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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-2: Guide d’application —
Recueil de données de siireté de fonctionnement
dans des conditions d’exploitation

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60300-3-2 a été établie par le comité d'étude 56 de la CEI:
Sdreté de fonctionnement.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1993, dont elle
constitue une révision technique.

La norme a été complétement remaniée pour fournir des guides de collecte de données plus
généraux et moins spécifiques aux composants. La nouvelle norme répond aux problémes
liés a la philosophie sous-jacente a la collecte des données, tels que I’échantillonnage, la
censure et les données sélectionnées dans le temps. La norme apporte aussi des guides sur
la précision, les techniques de collecte automatique et la gestion des données d’entreprise.
Afin de répondre au concept de boite a outils, la norme identifie les données nécessaires
pour I'application de certaines autres normes CEI.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-2: Application guide —
Collection of dependability data from the field

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60300-3-2 has been prepared by IEC technical committee 56:
Dependability.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1993, and constitutes
a technical revision.

The standard has been totally rewritten to provide more generic, and less component specific,
data collection guidance. The new standard addresses the issues of the underlying data
collection philosophy, such as sampling, censoring, and window data. The standard also gives
guidance on accuracy and precision, automated data collection techniques and data
stewardship. In order to support the toolbox concept, the standard identifies the data
requirements of a number of other IEC standards.
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Le texte de la présente norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/992/FDIS 56/1007/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée conformément aux Directives de I'|SO/CEI, Partie 2.

La CEI 60300 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Gestion de la
sdreté de fonctionnement:

Partie 1: Gestion du programme de slreté de fonctionnement

Partie 2: Lignes directrices pour la gestion de la s(reté de fonctionnement

Partie 3: Guide d'application

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
56/992/FDIS 56/1007/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60300 consists of the following parts, under the general title Dependability management:

Part 1: Dependability management systems
Part 2: Guidelines for dependability management
Part 3: Application guide

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

La collecte et I'analyse des défaillances et l'utilisation des données d’exploitation jouent un
roéle important dans I'analyse de la sOreté de fonctionnement. Elles permettent:

Q

le planning de maintenance;

O

la justification des modifications;

o O

la confirmation du respect de contrats;

)

) le calcul des ressources futures et des besoins en piéces de remplacement;

I’évaluation du degré d’achévement d’'une mission réussie;

—h

) une rétroaction vers la conception et la fabrication;

une estimation du co(t de la période de garantie;

>0 «Q
-~

) P'amélioration des exigences de sireté de fonctionnement;

—

la collecte de données de base pour d’éventuels cas de responsabilité légale;

la collecte des données d’utilisation pour déterminer les exigences des clients lors de
I’exploitation et fournir une base aux fournisseurs pour les spécifications d’essais de
slreté de fonctionnement et les programmes de démonstration.

La collecte des données liées a la slreté de fonctionnement est souvent une activité a long
terme. Des données relatives au fonctionnement d’'une entité ou de plusieurs entités peuvent
étre nécessaires pour achever une analyse. La collecte de données peut étre sous-traitée
comme activité planifiée, et exécutée en gardant a I’esprit les objectifs.

A court terme, les objectifs de la collecte de données liées a la sdreté de fonctionnement
incluent:

1) lidentification des déficiences de conception de nouveaux produits;

2) l'ajustement du support logistique;

3) lidentification des problémes des clients en vue de leur correction;

4) l'analyse des causes a l'origine des défaillances pour éliminer les modes de défaillance

prépondérant dans les conceptions suivantes.

L’analyse des données de sireté de fonctionnement exige une compréhension claire du
produit, de son fonctionnement, de son environnement et de ses propriétés physiques.
L’analyse exige aussi une bonne compréhension de la slreté de fonctionnement dans sa
généralité et dans ses manifestations dans I'application spécifique.

Avant de commencer un processus de collecte de données, il est important de réaliser que la
collecte de données ne peut généralement pas étre effectuée sans la coopération de toutes
les parties concernées. Cela peut inclure le fabricant du produit, le fournisseur, les
réparateurs, les utilisateurs et les clients.
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INTRODUCTION

The collection and analysis of failure and usage data from the field plays an important role in
dependability analysis. It enables:

a) maintenance planning;

O T
-_— — — —= -

justification of modifications;

calculation of future resource and spares requirements;

d) confirmation of contractual satisfaction;
e) assessment of likelihood of achieving a successful mission;
f) feedback to design and manufacturing;

g) estimation of cost of warranty period;

h) improve dependability requirements;

i) collection of basic data for possible liability cases;

j) collection of usage data to determine field customer requirements which provide the basis
for supplier dependability test specifications and demonstration programs.

Data collection for dependability-related purposes is often a long-term activity. Data covering
a lot of item operation and/or many items may be required before appropriate analysis can be
completed. Data collection should be undertaken as a planned activity, and executed with
appropriate goals in mind.

In the shorter term, data collection objectives for dependability-related purposes include:

1) identification of new product design shortfalls;

)
2) adjustment of logistic support;
3) identification of customer problems for correction;
4) root cause failure analysis to eliminate predominant failure modes in the next design.

Analysis of dependability data requires clear understanding of the item, its operation, its
environment and its physical properties. Analysis also needs good understanding of the
general subject of dependability and its manifestation in the specific application.

Before starting a data collection process, it is important to realize that data collection cannot
usually be performed without co-operation of all the parties involved. This may include item
manufacturers, suppliers, repair authorities, users and customers.
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GESTION DE LA SURETE DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3-2: Guide d’application —
Recueil de données de sireté de fonctionnement
dans des conditions d’exploitation

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60300 fournit des guides pour I'acquisition de données relatives
a la fiabilité, a la maintenabilité, a la disponibilité et au support de maintenance des produits
en exploitation. Elle répond en termes généraux aux aspects pratiques de la collecte de
données, a leur présentation et explore brievement les sujets de I'analyse de données et la
présentation des résultats. L’accent y est mis sur la nécessité de considérer le retour
d’expérience comme une des activités principales du processus de silreté de fonctionnement.

La présente norme peut étre appliquée pour la surveillance d’'un échantillon d’'une population
ou, plus largement de populations entiéres. Elle est applicable sans restriction a différents
produits, des composants aux systémes et aux réseaux, en incluant le matériel, le logiciel et
les interactions homme-machine. Les produits considérés peuvent étre congus, étre
fabriqués, étre installés, fonctionner et étre maintenus par une ou plusieurs organisations. La
présente norme s’appliqgue a toutes les relations possibles entre les fournisseurs et les
utilisateurs. Elle s’applique aux situations ou plusieurs produits peuvent étre réparés sur site
tandis que d’autres peuvent seulement étre remplacés sur site puis réparés dans des
installations centralisées.

Aucune recommandation n’est faite, toutefois, sur la fagon d’organiser le support de
maintenance.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050-191 s’appliquent.

3.1

environnement

contrainte continue ou intermittente qui peut provoquer un événement (par exemple, une
défaillance, un remplacement, etc.) pour un produit

3.2
événements
ce qui survient a un produit

NOTE Les événements incluent toutes choses comme le démontage, I'insertion et la mise a niveau. De plus,
combien d’apparitions, d’activations, de durée de fonctionnement, de conditions, etc. sont autant d’événements qui
racontent la vie du produit et qui peuvent étre évalués dans la perspective de la prévision des défaillances, quand
ces dernieres peuvent résulter des facteurs d’application, tels que la charge, la pression, les vibrations, etc. La
qualification du produit suppose que soit connue la distribution des défaillances, a partir de sources significatives
de contraintes.
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DEPENDABILITY MANAGEMENT -

Part 3-2: Application guide —
Collection of dependability data from the field

1 Scope

This part of IEC 60300 provides guidelines for the collection of data relating to reliability,
maintainability, availability and maintenance support performance of items operating in the
field. It deals in general terms with the practical aspects of data collection and presentation
and briefly explores the related topics of data analysis and presentation of results. Emphasis
is made on the need to incorporate the return of experience from the field in the dependability
process as a main activity.

This standard can be applied during monitoring of a population sample or, more widely, of
whole populations. It is applicable, without restriction to diverse items, from components to
systems and networks, including hardware, software and man/machine interactions. The items
considered may have been designed, manufactured, installed, operated and maintained by
one or more organizations. This standard applies to all possible relationships between
suppliers and users. It applies to situations where some items may be repaired on site while
others may only be replaced on site and repaired at centralized facilities.

No recommendations are made, however, of how to organize maintenance support.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 191: Dependability and
quality of service

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-191 and the
following apply.

3.1

environment

continuous or intermittent stress that may cause an event to occur (e.g. failure, a re-
replacement, etc.) for an item

3.2
events
things that happen to items

NOTE Events include such things as removals, insertions, and upgrades. Additionally, how many occurrences,
actuations, operating states, conditions, etc. are events that relate to product usage that can be evaluated from a
damage perspective, where damage equivalence can be obtained with a higher frequency of the damaging event
coupled with contributing damage factors from the application such as load, pressure, vibration, etc. Qualification
of a product or system relates to understanding the distribution of damaging events per the significant sources of
stress.
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3.3

vie

temps qui s’écoule entre la conception du systéeme et le moment auquel ce dernier est retiré
d’exploitation.

4 Considérations légales

En cas de conflit entre la présente norme et le contrat applicable ou une ou des
spécifications, il convient qu’en dernier lieu, le contrat ou la spécification prévalent.

Etant donné que la présente norme suppose que certains points aient faits I'objet d’'un accord
entre le client, le fabricant et éventuellement une tierce partie, il convient que tous les
contrats se référent a cette norme et a toute autre norme qui répond a I'analyse de la s(reté
de fonctionnement ou a la procédure de collecte de données a suivre.

De plus, ce qui suit est applicable.

En cas de sélection de techniques d’analyse spécifique ou de collecte de données, la maniére
de pratiquer I'analyse ou la collecte de données ou toute autre mise en oeuvre de normes
pour le projet, les accords de confidentialité et I'étendue de cette derniére doivent étre
mentionnés dans le contrat ou la spécification d’analyse ou de collecte de données.

En cas de procédures spécifiques d’analyse ou de collecte de données, la maniére d’effectuer
I’analyse ou la collecte de données ou autre mise en oeuvre doit étre agréée et il convient
que I'agrément soit établi en annexe du contrat ou de la spécification d’analyse ou de collecte
de données.

Finalement, en cas de sujets exigeant un agrément qui n’a pas pu étre résolu, il convient que
ces sujets soient diment identifiés dans le contrat ou dans la spécification d’analyse ou de
collecte de données, et que des clauses appropriées incluant les dates limites pour les
accords et les procédures de résolutions des différents soient établies.

