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Analyse multi-experts et multicritére de la confiance dans les
simulations de slreté nucléaire : application a la
thermohydraulique des réacteurs

Dans sa mission de soutien a Uexpertise de dossiers de slreté, 'ASNR réalise des études avec
des outils de calcul scientifique simulant le déroulement d’'un accident hypothétique au sein d’un
réacteur nucléaire. L'intensification du recours a ces outils notamment dans le domaine de la
thermohydraulique conduit a la nécessité d’analyser de fagon transparente et reproductible la
confiance dans les résultats de leurs simulations. Cette analyse est multifactorielle et ne se limite
pas a la comparaison ente un résultat simulé et un résultat expérimental. Elle doit aussi se baser
sur des criteres issus de la vérification, la validation et la quantification des incertitudes des outils
de calcul scientifique. Dans le domaine du nucléaire, méme s’il existe des procédures pour guider
dans le développement et lutilisation d’outils de simulation qualifiés [1], la décision finale d’un
niveau de confiance acceptable d’une simulation reléve souvent d’un avis d’expert et les étapes
d’analyse qui ont conduit a la décision peuvent étre difficiles a reproduire en son absence. Cette
difficulté motive le besoin de rationaliser ce type analyse et de décrire formellement le
raisonnement de Uexpert qui 'a conduit au résultat.

Ce stage s’inscrit dans un contexte ou la transparence, la tragabilité et la robustesse des
processus d’évaluation deviennent des enjeux pour la s(ireté nucléaire. Il représente une
opportunité de contribuer a une problématique de recherche appliquée a fortimpact sociétal, en
lien avec des acteurs institutionnels (ASNR) et académiques (CNRS / LAMSADE). Le ou la stagiaire
travaillera au croisement des sciences de lingénieur, de lanalyse de la décision et de
Lintelligence collective, avec un encadrement pluridisciplinaire.

L'objectif de ce stage qui fait partie du projet CNRS CONFSIMU entre 'ASNR et 'UMR CNRS
LAMSADE (Université Paris Dauphine) est de contribuer a la construction d’une démarche
systématique et transparente spécifiquement dédiée a lanalyse de la confiance dans les
résultats de simulation numérique. Ce travail s’appuiera sur une approche multi-acteurs et
multicritere d’aide a la décision ([2], [3]). La premiére partie du stage consistera a établir une liste
de criteres de confiance couvrant tous les aspects de 'analyse. Pour cela, on s’appuiera sur une
étude bibliographique du sujet mais également sur des échanges avec un groupe d’experts ASNR
qui sont des utilisateurs ou des développeurs d’outils de calcul scientifique. Sur la base des
criteres établis, la seconde partie visera a mettre en pratique une méthode d’analyse sur un cas
d’étude en thermohydraulique telle que UAccident de Perte de Réfrigérant Primaire qui fait partie
des scénarios d’accidents a considérer dans la démonstration de slreté nucléaire. Parmi les
méthodes d’analyse, les approches multicriteres par surclassement de synthése de type
ELECTRE [3] sont adaptées pour aide a la décision dans un contexte incertain et seront donc
testées en premier lieu. On s’intéressera en particulier a la prise en compte de la dimension multi-
expert dans la modélisation du probléme [4].



Le stage permettra a l’étudiant(e) de se former a la modélisation multicritere et multi-expert, a
I'exploitation de cas industriels complexes, ainsi qu’a des outils d’aide a la décision reconnus.
Une restitution sous forme d’un article et, potentiellement, une communication scientifique
seront envisagées en fin de stage.
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Profil recherché:

Etudiant de master 2 Recherche ou éléve-ingénieur en science des données, mathématiques
appliquées, slreté nucléaire, ou disciplines connexes. Des connaissances de base en
modélisation multicritére, méthodes d’aide a la décision ou simulation numérique sont
souhaitées. Un intérét pour les applications en sdreté nucléaire et la collaboration
interdisciplinaire sera apprécié.

Informations pratiques

Le lieu principal du stage est 'TASNR Cadarache situé dans les Bouches-du-Rhéne (13). Quelques
déplacements au LAMSADE (Université Paris Dauphine) pourront étre prévus.

La rémunération du stage est de 1000 euros/mois.

Les encadrants du stage sont Jean Baccou (ASNR) jean.baccou@asnr.fr et Myriam Merad
(LAMSADE, Université Paris Dauphine) myriam.merad@lamsade.dauphine.fr .




