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ESTIMATION DES DURÉES DE VIE 
PAR MESURES DE DÉGRADATION
ESTIMATION DES DURÉES DE VIE 
PAR MESURES DE DÉGRADATION

1. Objectifs
2. Principe d’analyse
3. Application de la méthode sur le

modèle linéaire
4. Exemple sur données d’usure de

pneus
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Objectifs

1.Évaluer la fiabilité de systèmes par l’étude d’une
variable caractéristique du mécanisme de défaillance
2.Étudier les produits soumis à des dérives de 
performance
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tftest test
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Principes d’analyse

t

y

G

t1 tnt2

Quelle est la 
densité de 
défaillance ?
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Principes d’analyse

1.Un échantillon de produits (i=1, …, n) est testé et
périodiquement la dégradation yij (j=1, …, mi) est
mesurée.
2.La défaillance est déclarée lorsque la dégradation 
dépasse un seuil critique G.
3. Chaque processus de dégradation est modélisé par 
un des modèles suivants :

•
•
•
•

4.La distribution des pseudo durées de vie (t ={t1, …, tn}) 
est caractérisée à partir des temps de franchissement 
du seuil critique G estimés à l’aide des modèles 
précédents (ti=g-1(G ; b1, b2) )
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Exemple d’application

Méthode par approximation :

Considérons le modèle de dégradation y(t) = b1+b2t.  

• Pour chaque produit i les paramètres de modèle sont 
estimés. On obtient 2 vecteurs de paramètres :
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ˆ,,ˆˆ bbb 

 
n2212
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• Pour chaque produit i le pseudo temps de défaillance ti est 
estimé par :

i

i
i
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ˆ

ˆ
ˆ
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• Pour finir, une analyse de fiabilité classique des temps de 
défaillance est réalisée (en considérant les distributions de 
Weibull ou logNormale).
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Exemple d’application

t

y

G

ti

life distribution

distribution of y

Méthode analytique :
• Correspondance entre dégradation et temps de défaillance :
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Exemple d’application

• A l’instant t=0, on a

y(0) = b1 (le défaut initial)

Ainsi b2 représente la vitesse de dégradation et peut être défini
par une loi de Weibull ou logNormale (le choix peut se faire à
l’aide de l’analyse par approximation).

Cas 1 : b2 ~Weibull(a, h) 
La distribution des pseudo temps de défaillance est donnée 
par :

a
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Exemple d’application

Cas 2 : b2 ~logNormale(m, s) 

La distribution des pseudo temps de défaillance est 
donnée par :
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Exemple sur données d’usure

Usure de 7 
pneus

km a b c d e f g
5000 6,1 5,9 5,9 6,1 6,3 5,7 6
10000 5 5,1 5 5 5,3 5 4,8
15000 4 4,3 4,05 4,1 4,2 3,9 3,7
20000 3,2 3,3 3,5 3,4 3,5 3,2 3,2
25000 2,8 2,9 2,9 2,8 2,5 2,6 2,9
30000 2,2 2,4 2,4 2,3 2,1 2 2,2

Question : Déterminer les paramètres de la durée de vie  en 
supposant une loi de dégradation linéaire et une loi de 
Weibull pour la distribution. On considère une défaillance 
dès que l’épaisseur  mesurée vaut 1 mm.