En toutes circonstances, il convient que le contrat applicable ou le sous-contrat identifie la
partie responsable de la réalisation de I'analyse ou de la collecte de données, la partie
responsable des conséquences des défaillances par rapport aux spécifications, I'étendue des
exceptions a ces responsabilités, et la nature ou les limites des remédes disponibles pour les
dommages, I'attestation ou la participation du client a I'analyse ou a la collecte des données.

5 Objectifs de la collecte de données

Tous les besoins et attentes du client relatives a la slGreté de fonctionnement peuvent étre
classés dans les catégories suivantes:

a) problémes de durée de vie;

b) disponibilité;

c) probléemes de service;

d) problémes de colts de propriété;
e) fiabilité opérationnelle;

f) sécurité.

De plus, les opinions des consommateurs se concentrent sur
g) la capacité a durer;

h) le codt d’acquisition;

i) le service.
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3.3
life
time between conception of the item and the time at which it is removed from operation.

4 Legal considerations

If a conflict should arise between this standard and the relevant contract or specification(s)
the latter should apply.

Since this standard requires several issues to be agreed on between the customer, the
manufacturer and a third party (if any), all contracts should refer to this standard and any
other standards which deal with dependability analysis or data collection procedures to be
employed.

In addition, the following applies.

Where selection of specific analysis or data collection techniques is concerned, the manner in
which analysis or data collection are to be performed, or any other tailoring of the standard for
purposes of the project is intended, the party given the discretion, and the areas in which
discretion is to be exercised should specifically be mentioned in the contract or analysis or
data collection specification.

Where specific analysis or data collection procedures is concerned, the manner of
performance of analysis or data collection, or other tailoring has to be agreed to, the agree-
ments should be stated in an annex in the contract or analysis or data collection specification.

Finally, where any matter requiring agreement has not been resolved, such areas should be
specifically identified in the contract or analysis or data collection plan, and suitable
provisions including deadlines for agreement and dispute resolution procedures should be
stated.

In all instances, the applicable contract or sub-contract should identify the party responsible
for performing the analysis or data collection, the party liable for consequence of failure to
comply with the specifications, the scope of or limitations of such liability, and the nature of or
limitations on remedies available to the damaged party, witnessing of or participation in the
analysis or data collection program by the customer.

5 Objectives of data collection

All customers' needs and expectations focusing on dependability can be categorized as
follows:

a) life time issues;

b) availability;

C) service issues;

d) cost of ownership issues;
e) operational reliability;

f) safety.

In addition, the consumers' point of view concentrates on

g) durability;
h) value for money;

i) service.
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Par ailleurs, les consommateurs du domaine professionnel sont de plus intéressés par

j) la validation de la tenue des exigences par les produits achetés;
k) l'optimisation de la logistique;

I) l'optimisation du stock des piéces de rechange;

m) l'optimisation de la maintenance;

n) les études de maintenabilité;

0) les études de disponibilité.

La société dans son ensemble est intéressée par la sécurité, des risques moindres et la
slreté. Ces aspects peuvent étre influencés par les propriétés de la slreté de fonctionnement
des produits. L’économie est elle aussi, influencée par ces propriétés et donc le public y préte
attention.

Du point de vue des fabricants, les aspects suivants sont importants:
- la comparaison avec des produits similaires sur le marché;

— une base pour I'amélioration des futures générations du produit.

La sdreté de fonctionnement peut avoir plusieurs motivations dans différentes sortes de
compagnies. En général, les compagnies privées utilisent la sreté de fonctionnement comme
un moyen d’accroitre ou de maintenir leurs profits tandis que les compagnies
gouvernementales ou caritatives I'utilisent comme un moyen de maintenir un service. Cela
peut signifier que les compagnies collecteront les données de slreté de fonctionnement pour
différentes raisons.

Le but de la collecte de données est I'amélioration des produits et des procédés de toute
organisation. La collecte de données suivie d'une analyse appropriée clét la boucle
d’apprentissage par le retour vers le marketing, la conception, la fabrication et le service. Les
cibles de second ordre peuvent étre de réduire des risques, d’optimiser des colts ou le
contrdle de la conformité par rapport a des exigences données. Il convient que les données
soient collectées de telle sorte qu’elles permettent I'analyse, en se concentrant sur une
meilleure compréhension du fonctionnement du produit et des défaillances, et I’'application de
cette connaissance au but ou a I'objectif. Sans une définition de I'objectif de la future analyse
des données et de l'utilisation des constats, la collecte de données risque d’étre sans but et
ignorera des données importantes, permettra la pollution de données ou sera une perte de
temps et de ressources du fait du traitement de données de peu d’intérét.

Lors de la planification de la collecte de données, plusieurs questions telles que celles
présentées ci-dessous, doivent étre considérées:

1) Quelle est la disponibilité atteinte observée avec Il'application du programme de
maintenance?

2) Quelles sont les valeurs atteintes avec un produit similaire antérieur?

3) Le produit est-il conforme aux exigences?

4) Quels effets ont 'environnement et I'utilisation sur la sireté de fonctionnement?

5) Quelle est la stabilité de la sireté de fonctionnement d’entités fabriquées a des périodes

différentes?

De plus, il peut étre requis de faire ce qui suit:

6) Contréler la conformité — décider si le produit répond aux exigences de sdreté de
fonctionnement.

7) Controler les prédictions — comparer les valeurs observées et les valeurs calculées.

8) Estimer un nouveau produit — utiliser des valeurs obtenues comme base pour des produits
similaires.
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In addition, professional customers may be interested in

j) validation of fulfilment of requirements of purchased items;
k) logistics optimization;

I) spare stock optimization;

m) maintenance optimization;

n) maintainability studies;

o) availability studies.

Society as a whole is interested in safety, low risk and security. Those aspects can be
influenced by dependability properties of items. Also economics is influenced by dependability
properties, therefore public interest exists.

From the manufacturer’s point of view the following aspects are important:

— comparison with similar products on the market;

- base for improvements for the next generation of the product.

Dependability can have different drivers within different sorts of companies. In general private
companies use dependability as a means of increasing or maintaining profits while
governmental or charity based companies use it as a means of maintaining a service. This
can mean that the different sorts of companies will collect dependability data for different
reasons.

The aim of data collection is to improve the relevant products and processes in any
organization. Collected data with appropriate analysis close the learning loop back to
marketing, design, manufacturing and service. Sub-targets can be risk minimization, cost
optimization or the check for conformity with given requirements. Data should be collected for
a purpose: to enable analysis, focused on increasing understanding of item operation and
failure, and application of this knowledge to a goal or objective. Without a definition of the
objective for the future data analysis and the application of its findings, collection of data is
likely to be aimless and will omit important data, allow corruption of data, or may waste time
and resources by including data that offer little benefit.

While planning data collection, several questions have to be considered such as the following:

—_

What observed availability is achieved with the applied maintenance regime?

N

What values have been achieved with a former, similar product?

A W

)

)

) Does the product conform to the requirements?

) What affect has environment and usage on dependability?
)

a

How stable is the dependability of manufactured items with time?
Further, it may be required to do the following:

6) Check compliance — to decide whether the product conforms to dependability
requirements.
7) Check prediction — to compare calculated and observed values.

8) Estimate for new item — to use achieved values as a basis for estimation of similar item.
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9) Contréler rlinfluence des modifications de procédés — comparer la sOreté de
fonctionnement mesurée avant et aprés les modifications des procédés de fabrication.

10) Contréler l'influence des modifications entre les versions de produits — comparer les
valeurs mesurées de la sGreté de fonctionnement de différentes versions de produit.

11) Contréler la stabilité des valeurs mesurées de la slreté de fonctionnement de produits
fabriqués a des périodes différentes — comparer la slreté de fonctionnement mesurée sur
plusieurs lots de produits.

12) Améliorer la logistique — a partir des besoins réels, reconsidérer le stock planifié de
pieces détachées.

13) Contréler la stratégie de maintenance — vérifier la différence entre les disponibilités réelle
et intrinséque, et différentes stratégies.

14) Optimiser la maintenance planifiée — utiliser la distribution du taux de défaillance d’un
produit pour trouver le meilleur compromis maintenance/remplacement.

15) Surveiller les risques liés a la responsabilité Iégale et aux possibles rappels de produits.

16) Faire des investigations a la fois sur les occurrences et les causes des pannes dont
I'origine n'a pas été trouvée - réparations imparfaites, défaillances en série et
systématiques, essai de logiciel, modéles de défaillance et tendances.

17) Obtenir des informations sur les influences du fonctionnement et de I'environnement sur
le produit et les paramétres de sortie pour les exigences des simulations, les exigences
des clients fondées sur la slreté de fonctionnement, pour guider les spécifications de
simulation et d’essai de fiabilité.

18) Identifier les composants a I'origine des troubles et leurs mécanismes de défaillance.

19) Evaluer les modéles existant de s(reté de fonctionnement et en déduire de nouveaux
modéles.

20) Evaluer les indicateurs de la sareté de fonctionnement.

21) Sous-traiter la logistique et la planification des ressources.

22) Justifier les modifications.

23) Assurer la satisfaction contractuelle.

24) Evaluer le besoin d’une surveillance déportée pour suivre I'état de santé du produit.

25) Développer une base de données mémoire d’entreprise, incorporant une collection plus
large de données, construite sur les activités de collectes individuelles de données, avec
une application plus large des résultats.

26) Collecter des données pour permettre I'analyse physique de défaillance. Il est trés
important de noter qu’une analyse physique compléte de défaillance exigera beaucoup de
données sur les parametres physiques d’un produit et des matériaux dont il est constitué.

27) Collecter les données pour aider a I’exercice de la croissance de fiabilité.

Comme avec beaucoup d’outils de la s(reté de fonctionnement et I'analyse, la raison sous-
jacente de la collecte comme activité de la s(reté de fonctionnement est I'amélioration de la
qualité du produit, la surveillance de l'aptitude a la fonction, la modification du support
logistique, de déterminer si la fiabilité requise est atteinte, I'identification des déficiences pour
I’analyse de l'origine des causes et conduire a I'amélioration du produit, a I'amélioration de
I'aptitude a la fonction et a long terme, 'amélioration des profits de la compagnie ou de la
qualité de service. Ce but implique la nécessité de comprendre tous les colts associés a un
projet particulier. Ces colts sont connus sous l'appellation «colts du cycle de vie» et ils
incluent tous les colts impliquant la conception, la fabrication, I'utilisation et I'élimination
d’une entité. La collecte de données joue un réle dans I'identification de ces colts puisqu’elle
permet au management d’évaluer des caractéristiques telles que la valeur de la dépense, la
rentabilité, le colt de la garantie et les risques associés a la responsabilité légale et au rappel
du produit.
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9) Check influence of changes in processes — to compare dependability measures before
and after changes in manufacturing process.

10) Check influence of changes in product versions — to compare dependability measures of
different product versions.

11) Check stability of dependability measures of manufactured items with time — to compare
dependability measures of production lots.

12) Improve logistics — to re-plan the spare stock by use of real needs.

