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Le service de maintenance préconise, pour les armoires de contrdle, des interventions préventives (par changement
de certains éléments électroniques). La période de ces interventions sera déterminée a partir d’un historique de
pannes d’une armoire de contréle choisie au hasard. Les neuf premiers temps de bon fonctionnement (en jours) de
cette armoire de contrdle sont les suivants (rangés en ordre croissant) : 31; 42; 67; 77; 89; 95; 122; 144, 173.

Soit T la variable aléatoire qui, a toute armoire de controle, associe son temps de bon fonctionnement. On cherche a
ajuster la loi de T a une loi de Weibull. A I'aide d’un tableur, on a obtenu le tableau et le graphique ci-dessous, ou
F(t;) et R(t;) correspondent respectivement a la défaillance et a la fiabilité au temps t; (selon la méthode des rangs
moyens). x; = In(t;) ety; = In (—In(R(t))

L F(t) | R(t) | x=In(t;) yi =In[-InR(t;)] 1.0 —
31 0,1 0,9 3,433 987 20 —2,25036733 ! y=17522x-82171
12 0,2 0.8 3,737 669 62 —1,49993999 05 I r?=0,9882 /
67 0,3 0,7 1,204 692 62 —1,03093043 0 l } l l } {
77 0,4 0,6 1,343 805 42 ~0,67172699 -05 + 2 3 4 5 6
89 0,5 0.5 4,488 63637 ~0,366 51292 10 -
9% 0.6 0,4 1,553 876 89 —0,087 421 57 _1:5 1
122 0,7 0,3 4,804 021 04 0,185 626 76 )
144 0.8 0,2 1,969 813 30 0,475 885 00 20 +
173 0,9 0,1 5,153 291 59 0,834 032 45 -2,5 - D

Sur le graphique ci-dessus, figure la droite de régression D de y en x, obtenue par la méthode des moindres carrés,
avec son équation dans un repére orthogonal, ainsi que le carré 2 du coefficient de corrélation linéaire. On admet le

résultat suivant qui n’a donc pas a étre démontré ici :
t

B
R(t) = e_(ﬁ) équivautay = Bx —BIn(n),oulonaposé x =In(t) ety = In[—In(R(®))].
1. Déduire des informations précédentes les résultats ci-dessous :
a. Le nuage des points de coordonnées (x; ; y;) est correctement ajusté par cette droite D ;
b. On peut considérer que T suit une loi de Weibull de parametrey = 0;
c. On peut prendre, pour les deux autres parametres, § = 1,75 (arrondi au centieme) et = 109 (arrondi a
I'unité). (On pourra utiliser I'équivalence ci-dessus.)
2. Déterminer, par le calcul, la périodicité d’interventions préventives basée sur une fiabilité de 80 %.

Sujet de mathématiques - BTS : Groupement D. Session 2002

Pour une étude cardio-vasculaire, on effectue une perfusion lente a débit constant d’une solution marquée par un
indicateur radioactif.

On reléve I'évolution de la concentration au niveau du ventricule droit et on obtient les résultats suivants :

i 1 2 3 4 5 6 7
t; : temps en minutes 0 2 4 6 8 10 12
ci : concentration en

0 54 84 100 109 114 117
microgrammes par cm®

Dans cette partie, les résultats seront arrondis au centiéme le plus proche.

1.0npose z; = In(120 — ¢;) (In désigne le logarithme népérien). Donner les valeurs de z; pour ivariantde 1a 7.
2. Déterminer par la méthode des moindres carrés une équations de la droite de régression de zen t.

3. Donner une expression de la concentration c en fonction de t déduite de cet ajustement.

X; : Prix proposé pour une machine

BTS : Groupement D session 2003
Partie C Une société veut vendre des machines en milliers d'euros

10 12,5 15 17,5 20 25

destinées a certaines entreprises. Le prix de vente ¥i : Nombre prévisible de machines

minimal est fixé a 10 000 euros. Le nombre 100 85 62 42 28 1

vendues au prix proposé

prévisible, y, de machines vendues, est fonction du
prix proposé, en milliers d’euros, x. Une enquéte aupres de clients potentiels a donné les résultats suivants :

1. a. Représenter les six points du nuage sur le graphique de la question B4. b. On pose z; = In (ﬂ) 9.

Donner les valeurs de z; arrondies au milli€me le plus proche.

c. Donner une équation de la droite de régression de z en x ; les coefficients seront arrondis au millieme le plus
proche.

d. En déduire une expression approchée dey de laforme y = a(x — 6)ef*



1
2. On admet dans cette question que le chiffre d’affaires est g (x) = x 300(x — 6)e +* pour x = 10, ol x est le
prix proposé en milliers d’euros et f la fonction définie dans la partie B. En étudiant les variations de la fonction g
déterminer pour quel prix le chiffre d’affaires est maximal et donner la valeur du maximum.

Exercice 1 : Analyse de la durée de vie d'un composant mécanique

Un lot de 10 composants a été testé jusqu'a défaillance. Les temps de bon fonctionnement (TBF) enregistrés en
heures sont les suivants :
45,78, 102, 130, 150, 170, 190, 210, 230, 250

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Déterminer les couples (t;, F;) en utilisant la méthode des rangs médians.
Tracer le nuage de points dans le papier de Weiblill.
Tracer la droite de Weiblill.
Déterminer les parametres de la loi de Weibdill :
B (pente de la droite)
n (valeur ol la droite coupe I'axe des abscisses)
Déterminer I'équation de la loi de Weiblill en utilisant les constantes A et B.
Calculer la MTBF.
A l'aide d’un abaque de Kelly, déterminer la périodicité optimale de remplacement pour un risque donné de

5%.

TBF (t;)

F; (%) 6 |16 26 35
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Exercice 2 : Maintenance préventive dans l'industrie automobile

Un constructeur automobile souhaite optimiser la maintenance préventive des capteurs de pression des moteurs.
Chaque capteur a été suivi jusqu'a sa défaillance, et les temps de bon fonctionnement (TBF) en kilométres sont les
suivants : 15 000, 22 000, 29 000, 35 000, 41 000, 48 000, 54 000, 60 000, 66 000, 72 000

1) Déterminer les couples (t;, F;) en utilisant la méthode des rangs médians.
2) Tracer le nuage de points dans le papier de Weibdill.
3) Tracer la droite de Weiblill.
4) Déterminer les parameétres de la loi de Weibdill :
B (pente de la droite)
n (valeur ou la droite coupe I'axe des abscisses)
5) Déterminer I'’équation de la loi de Weibll en utilisant A et B.
6) Calculer la MTBF.
7) Alaide d’un abaque de Kelly, déterminer la périodicité optimale de remplacement pour un risque donné de
10%.
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Maintenance systématique en gestion individuelle. Période optimale : Bp=n-Xg



