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Notations utilisées

AMDEC Analyse des modes de défaillances et études des criticités

B(n, p) Loi binomiale de paramètres n et p

Ck
n Combinaison de n éléments pris k à k

ddl Degrés de liberté

D(n, a) Valeur de la loi de Kolmogorov-Smirnov de paramètres
n et a

Jacobien

E(x) Espérance mathématique de la variable aléatoire X

E(t) Espérance mathématique de la variable aléatoire T

F(t) Fonction cumulée des défaillances

f (t) Fonction de densité des défaillances

F(x) Fonction cumulée de la variable aléatoire X

f(x) Fonction de densité de la variable aléatoire X

Fn1, n2
 ; (1 – a) Valeur de la loi de Fisher qui a nl , n2 degrés de liberté et

un niveau de signification a
I Matrice d’information de Fischer

�0 Transformée de Laplace de la fonction f0

MDT Vient de Mean Down Time, moyenne des Temps d’Arrêts

MDV Maximum De Vraissemblance

MTBF Vient de Mean Time Between Failure, moyenne des
temps entre pannes

MTTF Vient de Mean Time To Failure, moyenne des temps
jusqu’à la défaillance (systèmes non réparés)

MTTR Vient de Mean Time To Repair, moyenne des temps de
réparation

MUT Vient de Mean Up Time (moyenne des temps de bon fonc-
tionnement)

N(m, s) Loi normale de paramètre m et s
P(E) Probabilité d’avoir l’événement E

 

D Y

D x

( )
( )

3974_  Page IX  Mercredi, 8. février 2006  2:01 14 > Apogee FrameMaker Noir

F

PdF • Lyonnet • Fiabilité technique • I-XIV_001-490.indb   11 28/09/2012   15:52:59



XII� Fiabilité technique et humaineX Ingénierie de la fiabilité
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Probabilité complémentaire de l’événement E

P(i, j) Probabilité de passer de l’état i à l’état j

R(t) Vient de reliability, fiabilité au temps t

u Variable aléatoire centrée réduite

Var (x) Variance de X

V.A. Variable aléatoire

a (alpha) Niveau de signification

b (bêta) Paramètre de forme de la loi de Weibull

bc Indice de Cornell

BHL Indice d’Hasofer et Lind

g (gamma minusc.) Décalage d’origine de la loi de Weibull

G (gamma majusc.) Fonction gamma

l (lambda) Taux de défaillance constant

l(t ) Taux de défaillance dépendant du temps

m (mu) Inverse de la MTTR

(pi majusc.) Produit de i = 1 à n

r̂ Coefficient de corrélation estimé

rs Coefficient de corrélation de Spearman

s0 (sigma minusc.) Écart type vrai

t Écart type estimé de la variable aléatoire X

(sigma majusc.) Somme de i = 1 à n

h (êta) Paramètre d’échelle de la loi de Weibull

c2
n (khi-deux) Khi-deux à n ddl
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Introduction

Les études de fiabilité concernent l’ensemble des acteurs et responsables de notre 
monde industriel. En effet la proximité des citoyens et de la technologie en font un 
sujet quasiment politique. Qui voudrait habiter près d’une usine à haut risque et non 
fiable, prendre un avion non sûr, utiliser une voiture trop vite introduite sur le mar-
ché, sans garantie ? Les concepts, méthodes et calculs participant à la construction 
d’une bonne fiabilité sont des réponses à ce problème.
Cet ouvrage fait le point sur les outils de la fiabilité des composants et systèmes tech-
niques contemporains (mécaniques, électroniques, informatiques). Pour cela, sont 
développées les diverses formes de fiabilité, prévisionnelle, expérimentale et opéra-
tionnelle ainsi que leur adéquation aux divers cas rencontrés dans la conception et la 
mise en oeuvre des systèmes techniques les plus évolués. En effet, vouloir faire du 
prévisionnel sans banque de données, où un retour d’expériences sérieux, risque de 
conduire à un échec patent. Dans ce cas une des politiques pertinentes sera la fiabilité 
expérimentale et les essais accélérés. Cet ouvrage est un guide pour l’ingénierie de 
la fiabilité en intégrant les idées les plus récentes issues de la recherche et de l’indus-
trie, en les rendant accessibles au praticien. La démonstration de la probabilité d’une 
défaillance égale à zéro pour un système technique est impossible. Mais si on accepte 
une valeur quasiment égale à zéro (10–8 défaillance/heure de fonctionnement) cela le 
devient. Les clefs de ces calculs sont présentées ici.
Tout d’abord, il paraît fondamental et didactique de décrire les généralités sur la 
fiabilité et les modèles, le taux de défaillances et ses différentes formes, le modèle à 
hasard proportionnel.
Les lois classiques, exponentielle, Weibull, log-normale sont suffisamment explici-
tées pour en donner la maîtrise au lecteur. La fiabilité du logiciel avec les processus 
non homogènes de Poisson font aussi partie des objectifs à posséder. Le lecteur trou-
vera également les lois d’Okumoto-Goel, de Duane, d’Ohba, de Pham Zhang pour la 
démonstration de la fiabilité logicielle. Les techniques d’estimation ponctuelle et par 
intervalle sont résumées et appliquées aux cas réels. Après les composants, viennent 
les systèmes non réparables et réparables avec leurs calculs spécifiques. Les études 
de fiabilité prévisionnelles s’appuyant sur les banques de données de fiabilité et le 
retour d’expériences constituent une pierre angulaire de cet ouvrage. Les essais de 
démonstration des objectifs de fiabilité poursuivent le but de construction de la fia-
bilité par l’élimination des mauvaises solutions et donnent ainsi aux concepteurs des 
outils privilégiés et pragmatiques.
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Les méthodes qualitatives telles que l’analyse fonctionnelle, les AMDEC, l’AEEL, 
l’HAZOP, l’HACCP, les arbres de défaillances apportant une forte contribution aux 
études de fiabilités font naturellement partie de l’ouvrage. Des parties plus spécia-
lisées, telles que la mécanique probabiliste, l’analyse bayésienne sont présentées de 
façon didactique. La fiabilité humaine est également au cœur des débats.
Enfin la présentation choisie avec les exemples traités s’adresse à l’ensemble des 
acteurs de la conception, de l’industrialisation du maintien des systèmes techniques 
ayant pour objectif d’atteindre un haut niveau de fiabilité adapté aux exigences de 
nos technologies.
Avant de clore cet avant-propos, je voudrais remercier toutes les personnes ayant 
contribué à la rédaction de cet ouvrage, en particulier les doctorants que j’ai eu en 
charge dans la spécialité fiabilité, ainsi que les étudiants de l’ENI de Saint-Étienne 
des spécialités Fiabilité/Maintenance et Génie industriel pour leurs remarques perti-
nentes lors des cours.
Mes pensées vont également à mon ami Jean-Claude Ligeron, pionnier de la fiabilité 
en France et qui a très fortement contribué à son expansion tant dans le monde indus-
triel qu’universitaire.

Patrick Lyonnet
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