13) Check maintenance strategy — check the difference between inherent and real availability
and different strategies.

14) Optimize scheduled maintenance — to use the failure rate distribution of an item to find the
best maintenance/replacement.

15) Monitor for liability risk and possible product recall.

16) Investigate both fault occurrences and causes of no fault found causes — imperfect repair,
serial and systematic failures, test of software, patterns of failures and trends.

17) Obtain information about operational and environmental influences on the product and
output parameters for simulation requirements, customer based dependability
requirements, to guide test and simulation reliability specifications.

18) Identify troublesome components and their failure mechanisms.

19) Evaluate existing dependability models and derive new dependability models.
20) Evaluate dependability indicators.

21) Undertake logistic and resource planning.

22) Justify modifications.

23) Ensure contractual satisfaction.

24) Evaluate the need for remote condition monitoring to track item health.

25) Develop a corporate memory database, incorporating wider data collection, building on
individual data collection activities, with wider application of results.

26) Collect data to allow physics of failure analysis to be carried out. It is worth noting that a
full physics of failure analysis will have a large data requirement for basic physical
parameters of an item and the materials it is made from.

27) Collect data to support a reliability growth exercise.

As with most dependability tools and analysis, the underlying reason for performing data
collection as a dependability task is to improve product quality, monitor performance, modify
logistic support, determine if required reliability is achieved, identify deficiencies for root
cause analysis leading to product improvement by modification, to improve performance and,
in the longer term, to improve company profits or quality of service. This aim leads to the
need to understand all the costs associated with a particular project. These costs are known
as the life cycle costs and include all costs involved in the design, manufacture, use and
disposal of an item. Data collection plays a part in the identification of these costs since it
allows management to make assessments of such things as value-for-money, cost-
effectiveness, cost-of-warranty and the risks associated with liability and product recall.
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Dés lors que les données relatives aux entités vendues ont un effet, les bénéfices de
I'information peuvent étre optimisés si la boucle avec le fournisseur est courte. Cela conforte
le développement d’une relation durable avec le fournisseur. Généralement, la responsabilité
du fournisseur de systéme/équipement est de concevoir la collecte des données.

Le cycle de vie d’'un équipement peut étre pensé comme un processus en trois étapes. Ces
étapes sont la conception, la fabrication et le fonctionnement. La collecte de données peut
étre effectuée a chaque niveau et I'information collectée peut étre restituée a chacune des
étapes précédentes comme le montre la Figure 1.

y
A

Vg .
| Processus de conception

\ 4

Processus de fabrication

A

Fonctionnement

IEC 1409/04

Figure 1 — Rétroaction dans le processus de conception

La collecte des données de sireté de fonctionnement peut aider a améliorer les processus
dans les cas suivants:

i)
i)

i)

iv)

Marketing — en utilisant la connaissance des besoins et des attentes des clients pour
redéfinir et affiner les exigences pour les nouveaux produits.

Conception — par Il'utilisation des constats sur le niveau de s(reté de fonctionnement des
produits livrés et I'information sur les mécanismes de défaillance obtenue par I'analyse
de défaillance et par la détermination des exigences en clientele en évaluant les
variations observées en application.

Fabrication — par I'utilisation des analyses de défaillance, pour identifier les aspects de la
conception et de la fabrication qui sont essentiels pour obtenir des produits de
fonctionnement sar.

Opération — par I'utilisation de I'analyse des données de maintenabilité pour améliorer la
performance du support de maintenance tout autant que la maintenabilité des
conceptions futures.
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As far as data of supplied items are affected, the benefits of the information gathered can be
maximized when the loop to the supplier is closed. This supports supplier development as
well as long-term partnership. Generally, the equipment/system supplier’s responsibility is to
design data collection.

An equipment life cycle can be thought of as a three-stage process. These stages are design,
manufacture and operation. Data collection can be performed at each level and the
information collected can be fed back to any of the previous stages as shown in Figure 1.

I—) D
Design process

Manufacture process

A

Operation

IEC 1409/04

Figure 1 — Feedback into design process

Collection of dependability data can help improve processes for the following:

i) Marketing — by use of knowledge concerning customer needs and expectations for
defining and refining requirements for new products.

ii) Design — by use of findings about dependability performance of delivered products and
information on failure mechanisms obtained by failure analysis and determination of
customer usage requirements with assessment of variation in customer usage observed
in application.

iii) Manufacturing — by use of analyses of failures, to learn what design and manufacturing
aspects are essential for manufacture of dependable products.

iv) Operation — by use of analyses of data on maintainability, to improve maintenance
support performance as well as future design for maintainability.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



- 22 - 60300-3-2 O CEI:2004

6 Considérations sur le niveau de rapport

Les données peuvent étre collectées pour différents niveaux d’une entité, tels que

Q

systeme,

O

équipement,

o O

)

)

) module ou unité,

) piéce ou composant,
)

)

module logiciel.

Généralement, ceux-ci peuvent tous étre dénommeés «entité».

Les données peuvent aussi étre collectées pour différentes phases du cycle de vie du produit,
telles que

1) production vers la livraison (mauvais fonctionnement a la livraison),

2) installation (mise en route, défaillances précoces, problémes d’installation),

3) opération,

4) premiere phase d’opération (information spécifique sur les défaillances précoces),

5) période de garantie (information pour déterminer les colts de garantie),

6) comportement a long terme, durée de vie utile, efforts de service,

7) isolation du produit en vue de la maintenance (par exemple remplacement de piéces),
8) retrait d’'opération (élimination).

Pendant chaque phase du cycle de vie, il convient que les problémes tels que les diagnostics
de panne et les réparations soient aussi considérés comme d’'une implication majeure dans la
couverture des pannes méme dans le cas ou aucune panne n’a été trouvée.

7 Quelle analyse effectuer?

L'analyse est I'identification et la quantification de valeurs calculées, de distributions et de
tendances. L’analyse peut viser une entité entiére, des modules individuels, des modes
spécifiques de défaillance, des utilisateurs particuliers, des événements spécifiques, des
environnements spécifiques, etc. La cible doit étre atteinte par la sélection des seuls
événements qui répondent aux critéres de sélection nécessaires. L’analyse des données n’est
pas un simple calcul mais au contraire des séries d’observations des données, en explorant
I'ampleur et la profondeur des données dans une série d’observations structurées. Il convient
que la collecte de données et I'analyse soient progressives et qu’elles croissent au fur et a
mesure de I'observation. Il est souvent utile d’'observer en premier lieu 'ampleur des données
et d’utiliser cette vision pour guider des observations plus en profondeur.

a) Analyse exploratoire des données — Le but de I'analyse exploratoire des données est de
mieux comprendre la nature générale des données.

b) Nombre d’événements — Le niveau le plus basique de I'analyse est le calcul du nombre
d’événements pendant une période donnée ou dans plusieurs sous-périodes. Il convient
que le nombre d’événements soit réparti en subdivisions, tels que celles liées a des
interruptions critiques, des réclamations de clients, liées a la sécurité, et a d’autres
répartitions selon les problemes considérés. L’observation du nombre d’événements
permettra d’identifier les domaines spécifiques qui nécessiteront une investigation
ultérieure.

c) Taux globaux — Un taux est le nombre d’événements qui apparait par unité de temps, par
opération ou par cycle. Le calcul des taux peut donner quelques indications sur I’évolution
du nombre d’événements au cours du temps. Les taux peuvent étre modélisés comme
étant approximativement constants ou variables.
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6 Considerations on level of reporting

Data can be collected for different levels of an item, such as

QO

system,

O

equipment,

o O

part or component,
software module.

)

)
)
) module or unit,
)
)

Generically, these can all be termed items.

Data can also be collected for different phases of the life cycle of a product such as

—_

production to delivery (malfunctioning on arrival),

)
2) installation (run-in, early failures, installation problems),
3) operation,
4) first phase of operation (especially information about early failures),
5) time of warranty (information supporting determination of warranty costs),
6) long term behaviour, useful life, service effort,
7) item isolation for maintenance purposes (e.g. to replace parts),
8) withdrawal from operation (disposal).

During each phase of the life cycle, issues such as fault diagnosis and repair should also be
considered as these have major implication on fault coverage and in the instance of no fault
founds.

7 Which analysis can be performed ?

Analysis is the identification and quantification of calculated values, distributions and trends.
The analysis can be targeted on the whole item, individual modules, specific failure modes,
specific users, specific events, specific environments, etc. The target will be achieved by
selecting only events that fulfil the necessary selection criteria. Data analysis is not a single
calculation; rather it is a series of examinations of the data, exploring the breadth and depth
of the data in a series of structured examinations. Data collection and analysis should be
progressive and should increase as experience increases. It is often useful first to examine
the data in a broad view, and to use this broad view to guide more in-depth examinations.

a) Exploratory data analysis — The aim of exploratory data analysis is to gain understanding
of the general nature of the data.

b) Number of events — The most basic level of analysis is the calculation of the number of
events during a particular period or within several sub-periods. The number of events can
be broken down into appropriate sub-divisions, such as events relating to critical
shutdowns, customer complaints, safety involvement, and then further broken down into
modules causing such problems. Examination of numbers of events will enable
identification of specific areas that warrant further investigation.

c) General rates — A rate is the number of events that occur per unit time, per operation, or
per cycle. Calculating rates can give some indication of how the number of events will
change with time. Rates can be modelled as being approximately constant or as non-
constant.
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d) Analyse des distributions — Le niveau suivant de I’analyse a mener est I'analyse de la
distribution (par exemple de Weibull). Cependant, il y a des critéres pour les données
nécessaires comme entrées, reflétant leur aptitude a identifier les distributions. Ces
critéres seront décrits dans les normes appropriées.

e) Analyse non paramétrique — Si I'analyse de distribution n’est pas adéquate, une analyse
non paramétrique peut étre entreprise. Elle a souvent moins de critéres contraignants que
I’analyse de distribution mais elle fournira moins d’informations.

8 Quelles données collecter ?

8.1 Généralités

Inventaire — Cela inclut I'information prouvant qu’une entité particuliére existe en exploitation,
comment elle est configurée et quelles sont les autres entités qu’elle contient.

Utilisation — Cela inclut l'information sur la date de la mise en exploitation de I'entité,
comment cette entité fonctionne en exploitation et la date a laquelle elle a été retirée de
I’exploitation.

Environnement — Cela inclut I'information sur les conditions de fonctionnement de I'entité,
souvent en terme de facteurs qui sont considérés comme importants pour la sireté de
fonctionnement du produit.

Evénements — Cela inclut I'information relative a tout ce qui peut survenir a I’entité pendant
sa vie, telles que les défaillances, les réparations, les mises a niveau, etc.

