
 

TP SdF N° 36 
 

Exploitation d’un REX hétérogène 
 
 

L’objet de ce TP est de montrer l’intérêt d’exploiter des données de retour d’expérience, même 
quand celles-ci résultent de conditions d’environnement ou d’usage hétérogènes. Les données sont 
soit traduites au cours de leur traitement dans des mêmes conditions de référence, au moyen de 
divers facteurs d’accélération, soit directement exploitées par un modèle intégrant des facteurs de 
dégradation, tel que le modèle de COX. 

---- 

Le retour d’expérience d’une flotte de 100 équipements de même type, mais fonctionnant dans des 
conditions différentes, est fourni ci-dessous. Parmi ceux-ci, 4 équipements fonctionnent toujours 
(censure à droite), 3 équipements fonctionnaient déjà à la mise en place du suivi (censure à gauche),  
et un équipement est tombé en panne pendant une période de congés (censure par intervalle). 

 

1 – Proposer un modèle prévisionnel de survie de ce type d’équipement en fonction de ses 
conditions d’exploitation. 

 

2 – Caractériser les facteurs de dégradation de cet équipement au moyen d’un modèle de 
COX que l’on couplera à une loi de Weibull. 

 

3 – Identifier la cause probable de défaillance de ce type d’équipement qui n’a pas répondu à 
l’exigence de fiabilité escomptée. 

 

 

 

 

 

Cliquer 
sur l’icône 

pour 
ouvrir le 
fichier 
Excel : 

 

Données

 



1 - Modèle prévisionnel de survie 

N’ayant aucune connaissance a priori sur l’équipement, une loi de Weibull à 3 paramètres est 
choisie comme loi de survie.  

Les durées de fonctionnement sont préalablement converties dans des conditions de référence 
identiques (à 25°C, 50% d’humidité et 10 gRMS de niveau de vibration par exemple) au moyen 
d’un facteur d’accélération, tel qu’une loi d’Eyring couplant la loi d’Arrhenius pour la température 
à 2 lois de type puissance inverse pour l’humidité et le niveau de vibration. 

L’ajustement est directement réalisé au moyen du logiciel GENCAB par la méthode du maximum 
de vraisemblance.  

Cette dernière est égale à : 

Π1
m f(ti,θ) (pour les données complètes)  

* Πm+1
n (1-F(tj,θ)) (pour les données censurées à droite)  

* Πn+1
o F(tk,θ) (pour les données censurées à gauche)  

*  Πo+1
p (F(tm,θ)-F(tl,θ)) (pour les données censurées par intervalle entre l et m)  

avec f(t) la densité de probabilité et F(t) la fonction de répartition. 

 

Les adresses des plages de cellules du fichier de données sont saisies au moyen d’une boîte de dialogue puis 
l’outil génère un fichier de calcul et le traite comme indiqué ci-après. 

 

 



 

 

2 – Caractérisation des facteurs de dégradation de l’équipement au moyen d’un modèle de 
COX couplé à une loi de Weibull 

On procède de la même manière que précédemment avec un modèle de COX à 3 covariables. 

 

On constate que l’humidité et les vibrations sont les facteurs de dégradation prépondérants.  

Mais existe-il un couplage entre ces 2 facteurs ?  



Pour tester cette hypothèse, on considère un facteur supplémentaire fictif égal au produit des deux 
précédents (que l’on divise par 100 pour rester dans une plage de variation à peu près homogène). 

 

Fichier Excel correspondant :
Modèle de COX

 

 

Le nouveau facteur apparaît très prépondérant. Aussi pouvons-nous suggérer au concepteur de l’équipement 
de vérifier la tenue de l’étanchéité de ce dernier aux vibrations. 

 

Remarque 1 :  

Le scénario de cette petite enquête était évidemment prévisible puisque le fichier de données a été simulé 
préalablement de la manière suivante : 

Température = ALEA()*60    Humidité = ALEA()*100    Vibration = ALEA()*60     

T = Gamma+Sigma*(-LN(ALEA())/EXP(Bêta1*X 1+Bêta2*X 2+Bêta3*X 3+Bêta4*X 2*X 3/100))^(1/Bêta) 

Avec Bêta = 1,5 ; Sigma = 4000 ; Gamma = 0 ; Bêta 1 = 0,0001 ; Bêta 2 = 0,0002 ; Bêta 3 = 0,0002 et 
Bêta 4 = 0,005  

Nous retrouvons pratiquement ces paramètres après ajustement. 

 

Remarque 2 : l’outil propose des plages de variation pour chacun des paramètres qu’il faut parfois modifier 
pour éviter des limitations numériques quand les termes de densité ou de taux de panne se révèlent trop 
grands. 


