux cas la recherche des
possibilités du processus de fabrication et de la fiabilité, ainsi que la collecte
économique des données et 1'évaluation qui s'en swit,

L'aateur examine ensuite 'organisation des entreprises ol la fiabilité" est
considérée comme une fonction indépendante pour des objectifs particuliers. 11
est montré que les concepts de fiabilité, de méme que les concepts généraux
de contrdle de la qualité, e sont pas des fonctions exclusives, mais font partie
de la méthodclogie de la production entendue au sens le plus large.

L’étude de ia sireté de fouctiomnnement des constructions
employant des matériaux métalligues
par F. BASTENAIRE,
Ingénicnr a Ulnstitut de Recherches de la Sidérurgic (IRSID) . France.

La stireté de fonctionnement d'an appareil peut étre considérée de deux
points de vue tout 2 fait différents : 'un extérieur et global, I'antre analytique
et explicatif.

Le point de vue extérieur et global est celui de I'utilisateur pour qui ne
“comptent que les résultats et non les moyens de les obtenir.

Le point de vue analytique et explicatif est celui du constructeur car,
sachant que la sécurité de fonctionnement ne dépend pratiquement que de Jui,
il est tout naturellement enclin 4 en chercher les facteurs.

Ces facteurs peuvent étre classés en trois catégories

19 - Propriétés des matériaux employés & la construction de 'appareil.
2° -— Sollicitations subies en service par I'appareil.
3" -— Répartition et intensités de ces sollicitations dans les différentes par-

ties de I'ouvrage,
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Qu'elle soit quantitative ou seulement qualitative, aucune prévision relative
d la sécurité de fonctionnement n’est possible sans posséder des connaissances
objectives sur les facteurs de ces trois catégories,

Celles qui manquent encore au constructeur pour qu'il puisse apprécier
la sécurité de fonctionnement aver assez d’exactitude ne peuvent étre acquises
que par des recherches scientifiques 4 la fois théariques et expérimentales.

On doane quelques exemples de recherches récentes ou actuellement en
cours dans les domaines ol soat employés des matériaux meétalliques.

Conception du produit ef Habilité

par H. B@CHER,
Ingéniens en chef 4 la 5té DANFOSS A/S (Nordborg) - Danemark.

Instinctivement, un ingénieur de bureau d’études s'efforccra d'atteindre
un niveau de qualité et de fiabilité supérieur 4 cefui qui est effectivement
requis dans la réalisation d’un équipement, _

Elauteur explique quels sont les renseignements déja disponibles ou que
doit rassembler I'ingénieur avant &'établir une estimation réaliste de fa qualité
et de [a fiabilité.

Des renseignements sont comparés avec la définition de la fiabilité et
Pon démontre Uimportance de ce travail pour atteindre le niveau de fiabilité
requis.

Les différentes méthodes permettant d'améliorer la fiabilité d'un projet
sont indiquées, Un exemple concret du développement d'un projet, depuis le
simple prototype jusqu'a une série d’équipements dérivés, souligne les pro-
blémes de qualité et de fiabilité impliqués dans ce développement méme.

Essais en cours de production
dans des conditions de service variges

par D.J. HEWITT,
Solartron Laboratory Instruments Lid, Chessington - Royaume-Uni.

L'essai dans diverses conditions d’emplei tel quon le pratique dans les
fabrications destinées i in Défense Nationale est une opération cofiteuse et
souvent sans limites.

A ce point que des études récentes sur la fizbilité dans ce domaine oat
conduit 4 des recommandations selon lesquelles it faudrait, pour faire progresser
ces essais, les effectuer sur des échantillons de produits finis prélevés sur des
lots de la production en couts,

Ces essais sont avant tout conseillés pour aider 4 établir la probabilité de
T'intervalle maoyen entre avaries pour un produit denné, - '

Il est tout aussi important d’obtenir ces chiffres dans le domaine des
productions cammerciales. -Nombre de fabricants, grands et petits, de biens
destinés au commerce n'ont prété que peu ou pas d'attention 4 I'essai dans des
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conditions variées, en particulier lorsque le produit doit étre ntilisé en miliew
appatemment « normal ». Pourtant, la plupart des produits doivent pouvoir
subir des risques considérables dfis sux conditions extérienres pendant leur
transport ; il y a [a un fait que négligent souvent les bureaux d'études en
admettant implicitement que la protection contre ces risques est du ressort de
['Bmballage.