Souvent il n'est pas possible d’obtenir toutes les données qui seraient requises pour une
tadche particuliere de slreté de fonctionnement, peut étre a cause de problemes en
fonctionnement ou parce qu’il est trop onéreux de collecter ces données. Dans ces cas-la, il
est souvent nécessaire d’évaluer pourquoi les données sont requises et de faire une analyse
de compromis entre la raison pour laquelle les données sont requises et la difficulté de les
collecter. Parfois, collecter les données peut signifier faire des changements dans les
procédures opérationnelles existantes dans une organisation et la difficulté et le colt en
résultant doivent étre compensés par le bénéfice provenant de la réalisation de I'analyse
permise par données.

Un modele statistique représentera toujours la réalité avec une approximation. Il est
recommandé qu’'un jugement d’ingénieur et un test d’adéquation (GOF) permettent d’évaluer
si I'approximation fournit un résultat utilisable. La sensibilit¢ a des pré-requis peut étre
évaluée a 'aide de données simulées, par exemple en utilisant la méthode Monte-Carlo.

8.2 Inventaire

Les enregistrements d’inventaires sont souvent conservés comme donnant I'état initial, le
fabricant, le numéro de lot, I'état des modifications, I'historique des réparations et d’autres
informations. Ces données sont particulierement importantes quand on évalue les facteurs qui
gouvernent la susceptibilité aux différents événements. Sans ces informations, 'analyse de la
sGreté de fonctionnement ne sera jamais en mesure d’identifier les tendances qui sont
propres uniquement a des sous-groupes spécifiques de produits identiques par ailleurs.

Plusieurs types d’événements (les défaillances par exemple) sont intrinséques a I'entité
individuelle concernée, ayant leur origine soit dans le flux de fabrication, soit dans une
faiblesse de la conception. De tels événements sont révélés au cours de la vie de I'entité
(incluant I'instant initial, ou la premiére mise en route). Le cours de la vie va provoquer cette
accumulation uniquement sur des individus et ainsi, I’'analyse sur la totalité de la vie peut étre
menée si I'individu concerné est spécifiquement identifié a chaque enregistrement par un
numéro de série. Certaines analyses de vie n'ont pas cette exigence, par exemple I'analyse
M(z) de la CEI 60605-6.
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d) Distributional analysis — The next level of analysis would be to carry out distributional
analysis (e.g. Weibull). However, there are criteria regarding the data needed for input,
reflecting its power in identifying distributions. These criteria will be described in the
relevant standards.

e) Non-parametric analysis — If distributional analysis is unsuitable, then non-parametric
analysis can be performed. This often has less stringent criteria than distributional
analysis but will deliver less information.

8 Which data can be collected ?

8.1 General

Inventory — This includes information proving that a particular item exists in the field, how that
item is configured, and what other items that item contains.

Usage — This includes information about when an item was placed into the field, how that item
is operated in the field, and when that item was removed from the field.

Environment — This includes information about the operating conditions of the item, often in
terms of factors that are considered important to the dependability of the item.

Events — This include information about any thing that has happened to the item during its
life, these will include failures, repairs, upgrades, etc.

Often it is not possible to obtain all the data that would be required for a particular
dependability task, perhaps because of operational issues or because it is too expensive to
collect such data. In these cases, it is often necessary to assess why the data are required
and perform trade-off analysis between the reason the data are required and the difficulty of
collecting such data. Sometimes collecting the data could mean making changes to the
operational processes that already exist within an organization and the difficulty and cost of
this has to be offset by the benefit obtained by performing the dependability analysis that the
data collection will enable.

A statistical model will always model the data with some approximation. Engineering
judgement and goodness of fit (GOF) tests should be used to evaluate if the approximations
give useful results. Sensitivity to the preconditions can be evaluated by simulated data, e.g.
using the Monte Carlo method.

8.2 Inventory

Inventory records are often retained that identify original build state, manufacturer, batch
number, modification state, repair history and other information. These data are particularly
important when assessing the factors that govern susceptibility to various events. Without
such information, dependability analysis will never be able to identify trends that apply only to
specific sub-groups of otherwise identical items.

Many event types (failures for instance) are inherent to the individual item concerned,
introduced by either a manufacturing flaw or design weakness. Such events are precipitated
by life consumption (including zero life: initial switch-on). Life consumption will accumulate
uniquely on individual items and, accordingly, full life analysis can be carried out if the item
concerned is specifically identified in each record, by some unique serial number. Some forms
of life analysis do not have this requirement, for example M(z) analysis in IEC 60605-6.
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Il est donc nécessaire de collecter les informations sur toutes les entités a risque d’une
population. Cette information sur la population peut étre extraite des informations de I'inven-
taire. Les informations collectées sont habituellement appelées «durée en exploitationy,
laquelle peut étre la durée de fonctionnement, la durée calendaire, le nombre de cycles, le
kilométrage, le nombre de copies, etc.

Parfois, il n’est pas possible, ni méme souhaitable de collecter I'information sur la totalité de
la population d’'une entité et ainsi des techniques d’échantillonnage peuvent étre utilisées
pour réduire la quantité de données requises. Des techniques d’échantillonnages sont
décrites dans I'Article 12.

8.3 Utilisation

L'utilisation est la mesure précisant quelles fonctions sont exigées d'un produit ou d’un
systeme en service chez un client, pendant combien de temps, et avec quelle occurrence, ces
fonctions sont exigées. Des précautions doivent étre apportées aux données a mesurer afin
d’optimiser I'utilité des données collectées en permettant qu’elles soient utilisables pour des
analyses ultérieures pour des applications similaires, au lieu de limiter leur utilisation a une
application spécifique. Pour définir une exigence d’exploitation du client, les données
d’utilisation sont habituellement sous la forme d’événement, ou de niveau d’occurrence et de
durée, avec une signification statistique et les risques associés, ce qui est utile lors de la

qualification du produit ou du systéeme et les activités de validation du développement.

L’utilisation peut étre continue dans le temps avec un niveau fixe, continue dane le temps
avec un niveau variable ou sporadique avec un niveau constant ou variable.

Si I’équipement est allumé sur 100 % du temps, I'utilisation est facile a calculer. Cependant si
deux équipements sont fournis et que 'un des deux fonctionne en permanence tandis que
I'autre fonctionne occasionnellement, par exemple en tant que secours, il est difficile
d’estimer l'utilisation moyenne du type d’équipement. Il n'est souvent pas possible d’obtenir
I'information d’utilisation pour une quelconque piéce d’équipement et il devient, alors,
nécessaire d’obtenir une utilisation moyenne pour le type d’équipement. Cela peut aussi
révéler des problémes liés a la nature de I'’équipement devant étre suivi. Il est courant que
I'utilisateur, aprés un échange téléphonique donne son utilisation moyenne, mais I'utilisateur
d’un équipement de communication militaire ne le fera probablement pas.

L'utilisation est trés importante car les futures analyses des données engrangées et les
résultats d’analyses pourraient étre noyés dans une grande imprécision de l'image de
I'utilisation. Plusieurs piéces d’équipement disposent d’un compteur de temps passé (ETI
pour elapsed time indicator), qui aide a surveiller le temps réel d’utilisation. Cependant, eux
aussi peuvent présenter des problémes et parfois ne donnent qu’une idée grossiére du temps
réel d’utilisation.

L'utilisation peut non seulement étre fondée sur le temps, mais aussi sur un nombre
d’opérations ou de cycles (par exemple, combien de fois une entité est utilisée).

8.4 Environnement

L’environnement peut aussi contribuer a altérer I'information sur la vie du produit ou du
systéme quand la durée et I'intensité des contraintes environnementales doivent étre incluses
dans les actions de qualification du produit ou du systéme. Pour définir correctement les
exigences de I'exploitation, la mesure de la composante environnement dans I'application
implique la compréhension des entrées environnementales et de la réaction des composants
a ces entrées environnementales. Ces exigences fournissent une base pour les essais
accélérés dont le but est la démonstration de la conformité aux exigences de fiabilité.
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Therefore it is necessary to collect information on all items at risk in the population. This
population information can be derived from inventory information. The information collected is
usually “time in the field” which can be operating time, calendar time, number of cycles,
mileage, number of copies, etc.

Sometimes it is not possible, or even desirable, to collect information on the total population
of an item and so sampling techniques can be used to restrict the data that are required.
Sampling techniques are described in Clause 12.

8.3 Usage

Usage is a measure of what functions are being demanded from a product or system in
customer service, how long and how often they are demanded. Careful consideration of the
proper data to measure is needed in order to maximize the utility of usage data collected such
that it enables future analyses for similar applications rather than being limited to a specific
application. Usage data are generally in the form of event or state occurrence and duration to
define a field customer requirement with statistical significance and associated risks that are
useful in product or system qualification and validation development activities.

The usage may be continuous over time at a fixed level, continuous over time at a variable
level or sporadic over time at either a fixed level or variable level.

If equipment is switched on 100 % of the time, then the usage is easy to calculate. However,
if two equipment are supplied and one of them is operated continuously, and the other
occasionally, say as a back up, it is difficult to estimate what the average usage of the
equipment type is. It is often not possible to get usage information about any one piece of
equipment and so it becomes necessary to get an average usage for the equipment type. This
can also prove problematical depending on the nature of the equipment being scrutinized. It is
likely that an end-user with a telephone exchange will tell you his average usage, but a
customer with a military communications equipment is less likely to.

Usage is extremely important since further analysis may be carried out on the data stored and
the results thus swamped by large inaccuracies in the usage figure. Many pieces of
equipment have elapsed time indicators (ETI), which attempt to monitor the actual usage
time. However, these too can have problems and can sometimes only give a rough idea of the
actual usage time.

Usage may be not only time based, it may also be operations or cycle based (e.g. how many
times an item is used).

8.4 Environment

The environment also contributes to damage experienced in the life of the product or system
where the duration and intensity of environmental stresses have to be included in product or
system qualification activities. To define properly these field use requirements, measurement
of component environment in the application involves understanding the environmental inputs
and component response to these environmental inputs. These requirements provide the
baseline for equivalent accelerated tests to demonstrate compliance to the reliability
requirement.
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Un environnement plus sévére peut provoquer I'événement qui apparait plus rapidement
gu’un autre moins sévere. Comme pour l'utilisation, décrite en 8.3, il y a habituellement
plusieurs aspects de I’environnement qui seront pertinents pour un événement particulier et,
dépendant de l'analyse requise, et qui tous peuvent nécessiter d’étre enregistrés. La
localisation de I'environnement mesuré est aussi important, par exemple, I’environnement
d’une cabine d’avion ou d’'un moteur est trés différent.

Un facteur environnemental lié a [lutilisation est I'altération provoquée par une mise en
marche et un arrét. Selon le type d’équipement, ces changements d’état de contrainte
peuvent étre significatifs et plus importants que les conditions environnementales d’un état
permanent.

