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Loi exponentielle

Elle est définie par sa densité de probabilité f(t) soit :

1) Calculer sa logVraisemblance 

2) Calculer l’estimateur du paramètre  suivant la méthode du maximum 

de vraisemblance.

3) Calculer la fonction réciproque Q(t) = F-1(t) de la probabilité de 

défaillance F(t)

4) Sous Excel, pour  = 0,001, générer 10 instants de défaillance Q(t) = 

alea(). Estimer le paramètre  correspondant et le comparer à la 

valeur théorique.

5) Réaliser les mêmes opérations pour 100 instants de défaillance. 

Quand concluez-vous ?

( ) ( )ttf .exp.  −=
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Essais accélérés
Supposons que l’on veuille établir un modèle de fiabilité des joints brasés 

d’un circuit intégré. Nous savons que c’est le cyclage thermique qui va 

pouvoir mettre en évidence ce mécanisme de défaillance de vieillissement.

Pour le modèle AFT, la modélisation du paramètre d’échelle η est proposée 

à partir de la loi de Coffin – Manson définie par : 

où  T est l’amplitude thermique

m le coefficient de Coffin – Manson

( ) mTKT = .
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Essais accélérés

Nous avons réalisé 2 essais de cyclage thermique sur 12 composants 

identiques soit :

Essai 1 :   DT = 180°C                          Essai 2  :  DT = 100°C
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Essais accélérés

Nous choisissons un modèle Weibull – Coffin/Manson défini par son taux 

de défaillance :

On sait que le facteur d’accélération entre les 2 essais peut être défini par :

D’autre part, on sait qu’un estimateur du paramètre d’échelle η est donné 

par : 

où   n est le nombre de composants en essai

TTF sont les instants de défaillance

( )
1

.
.

.
,

−

−− 



















=





mm TK

t

TK
Tt

m

m

m

DT

DT

DTK

DTK
AF 








===

−

−

2

1

1.

2.

1

2










1

1

^



















=

=

n

TTFi
n

i



ET FiabSurf, 17-21 Juin, Saint-Pierre d’Oléron 6

Essais accélérés

1) Calculer le paramètre d’échelle η pour les 2 conditions de test

2) En prenant la condition comme référence, calculer le facteur 

d’accélération de la 2ème condition

3) En déduire la valeur du paramètre « m »

4) Considérons un profil de vie opérationnel constitué de 2 phases 

définies par :

DT Ncyc

Phase 1 10 7 300

Phase 2 45 36 500
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Fiabilité avec maintenance

Soit un mécanisme de vieillissement modélisée par une loi Normale 

de paramètre µ = 1 000 et  = 300.

1) Calculer la densité de probabilité des 15 premières pannes sous 

Excel

2) Calculer le Rocof équivalent

3) Vérifier qu’il tend bien vers 1/MTTF

4) Calculer le nombre de pannes observées
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FIDES

Soit le profil de vie opérationnel suivant :

Sachant que                           

calculer le taux de défaillance physique correspondant
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Système série

1) Démontrer que le taux de défaillance d’un système série comportant 

« n » composants est donné par : 

2) Sachant que :

démontrer que :   

𝜆𝑆 =

𝑖=1
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Système parallèle

1) Démontrer que, la fonction de survie d’un système parallèle composé 

de « n » éléments identiques, est donnée par: 

2) A partir de la formule du binôme de Newton, démontrer que le MTTF 

d’un système parallèle, composé d’éléments suivants une loi 

exponentielle, est donné par :

3) Combien faut-il mettre de composants en parallèle pour au moins que 

le MTTF système soit le double du MTTF d’un composant?
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