Lé¢made de cas, qui va étre présentée, décrit la fagon dont un service
dinspection ayant déja procédé & une évaluation rajsonnable du taux d'avarie
des produits finis au stade précédant immédiatement 'expédition, entreprit
de meitte en cuvre des techniques simples d'essais de chocs et vibtations pour
simuler les risques encoutus pendant le transport ef obtenir zinsi, pour le
produit considéré, un taux d’avaries plus proche de la réalité,

Au prix d'une dépense de £100 et de quelgues heures de travail par
semaine pendant une courte période, le service rénnit suffisamment d'éléments
pour convaincre la Direction et le Burean d'Etudes qu'on pouvait améiiorer
considérablement la fiabilité du produit et que les dépenses engagées pour les
essais dans diverses conditions dutilisation dés le stade du « développement »
¢raient économiquement justifiées,

Ainsi démontre-t-on que si un produit n'est pas congn pour supporter
les risques normaux du transport, U'emballage ne saurait assurer sa protection.

Ces expériences ne constituent pas un guide de I'essai classique dans des
conditions variées, mais elles peuvent servir de fil conductenr aux nombreux
services de contrdle de qualité qui, aujourd'hui, cherchent a approcher, en débu-
tants, le probléme de [a mise en ceuvre de I'essai des produits finis dans
diverses conditions de service réel.

Incidence de la fiabilité
sur les politigues de réparation et de stockage

pat R, DESCAMPS,

Ingénicus en chef de I Aéronaniiqite - France.

A partir dun exemple réel sont exposées les profondes répercussions que
peuvent avoir, sur les politiques d'entretien préventif, de réparation et de
stockage, la prisc en compte des concepts de la fiabilité et des informations qui
en dérivent, quant & I'endurance des matériels.

Dans la situation décrite ot la sécurité de fonctionnement était essentielle,
les responsables de Ja gestion devaient prendre pour chaque matériel des déci-
sions de trois sortes principales :

1) Décider si, 2 un certain stade de vieillissement, il était préférable de retirer
du service un matériel méme non avarié, et si oui, 4 quel stade (révision
préventive).

2) Déterminer I'évolution au cours du temps de la charge des ateliers chargés
des réparations et révisions préventives et par suite, prévoir les moyens
nécessaires.
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3) Définir le stock ou-volant supplémentaire-a -approvisionner. en sus des
besoins directs des utilisateurs, afin de remplacer les matériels indisponibles
pendant le temps de leur réparation ou de leur révision générale.

Lutilisation des techniques conjugées de la fiabilité et de [a recherche
opérationnelle a permis, en cette occasion, de réaliser de substantielles économies,

Influence des exigences de la fiabilite
sur la direction des bureaix d’études aux Etats-Unis

par Leslie W, BALL,
Directenr de la Fiabilité Boeing Company Washington - U.S.A,

Le caractére sérieux du probléme de Ja fiabilité d'un équipement compiexe
est reconnu aux Etats-Unis depuis une dizaine d’années, Les écrits de Robert
Liisser ont fait savoir qu'il était nécessaire, si I'on voulait résoudre le probléme
de Ia variabilité en matiére de résistance et de contrainte, d'apporter des modi-
fications radicales aux méthodes de formation et de direction en ce qui concerne

_le petrsonnel et le travail des Bureaux d’Erudes. Deux enquétes parlementaires

ont confirmé le sérieux de ce probléme économique et la nécessité des réformes

4 Introduire dans es procédures contractuelies et les relations acheteur-vendeur.

Le développement rapide des caleulateurs industriels et de I'équipement auto-
matique des usines a fait pénétrer ce probléme au ceur méme de 'industrie.

L'auteur a appliqué 2 la direction des travaux des Bureaux d’Etudes quatre
démarches de [a « méthode scientifique ». La fiabilité n'ayant trait qu'a I'avarie,
I'étape « observer » ne se rappotte qu'a 'observation des avaries et 4 leur enre-
gistrement. La seconde, celle de P'analyse, concerne 4 la fois ['analyse physique
du phénoméne d’avarie et I'analyse, du point de vue de la gestion, des méthodes
de contrdle du personnel. La démarche « élaboration de I'hypothése» com-
prend tant les théoties et formules d’ordre technique que les théories de gestion
sur le contrble de personnel et la détermination des contréles nouveaux destings
& empécher le retour de l'avarie. Au cours de la quatriéme étape, « vérification
de Phypothése », on procéde & I'établissement des programmes de fiabilité des
projets nouveany et on utilise les programmes et les tableaux congus pour
assurer ['application des legons tirées de l'analyse des avaries antérieures.

L'auteur décrit vn systéme de contréle, hautement intégré, de la fiabilité,
systéme qui a son point de dépatt dans le contrat principal et s'étend au plus
petit des sous-traitants.