8.5 Evénements

Les événements de retrait peuvent inclure des défaillances, des actions de maintenance, etc.
Les événements de défaillance peuvent inclure la défaillance du systéme, des défaillances
secondaires, des défaillances dans un systéme redondant, des défaillances qui ne
provoquent pas celle du systéme et des défaillances masquées. Dans plusieurs des
techniques de slreté de fonctionnement incluses dans les normes listées, la défaillance est
I’événement le plus important.

Quand on souhaite acquérir la connaissance des ressources et des colts liés a la
maintenance associée a une défaillance, les informations sur la réparation doivent étre aussi
enregistrées et il faut identifier la réparation avec suffisamment d’informations pour permettre
I'analyse. Il convient de noter que la réparation peut étre, elle aussi une cause de défaillance
ultérieure aussi bien que la résolution de la défaillance actuelle. Ainsi, les informations issues
de la maintenance sont une source importante pour I'analyse fine de la sdreté de
fonctionnement.

Avant que soit menée I'analyse de données relative a des événements, il est nécessaire de
répartir les événements en des groupes qui ont un sens pour la personne qui effectuera
I'analyse. Par exemple, un événement de défaillance d’un systéme électronique complexe
peut étre placé dans la catégorie conception, fabrication, fournisseur, maintenance,
dommage, logiciel, et la défaillance peut ne pas étre trouvée. Parfois, la répartition des
événements peut étre effectuée a un niveau inférieur. Cela dépendra des données dispo-
nibles et du phénoméne en investigation, par exemple. Le type de composant, la position de
référence et le mode de défaillance peuvent étre cités.

Le processus d’analyse d’événement commence par une classification grossiére des types
d’événements et I'objet de la collecte des données d’exploitation relatives aux défaillances et
la caractérisation de I'utilisation.

Pour les événements de défaillance, I'analyse commence par la vérification des défaillances.
Si aucune défaillance n’est trouvée, cela conduit directement au constat «pas de défaillance
trouvée». Quand une défaillance est vérifiée, une analyse détaillée de la panne peut
commencer pour isoler le mode de défaillance réel et le mécanisme qui en est la cause.

Pour la caractérisation de [l'utilisation, il est nécessaire de s’assurer que les données
adéquates sont collectées. Cela peut étre obtenu a partir de I’'expression de besoin des
données et la prévision de I'analyse compléte, avant le début du programme de mesure, par
le schéma de la collecte des données et la mise en oeuvre devrait alors fournir directement
des données utilisables pour I'analyse et des informations en état d’utilisation.

Pour les logiciels, les défaillances sont souvent intermittentes ou peuvent étre éliminées par
ré-initialisation du logiciel. Dans ces cas la, l'intention du client et les actions réelles sur le
logiciel peuvent étre intéressantes pour le classement de ’événement.
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A more severe environment may cause the event to occur sooner than one that is less severe.
As with usage, described in 8.3, there will usually be several aspects of the environment that
will be pertinent to a specific event and, depending on the analysis required, all may need
recording. The locality of the measured environment is also important, for example on an
aircraft the in-cabin and on-engine environments are very different.

An environmental factor related to usage is the damage caused by switch on and switch off.
Dependent on the type of equipment, this start-up/shut-down stress could be significant and
of more importance than the steady state environmental conditions.

8.5 Events

Removal events may include failures, maintenance actions, etc. Failure events may include
system failure, secondary failures, failures in redundant systems, failures that do not cause
systems failure and hidden failures. In many of the dependability techniques contained in the
listed standards it is failure that is the most important event.

Where it is desired to gain knowledge of resources and cost relating to maintenance
associated with a failure, maintenance repair information also has to be recorded, which
identifies the repair with sufficient information to allow analysis. Indeed, it should be noted
that a repair activity can be the cause of subsequent failures, as well as overcoming the
current failure. Therefore, maintenance information is an important source for detailed
dependability analysis.

Before any further data analysis can be carried out on events it is necessary to categorize
events into groups that are meaningful to the person performing the analysis. For example a
failure event on a complex electronic system may be categorized into design, manufacture,
suppliers, maintenance, damage or software and no failure found. Sometimes categorization
of events may be at a lower level. This will depend on the data available and the concerns
being investigated, for example. Component type, reference position and failure mode may be
given.

The process of event analysis begins with a broad classification of the type of event and
purpose of field data collection for failures or usage characterization.

For failure events, analysis begins with verification of failure. If no failure is found, this leads
directly to the “no failure found categorization”. When a failure is verified, detailed fault
analysis can begin to isolate the actual failure mode and mechanism that caused the failure.

For usage characterization, it is necessary to ensure that the right sort of data is collected.
This can be done from the data needs and planning analysis completed before starting the
measurement program, the data collection scheme and instrumentation should directly
provide usable data to analyse and turn into information about usage.

For software, failures are often intermittent (soft errors) or may be removed by resetting the
software. In these cases, the customer's intention with the software and actual actions on the
software may be of interest for the classification of the event.
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8.6 Sources de données

Il existe beaucoup de sources de données pour la sécurité de fonctionnement, bien que la
disponibilité et l'utilité de ces sources puissent varier en fonction du type de produit et la
structure des compagnies. Il n’est donc pas possible de dresser dans cette norme la liste de
toutes les sources de données.

L’'information directe est I'information collectée par le fabricant de I'entité/produit. L’infor-
mation indirecte est I'information collectée auprés d’une tierce partie qui a la connaissance du
produit, aupreés des vendeurs, des réparateurs, etc. La séparation relative entre information
directe et information indirecte dépend souvent du type de produit. En général, la collecte
d’informations portant sur des entités de type professionnel (par exemple, commutateurs de
télécommunication, équipement d’usine) sera le plus souvent directe, tandis que pour les
entités de type produit de consommation (par exemple appareils ménagers ou audio-visuels,
téléphones mobiles) la collecte sera le plus souvent indirecte. Habituellement, I'information
directe est préférable parce que la qualité de ces données peut étre assurée par l'utilisation
correcte de procédures de collecte d’information. Les données provenant de tierces parties
sont le plus souvent de qualité inconnue.

Les tailles de population et les types d’entités en exploitation peuvent provenir des ventes,
des commandes, des livraisons et des enregistrements d’installation. Souvent, toutes ces
origines sont disponibles pour une entité particuliére et cela permet de construire une image
compléte de la situation de I'entité, etc. Parfois les autorisations de produits électroniques
permettent aussi de situer I'entité/logiciel et le début des données d’utilisation a rapporter.
Les enregistrements des produits pour la garantie sont aussi intéressants, par exemple pour
les produits de consommation et les produits médicaux.

L'information de production inclut des éléments tels que la structure interne du produit, par
exemple, cartes, modules, composants, etc. Cette sorte d’'information est souvent contenue
dans les fiches de fabrication des lots ou leurs équivalents. Les états des stocks des produits
permettent I'identification de telles données, bien que la fabrication ne soit pas en cours. Les
enregistrements des services, des garanties, des réparations et des piéces détachées
utilisées peuvent souvent donner des informations intéressantes sur quelles entités ont
réellement été défaillantes et dans quelles circonstances.

Les enregistrements des mises au rebut donnent des informations relatives au moment
auquel le produit a été retiré d’exploitation et donc auquel il ne fait plus partie de la
population soumise a l'analyse. Les réclamations des clients peuvent aussi étre utilisées
quand un produit particulier est visé. Elles peuvent aussi donner des informations au sujet
des défaillances en particulier sur les défaillances intermittentes. Les rapports de client et les
commentaires peuvent aider a compléter I'ensemble de données. Les sinistres et leur
couverture par les assurances peuvent, quand ces éléments sont disponibles, étre utilisés
pour connaitre la localisation et I'utilisation d’'une entité. Si des cartes de garantie sont jointes
aux entités, cela permet a 'acheteur ou a I'utilisateur de retourner la carte de garantie quand
I'entité est achetée ou mise en service et ainsi des informations intéressantes peuvent étre
obtenues. Dans plusieurs secteurs de marché, c’est le seul moyen pour obtenir I'information.

Parfois, une entité peut étre configurée de telle sorte qu’elle est capable de renseigner le
fabricant sur sa mise en service. Ce type d’entité est constitué typiquement par le matériel de
télécommunication ou des entités connectées a un systéme de communication et ces entités
peuvent aussi renseigner le fabricant sur leur utilisation et leur état de santé. Quand I'entité
ne fournit plus d’information, il est raisonnable de considérer qu’elle a été retirée d’exploita-
tion. Pour les équipements de forte valeur, il est possible de leur ajouter des fonctions de
télécommunication a cette seule fin.
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8.6 Data sources

Many dependability data sources exist, although the availability and utility of these sources
may vary across product types and company structure. It is therefore not possible to list all
data sources in this standard.

Direct information is the information collected by the item/product manufacturer. Indirect
information is information collected from a third party that has knowledge of the product from
sales, repairs, etc. The relative split between direct and indirect information will often depend
on product type. In general, information collection on professional-style items (e.g.
telecommunication switches, plant equipment) will be mostly direct, while that on consumer-
style items (e.g. white or black goods, mobile phones) will be mostly indirect. Usually, direct
information is to be preferred because the quality of such data can be assured by the correct
use of data collection procedures. Data from third parties will often be of unknown quality.

Population sizes and item types in the field can come from sales, dispatch, order, delivery,
and installation records. Often, all these types will be available for a particular item and this
will allow the building up of a complete picture of item location, etc. Sometimes electronic
product authorizations will also allow item/software locations and start of usage dates to be
reported. Product registrations for warranty purposes are also useful, e.g. consumer products
and medical products.

Production information will include such things as the internal structure of a product, e.g.
which board, modules, components, etc. are used. This sort of information is often contained
on production job cards or their equivalent. Product stock-holdings allow the identification of a
manufactured item not yet in operation. Servicing records, warranty records, repaired product
records and spares used can often give useful information about which actual items have
failed and under what circumstances.

Disposal records will give information about when a product was removed from service and so
should no longer form part of the population for analysis purposes. Customer complaints can
also be used to identify where a particular item is located. They may also give information
about failures, in particular about intermittent failures. Customer reports and comments can
also be used to help complete a data set. Insurance claims and coverage records, when
available, can also be of use in identifying the location and use of an item. If warranty cards
are sent out with the products that allow the purchaser or user to return a card when the item
is purchased or entered service, then useful information can be obtained. In many market
sectors this is the only way in which such information can be obtained.

Sometimes an item can be configured so that it is able automatically to inform the
manufacturer when it comes into service. This sort of item would typically be a telecom-
munication device, or an item that is otherwise connected to a telecommunication system and
it may also be able to report its usage and health to the manufacturer. When the item does
not report, it may be possible to assume that it is no longer being used. For higher value
equipment, it may be possible to add a telecommunication function to the device solely for
this purpose.
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9 Méthodes d’analyse et exigences pour les données

Il existe plusieurs normes CEIl et des guides qui donnent des instructions et une assistance a
I'analyse des données de slreté de fonctionnement. Le Tableau 1 liste toutes les normes de
sreté de fonctionnement qui possédent des exigences relatives aux données. Les normes
sont listées dans I'ordre de leurs numéros de référence. Le tableau indique quelles méthodes
dans chaque norme, peuvent étre utilisées et quelles données il est nécessaire de collecter
pour mettre en oeuvre les techniques proposées dans la norme.

La suite donne un exemple de l'utilisation des tableaux.

Une compagnie peut souhaiter estimer la fiabilité d’un composant électronique dans des
conditions opérationnelles spécifiques. En utilisant le tableau, elle identifie que la CEIl 61709
aidera a «convertir le taux de défaillance des composants électroniques dans différentes
conditions environnementales» et elle note que les exigences relatives aux données sont «les
taux de défaillance constants pour un composant électronique sous des conditions définies»
et «des informations sur I'environnement dans lequel le composant électronique est utiliséy.
D’autres utilisations du tableau diront que pour obtenir les taux de défaillance constants, il
faut utiliser la CEI 60605-4 et les exigences de cette derniere relatives aux données qui sont
donc «les durées de fonctionnement avant défaillance». Elle peut aussi noter que pour
assurer un taux de défaillance constant, il leur faut appliquer les méthodes de la CEl 60605-6
avec d’autres exigences pour les données qui sont «les durées de fonctionnement avant
défaillance pour chaque défaillance pertinentey.

Tableau 1 — Exigences relatives aux données pour les méthodes de siireté de
fonctionnement, pourquoi les utiliser, et les références CEI

Quoi faire ? Donnée nécessaire Référence CEI Titre
Comment appliquer le Colt des éléments CEI 60300-3-3 Evaluation du colt du
concept de cycle de vie identifiés et coat total cycle de vie

du projet
Comment sélectionner et Fréquence des événements | CElI 60300-3-9 Analyse du risque des
appliquer les techniques identifiés, probabilité systémes technologiques
d’analyse de risque d’occurrence des

événements et durée de
ces occurrences

Comment présenter les Nombre de défaillances des | CEI 60319 Présentation et
données de fiabilité des composants concernés, spécification des données
composants et piéces modes de défaillance et de fiabilité pour les
durée avant défaillance des composants électroniques
composants concernés
Comment estimer les taux Durées avant défaillance CEI 60605-4 Méthodes statistiques de
de défaillance constants des entités (la méthode distribution exponentielle

graphique nécessite un
minimum de quatre
observations par durée
avant défaillance)

Comment établir si un taux | Durée avant défaillance CEI 60605-6 Tests de validité des
de défaillance est constant | pour chaque défaillance (la hypothéses du taux de
méthode numérique défaillance constant ou
nécessite un minimum de de l'intensité de
10 observations par durée défaillance constante

avant défaillance; la
méthode graphique en

nécessite quatre)
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9 Analysis methods and their data requirements

There are many IEC standards and guidance documents that give instructions and assistance
in the analysis of dependability data. Table 1 lists all the dependability standards that have
data requirements. The standards are listed in reference number order. The table indicates
what the methods in each standard can be used for and what data would need to be collected
in order to use the techniques given in the standard.

The following gives an example of the use of the tables.

A company would like to estimate the reliability of an electronic component under a specific
set of operating conditions. Using the table they identify that the standard IEC 61709 will help
them “to convert the failure rate of electronic components under different environmental
conditions” and they note that the data requirements are “constant failure rates for electronic
component under defined conditions” and “information about the environment under which the
electronic component is to be used”. Further use of the table will tell them that in order to
obtain constant failure rates they will need to use IEC 60605-4 and the data requirements for
this are therefore “times to failure of items”. They may also note that in order to ensure that
they have constant failure rates they will have to apply the methods available in IEC 60605-6
with the further data requirement of “times to failure for every relevant failure”.

Table 1 — Data requirements for dependability methods,
why they should be used, and IEC reference

What is it for? Data requirement IEC reference Title
How to apply the concept | Cost of identified cost IEC 60300-3-3 Life cycle costing
of life cycle costs elements and total cost of
project
How to select and Frequency of identified IEC 60300-3-9 Risk analysis of
implement risk analysis events occurrences, technological systems
techniques likelihood of event

occurrences and duration of
event occurrences

How to present reliability Number of failures of IEC 60319 Presentation and
data for components and relevant components, failure specification of reliability
parts mode of components and data fpr electronic

time to failure of relevant components

components
How to estimate constant | Times to failure of items IEC 60605-4 Statistical procedures for
failure rates (graphical procedure requires the exponential distribution

a minimum of four
observations of time to

failure)
How to establish that Times to failure for every IEC 60605-6 Tests for the validity of the
failure rates is constant relevant failure (numerical constant failure rate or
procedure requires a constant failure intensity
minimum of 10 observations assumptions

of time to failure; graphical
procedure requires a
minimum of four observations
of time to failure)
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Tableau 1 (suite)

60300-3-2 O CEI:2004

Quoi faire ?

Donnée nécessaire

Référence CEI

Titre

Comment identifier les Durée avant défaillance CEI 60605-6 Tests de validité des
défaillances précoces pour chaque défaillance (la hypothéses du taux de
méthode numérique défaillance constant ou
nécessite un minimum de de l'intensité de
10 observations par durée défaillance constante
avant défaillance; la
méthode graphique en
nécessite quatre)
Comment atteindre et Justifications pour les CEI 60706-3 Vérification et recueil,
vérifier les objectifs de actions de maintenance, analyse et présentation
maintenance type d’actions de des données
maintenance accomplies,
temps passé en action de
maintenance et durée
calendaire correspondante.
Durée totale
d’indisponibilité, durée des
opérations, nombre
d’intervenants et leur
niveau de compétence,
utilisation de tests et
d’équipements de contréle,
et consommation de piéces
de remplacement
Comment utiliser des Durée requise pour CEI 60706-6 Méthodes statistiques
méthodes statistiques pour | effectuer la maintenance pour I’évaluation de la
évaluer une maintenance d’un équipement spécifique maintenabilité
Comment identifier les Probabilité d’occurrence CEIl 60812 Procédure d’analyse des
défaillances et leurs effets des événements et modes de défaillance et
fréquence d’occurrence des de leurs effets (AMDE)
événements
Comment identifier les Probabilité d’occurrence CEI 61025 Analyse par arbre de
conditions ou les facteurs des événements panne
contribuant a un
événement indésirable
Comment concevoir des Durée active et durée CEI 61070 Procédures d’essai de
essais de composants pour | d’arrét pour une entité conformité pour la
évaluer leur performance réparée disponibilité en régime
établi
Comment construire un Description de la structure CEI 61078 Diagramme de fiabilité et
modéle de bloc-diagramme | de I’entité et taux de méthodes booléennes
de fiabilité d’'une entité afin | défaillance de chaque bloc
d’examiner sa structure
Comment tester si une Nombre observé de CEl 61124 Plans d’essai de
valeur observée de taux de | défaillances concernées et conformité d’un taux de
défaillance répond a une leur durée cumulée de défaillance constant ou
exigence donnée fonctionnement ou durée d’une intensité de
calendaire cumulée défaillance constante
Comment tester si une Nombre observé de CEIlI 61124 Plans d’essai de
valeur observée d’intensité | défaillances concernées et conformité d’un taux de
de défaillance répond a leur durée cumulée de défaillance constant ou
une exigence donnée fonctionnement ou durée d’une intensité de
calendaire cumulée défaillance constante
Comment tester si une Nombre observé de CEIl 61124 Plans d’essai de
valeur observée de durée défaillances concernées et conformité d’un taux de
moyenne avant défaillance | leur durée cumulée de défaillance constant ou
répond a une exigence fonctionnement ou durée d’une intensité de
donnée calendaire cumulée défaillance constante
Comment tester si une Nombre observé de CEl 61124 Plans d’essai de

valeur observée de durée
moyenne entre défaillance
répond a une exigence
donnée

défaillances concernées et
leur durée cumulée de
fonctionnement ou durée
calendaire cumulée

conformité d’un taux de
défaillance constant ou
d’une intensité de
défaillance constante
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Table 1 (continued)

What is it for?

Data requirement

IEC reference

Title

How to identify early Times to failure for every IEC 60605-6 Tests for the validity of
failures relevant failure (numerical the constant failure rate
procedure requires a or constant failure
minimum of intensity assumptions
10 observations of time to
failure; graphical procedure
requires a minimum of four
observations of time to
failure)
How to achieve and verify Reason for maintenance IEC 60706-3 Verification and
maintenance objectives actions, type of collection, analysis and
maintenance action presentation of data
completed, man-hours for
maintenance action and
elapsed calendar time for
same. Total downtime,
operating hours, number
and skill level of
maintenance team,
utilization of test and
check-out equipment and
spares consumption
How to use statistical Times required to perform IEC 60706-6 Statistical methods in
methods in maintenance maintenance on specified maintainability evaluation
evaluation equipment
How to identify failures and | Probability of event IEC 60812 Procedure for failure
their consequences occurrences and frequency mode and effects analysis
of event occurrences
How to identify conditions Probability of occurrence of | IEC 61025 Fault tree analysis
or factors contributing to events
an undesirable event
How to design component Up times and down times IEC 61070 Compliance tests
tests for evaluating for one single repaired item procedures for steady-
performance state availability
How to build a reliability Description of the item IEC 61078 Reliability block diagram
block diagram model for an | structure and failure rates method
item to examine its for every block
structure
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for
value of failure rate relevant failures and either constant failure rate and
complies with a given accumulated relevant constant failure intensity
requirement operating time or
accumulated relevant
calendar time
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for
value of failure intensity relevant failures and either constant failure rate and
complies with a given accumulated relevant constant failure intensity
requirement operating time or
accumulated relevant
calendar time
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for
value of mean time to relevant failures and either constant failure rate and
failure complies with a accumulated relevant constant failure intensity
given requirement operating time or
accumulated relevant
calendar time
How to test if an observed Observed number of IEC 61124 Compliance tests for

value of mean time
between failures complies
with a given requirement

relevant failures and either
accumulated relevant
operating time or
accumulated relevant
calendar time

constant failure rate and
constant failure intensity
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Tableau 1 (suite)
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Quoi faire ?

Donnée nécessaire

Référence CEI

Titre

Comment mener une revue | Taux de défaillance ou CEI 61160 Revue de conception
de conception intensités de défaillance formalisée
pour les entités ou
événements en revue,
fréquence ou occurrence
des événements, modes et
mécanismes de défaillance
de I'entité et taux des
occurrences
Comment évaluer la Nombre total de CEl 61164 Croissance de fiabilité —
maturité d’un produit pour défaillances concernées et Tests et méthodes
un systéme réparable durée cumulée d’essai pour d’estimation statistiques
chaque défaillance
Comment tester un état Nombre d’entités en test et | CElI 61649 Procédures pour les tests
d’usure durée avant défaillance d’adéquation, les
pour chaque entité intervalles de confiance
défaillante pour les données suivant
la distribution de Weibull
Comment estimer les Nombre d’entités en test et CEI 61649 Procédures pour les tests
défaillances sous garantie durée avant défaillance d’adéquation, les
pour chaque entité intervalles de confiance
défaillante; un minimum de pour les données suivant
10 observations est la distribution de Weibull
nécessaire
Comment comparer deux Durée avant défaillance CEI 61650 Procédures pour la
taux de défaillance et pour les entités concernées comparaison de deux
savoir si les différences et nombre d’entités a taux de défaillance
sont statistiquement risque constants et de deux
significatives intensités de défaillance
(événements) constantes
Comment comparer deux Durées avant défaillance CEI 61650 Procédures pour la
taux d’événements et des entités concernées comparaison de deux
savoir si toute différence taux de défaillance
est statistiquement constants et de deux
significative intensités de défaillance
(événements) constantes
Comment convertir des Taux de défaillance pour CEI 61709 Composants
taux de défaillance les composants électroniques — Fiabilité —
constants de composants électroniques sous des Conditions de référence
électroniques dans des conditions définies et des pour les taux de
conditions informations sur les défaillance et modéles
environnementales environnements sous d’influence des
différentes lesquels ils vont étre contraintes pour les
utilisés conversions
Comment estimer les Durée avant défaillance CEI 61710 Modéle de loi en

paramétres du modéle de
loi en puissance

pour chaque défaillance
concernée

puissance — Test
d’adéquation et méthodes
d’estimation des
paramétres

10 Ressources

La collecte de données en exploitation exige des ressources pour toutes les phases du cycle
de vie. Les ressources réellement exigées dépendent de quelles données doivent étre

collectées.

Il est recommandé de disposer des compétences pour les activités suivantes:

a) l'enregistrement des données brutes (pour assurer la complétude et la précision de
I'information enregistrée);
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Table 1 (continued)

What is it for?

Data requirement

IEC Reference

Title

How to conduct design Failure rates or intensities IEC 61160 Formal design review
reviews for items or events under
review, frequencies of
occurrence of event, failure
modes and mechanisms of
the item and rates of
occurrence
How to assess product Total number of relevant IEC 61164 Reliability growth —
maturity for a repairable failures and accumulated Statistical test and
system relevant test time at each estimation methods
relevant failure
How to test for a wear-out Number of items on test, IEC 61649 Goodness-of-fit tests,
situation and times to failure of each confidence intervals and
failed item lower confidence limits
for Weibull distributed
data
How to estimate warranty Number of items on test, IEC 61649 Goodness-of-fit tests,
failures and times to failure of each confidences intervals and
failed item; a minimum of lower confidence limits
10 observations are for Weibull distributed
required data
How to compare two failure | Times to failure for relevant [ IEC 61650 Procedures for
rates and see if any items and number of items comparison of two
difference is statistically at risk constant failure rates and
significant two constant failure
(event) intensities
How to compare two event Times to failure for relevant | IEC 61650 Procedures for the
rates or intensities and see | events comparison of two
if any difference is constant failure rates and
statistically significant two constant failure
(event) intensities
How to convert constant Failure rates for electronic IEC 61709 Electronic components —
failure rates of electronic component under defined Reliability — Reference
components between conditions and information conditions for failure
different environmental about the environment rates and stress models
conditions under which the electronic for conversion
component is to be used
How to estimate the Times to failure for every IEC 61710 Power law model —

parameters of the power
law model

relevant failure

Goodness-of-fit tests and
estimation methods

10 Resources

Field data collection requires resources at all phases of the life cycle. The actual required

resource depends on what data are to be collected.

Competence should be assured for the following activities:

a) raw data recording (to ensure completeness and accuracy of the information recorded);

b) failure evaluation and analysis (to ensure that only valid data are used further);
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b) [I’évaluation et I'analyse des défaillances ( pour assurer que seules les données valides
seront utilisées);

c) l'agrégation et I'analyse des données (sélection de méthodes d’analyse correctes et
d’outils pour assurer des résultats valables);

d) analyse de données (pour assurer une utilisation correcte de la méthode).

L’infrastructure nécessaire pour la collecte de données de slreté de fonctionnement peut
inclure:

e) les équipements techniques pour les diagnostics et services nécessaires a la
maintenance;

f) les outils informatiques pour le stockage de données, leur agrégation, I'analyse et le
rapport;

g) les équipements pour I'enregistrement des données brutes (par exemple, enregistrement
des défaillances);

h) des équipements informatiques (en cas de transmission électroniques de données, par
exemple);

i) la surveillance de conditions et la collecte de données a distance.
Les aspects économiques et financiers a considérer sont les suivants:

i) le codt de la réalisation et du maintien régulier de la collecte de données;

k) les bénéfices retirés par I'amélioration des processus résultant des mesures fondées sur
le retour d’informations provenant de I'exploitation.

11 Planning

Etant le pré-requis a I'analyse de données, il convient que la collecte des données réponde a
une stratégie, avec des objectifs clairement établis.

Idéalement, il est recommandé que la collecte des données soit planifiée le plus tot possible.
Le meilleur moment est lors de la conception du produit. Il convient qu’elle fasse partie
intégrante du processus de telle sorte que la complétude et la précision de l'information
enregistrée soient assurées, tout autant que I'optimisation du codt.

Considérer la collecte des données pendant la conception signifie considérer:

a) la tragabilité des composants et des piéces détachées;

b) la tracabilité des produits (identification, données de fabrication, version de produit,
numéro de série, date de livraison, etc.);

c) les procédures de maintenance et de réparation;
d) la possibilité d’auto-test et de diagnostic intégré;
e) l'enregistrement des défaillances, durée de fonctionnement, événements, conditions;
f) la surveillance a distance de I’état de santé des entités et les rapports de défaillance.

Lors de la planification, il convient que les questions suivantes soient aussi considérées:

1) Comment la conception du produit peut-elle aider a la collecte des données?

2) Comment les informations pourront-elles étre retournées a I'organisation?

3) Quelle analyse est souhaitée ?

4) Quelles données internes a l'organisation doivent étre collectées et stockées pour

permettre avec les données d’exploitation I'analyse nécessaire ?
5) Y a-t-il lieu de considérer une surveillance a distance et de 'intégrer dans le systéme ?
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c) design of data aggregation and analysis (selection of correct analysis methods and tools
to ensure valuable results);

d) data analysis (to ensure correct usage of methods).
The infrastructure necessary for dependability data collection may include:

e) diagnosis and service utilities as necessary for maintenance;

f) computerized tools for data storage, aggregation, analysis and reporting;
g) facilities for raw data recording (e.g. failure records);

h) computerized facilities (in case of e.g. electronic data transmission);

i) remote condition monitoring and data collection.

Economical and financial aspects to be considered are as follows:

j) cost for implementation and maintaining regular data collection;

k) benefits gained by improvement of processes caused by measures based on the
information feedback from field data.

11 Planning

Data collection, being the precursor of data analysis, should have a strategy, with clearly
stated objectives.

Dependability data collection should ideally be planned as early as possible. The ideal time is
during product design. It should be an integral part of the processes in order to ensure
completeness and accuracy of the information recorded as well as cost effectiveness.

Considering data collection during design will mean considering:

a) traceability of components and parts;

b) traceability of products (identification, manufacturing date, product version, serial number,
date of dispatch, etc.);

c) repair and maintenance procedures;

d) self-test and built-in diagnosis abilities;

e) recording of failures, operating hours, events, conditions;
f) remote monitoring of item health and reporting of failures.

During planning, the following questions should also be considered:

—_

How can product design help data collection?

)
2) How does the information come back to the organization?
3) Which analysis is desired?
4) Which organization internal data have to be collected and stored to allow, with the field

data, the necessary analysis?
5) Should remote monitoring be considered and built into the system?

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



—-40 - 60300-3-2 O CEI:2004

Lors de la planification de la collecte de données, Il convient de définir les responsabilités
pour I'enregistrement, la circulation et I'analyse des données. Il convient que les autorisations
et les responsabilités soient identifiées en matiére d’action a partir des résultats et que
I’efficacité et 'adéquation du processus d’analyse soient revues a intervalles réguliers.

La planification de la collecte de données de slreté de fonctionnement en exploitation peut

étre structurée en plusieurs domaines:

i) Que voulons-nous savoir (qui veut savoir, que veut-on savoir) ?

ii) Quelle analyse peut étre effectuée (quelle analyse, en utilisant quoi) ?

iii) Quelles données peuvent étre collectées (quelles données, d’ou) ?

iv) Quand et a quelle occurrence voulons-nous le savoir ?

v) Comment les données seraient-elles collectées (manuellement, semi-automatiquement,
automatiquement, a distance) ?

Obtenir des données de la part de clients peut nécessiter I'établissement de relations
permanentes concernant le sujet, incluant les méthodes appropriées d’enregistrement de
données, la transmission, le retour d’information vers le client, et les actions correctives
concernant le produit, si nécessaire.

12 Philosophie de la collecte de données

12.1 Généralités

Les différentes approches de la collecte de données sont décrites de 12.2 a 12.5.

12.2 Basée sur le temps — continue ou discontinue

Il'y a plusieurs méthodes potentielles pour la collecte de données basée sur le temps:

a) la collecte de données continue;

b) la collecte de données sur une période;

c) la collecte de données sur plusieurs périodes;
d) la collecte de données sur une période mobile.

La collecte de données continue est menée tout au long du cycle de vie de I'entité sans
interruption, comme le montre la Figure 2.
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During planning of data collection, responsibilities should be defined for recording, feed-
through and analysis of data. Authority and responsibility should be identified for action on the
results and at regular intervals the whole data collection and analysis process should be
reviewed for its effectiveness and adequacy.

Planning dependability data collection from the field can be structured into several areas:

What do we want to know (who wants to know, what do we want to know)?
Which analysis can be performed (which analysis, by using what)?

What data can be collected (which data, where from)?

When and how often do we want to know it?

How should the data be collected (manual, semi-automatic, automated, remote
automated)?

Gathering data from customers may require establishment of permanent relations concerning
that topic, including appropriate methods for data recording, transmission, feedback to the
customer, and corrective actions concerning products, if necessary.

12

Philosophies of data collection

12.1 General

The different approaches to data collection are described in 12.2 to 12.5.

12.2 Time based — continuous and discontinuous

There are several potential methods for time based data collection:

o O T O

)
)
)
)

continuous data collection;
windowed data collection;
multiple windowed data collection;
rolling window data collection.

Continuous data collection amasses data constantly throughout the life of an item, as shown
in Figure 2.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



-42 - 60300-3-2 O CEI:2004

Mise en service Mise au rebut

< Collecte continue des données

»
>

Temps

IEC 1410/04

Figure 2 — Collecte de données continue

La collecte de données sur une période est effectuée sur une période unique dans le cycle de
vie du produit, par exemple, de la mise en service jusqu’a la fin de la période de garantie.
Voir Figure 3.

Mise en service Mise au rebut

1
Collecte des données
sur une période

A
>

Temps
IEC 1411/04

Figure 3 — Collecte de données sur une période
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Entry into Service Removal from service

< Continuous data collection

»
>

Time
IEC 1410/04

Figure 2 — Continuous data collection

Windowed data collection amasses data from a single window in the product life cycle, for
example, from product introduction until the end of the warranty period. See Figure 3.

A
Entry into service Removal from service
1 1
1 1
1 1
1 1
.......... i TR
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
) Windowed data ._"
l<— X ==l
: collection .
>
Time

IEC 1411/04

Figure 3 — Windowed data collection
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La collecte de données sur plusieurs périodes est effectuée sur plusieurs périodes pendant la
vie du produit. Voir Figure 4.

Mise en service Mise au rebut

Période 2
< > <>
1 1
1 1

S
->

Temps

IEC 1412/04

Figure 4 — Collecte de données sur plusieurs périodes

La collecte de données sur une période mobile est similaire a la collecte sur une période, sauf
que le début et la fin de la période sont mobiles dans le temps. Cela signifie que les données
les plus anciennes sont toujours éliminées au fur et a mesure de la collecte de nouvelles
données. Cela peut résulter de la prise en compte du fait que les produits deviennent
obsolétes et ne sont plus représentatifs des données actuelles ou pour préserver les
capacités de stockage du systéme d’acquisition de données. Les données ne concernant pas
les événements intéressants sont éliminées de telle sorte que les événements intéressants
puissent étre enregistrés de méme que leur contexte. Les données sur une période peuvent
étre utilisées pour obtenir des valeurs moyennes sur des périodes de fonctionnement. Cela
peut étre fait par une collecte sur une courte période et en faisant I’hypothése que les valeurs
observées sont les mémes sur la totalité de la période de fonctionnement.

Il convient de noter que la référence au temps dans la collecte des données peut ne pas étre
calendaire; d’autres références sont disponibles. Ces références au temps peuvent étre «le
temps de fonctionnement» — la durée pendant lequel le systéme est fonctionnel, ou la durée
de mise sous tension (incluant le temps en attente et le temps de fonctionnement), etc.
De plus, la référence au temps peut ne pas du tout contenir une notion de durée et peut étre
fondée sur le nombre d’opérations ou de cycles (par exemple le nombre de démarrages d’une
voiture ou le nombre de kilométres). Il y a souvent une relation entre ces références au
temps, comme le montre la Figure 5, et la durée de fonctionnement/calendaire, qui est
appelée l'utilisation.
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Multiple window data collection collects data from several multiple time windows during the
product life. See Figure 4.

Entry into service Removal from service

Window 1 Window 2

S
->

Time

IEC 1412/04

Figure 4 — Multiple window data collection

Rolling window data collection is similar to windowed data collection, except that the start and
end time of the window move with time. This means that the oldest data are always discarded
as new data are collected. This may be done to deal with the fact that products do become
obsolete and are no longer representative of current data or to preserve memory space in the
data acquisition system, data without events of interest are discarded such that when an
event occurs, more events may be recorded as well as the context. Windowed data may be
used to obtain average values over operating periods. This would be done by collecting for a
short time and then making the assumption that the values observed are the same throughout
the total operating period.

It should be noted that the time metric in the data collection might not be calendar time; other
measures of time are available. These time metrics may be "operating time" — the time a
system is operating, or "powered up time" — the time a system is powered up (included
standby and operation), etc. In addition, the time metrics may not be time based at all and
may be operations or cycle based (e.g. the number of times or miles a car is driven). There is
often a relationship between these time metrics, as shown in Figure 5, and for the operating/
calendar time this is termed useage.
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Type de fonctionnement

Durée calendaire

Durée de fonctionnment

Cycles

Fonctionnement :

.
>

< Mission—> < Mission — IEC 1413/04

Figure 5 — Différentes références au temps

La Figure 5 montre un profil type de mission (ligne du haut); noter que la croissance de la
durée calendaire sur la totalité du profil tandis que le temps de fonctionnement n‘augmente
qu’au début de chaque mission. Les cycles augmentent au début de chaque mission
(inversement, ils peuvent n‘augmenter qu'a la fin de chaque mission) tandis que les
opérations apparaissent seulement pendant la phase réelle de chaque mission.

12.3 Compléte et limitée
12.3.1 Généralités

La collecte compléte de données est la collecte de données sur toutes les occurrences de
I’entité en exploitation. La collecte limitée de données restreint la couverture a un sous-
ensemble, par exemple toutes les entités utilisées en un emplacement donné, ou par un client
particulier. La collecte limitée de données peut suivre plusieurs méthodes d’échantillonnage
pour décider de I'emplacement a sélectionner et du nombre d’entités a surveiller.

Souvent, pour obtenir les informations sur une entité de large consommation produite en
grande quantité, la seule voie est d’envoyer un lot d’entités dans un marché local ou le temps
de fonctionnement et la durée avant défaillance seront enregistrés. Il est possible aussi de
limiter le retour d’information de marketing @ un marché ou a un client représentatif et de
concentrer les efforts de retour d’information sur celui-ci. Cela peut aider a réduire les
ressources nécessaires ou en permettant un meilleur travail sur le secteur de marché
concerné, a améeliorer la qualité des données retournées.
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Mission profile

Calendar time

Operating time

Cycles

Operations : l

< Mission > ‘<~ Mission —>

Y
>

IEC 1413/04
Figure 5 — Various time metrics

Figure 5 shows a typical mission profile as the top line, note that calendar time increases
through the entire profile while operating time increase only during the active part of the
mission. Cycles only increase at the start of each mission (alternatively it could increase at
the end of the mission) while operations only occur during the actual mission phase.

12.3 Complete and limited
12.3.1 General

Complete data collection is the collection of data about every instance of an item that is being
used in the field. Limited data collection limits the coverage to a subset of this, e.g. all the
items used in a specific location, or by a specific customer. Limited data collection can use
various sampling methods to decide the locations and number of items to be tracked.

Often the only way of getting information about mass produced consumer items is to send a
batch of items to a defined market where the time they are taken into use as well as the times
to failure can be recorded. It is also possible to limit marketing feedback to a typical market or
typical customer(s) and concentrate the effort on market feedback from there. This can help
reduce resource usage or by being better able to work with the market sector concerned
improve the quality of data returned.
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Cette technique est une forme d’échantillonnage et de telles techniques d’échantillonnage
sont souvent utilisées. Pour optimiser l'information obtenue a partir de I'ensemble des
données, il est essentiel que la méthode de collecte des données et la méthode de I'analyse
des données soit judicieusement sélectionnée — en gardant les autres a I'esprit. Trop souvent
les données sont collectées et seulement alors, on pense au processus qui sera utilisé pour
I'analyse des données. C’est réellement une mauvaise approche. Le point de départ devrait
étre d’établir quelles informations sont requises pour une population.

Le but principal de I’échantillonnage est de déterminer a partir de I'échantillon, I'information
voulue ou le maximum d’informations possible sur la population a partir de laquelle il a été
constitué.

12.3.2 Types de population

Il est judicieux de classer les populations comme suit:

a) Définie et existante, tels les membres (pour une ligne de production donnée) stockés dans
un magasin, ou tels des pommes dans l'arbre. L’échantillonnage de telles populations
peut étre aléatoire mais il n'est pas simple parce que les échantillons successifs ne sont
pas indépendants. Le processus d’échantillonnage peut étre converti en un processus
simple par le remplacement de chaque membre extrait de la population.

b) Infinie comme dans la situation ou des nombres sont sélectionnés a partir d’'une séquence
de nombres générée mathématiquement. On peut remarquer qu’'un échantillonnage a
partir d’'une population définie et existante ou I'on pratique le remplacement peut étre
considérée comme une population infinie puisque le processus ne va jamais accrofitre la
quantité.

c) Hypothétiqgue comme dans une séquence de nombres obtenus par des jets de dé. La suite
de jets constitue un processus d’échantillonnage qui donne des nombres existant a partir
d’une population inexistante.

Les types de population répondant a la présente norme comprendront principalement ceux
listés en a) et b) ci-dessus.

Il est intéressant de noter qu’il y a beaucoup d’instances ou les membres d’'une population
sont décrits par deux (parfois plus) caractéristiques mutuellement exclusives: «fonctionnant
ou défaillant», «bon ou mauvais», «favorable ou défavorable», «bon, hors spéc. ou
défaillance catastrophique», etc. Les membres de telles populations sont dits «possédant des
attributs», et 'échantillonnage appliqué a ces populations est nommé «échantillonnage pour
les contrOles par attributs». Quand les membres d’'une population se distinguent d’'un autre du
fait d’'une caractéristique continue et mesurable (poids, durée avant défaillance, codt, etc.),
le processus d’échantillonnage est appelé «échantillonnage pour les contrbles par variables».

12.3.3 Echantillonnage aléatoire

Un échantillon aléatoire est tel que I’échantillon a été sélectionné de telle sorte que chaque
membre de la population a une probabilité calculable d’étre sélectionné. Il n’y a pas besoin
d’effectuer le calcul de cette probabilité: la spécification et le contréle du processus
d’échantillonnage sont tout ce qu’il est nécessaire pour appliquer la théorie de la probabilité.

a) Echantillonnage aléatoire simple — Si un processus d’échantillonnage aléatoire est tel
que chaque membre a une probabilité égale d’étre sélectionné dans I'échantillon, et si en
plus, les échantillonnages successifs sont indépendants, le processus est dit
«échantillonnage aléatoire simple».

b) Echantillonnage en couches — Un autre type de processus d’échantillonnage qui est trés
utile est I’échantillonnage aléatoire en couches qui sous certains aspects est supérieur a
I’échantillonnage aléatoire simple. Cette procédure est essentiellement fondée sur la division
d’'une population en couches ou strates et la prise de sous-échantillons de chaque couche.
Dans chaque couche, chaque membre d’'une population a la méme chance d’apparaitre dans
un sous-échantillon comme les autres membres de la couche. L’effet de cette méthode
d’échantillonnage est de répartir plus largement I’échantillon dans la population tout en
maintenant le caractére aléatoire dans chaque couche.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



60300-3-2 O |IEC:2004 —-49 -

This technique is a form of sampling and so sampling techniques are often used. In order to
maximize the information obtained from a set of data, it is essential that the method of data
collection and the method to be used for analysing the data, be carefully chosen — each with
the other in mind. All too often, data are collected and then only after the collection is
finished, is any thought given to the process which might be used to analyse the data. This is
a very unsound approach. The starting point should be to establish what information is
required about a population.

The main aim of sampling is to determine from the sample, selected information or as much
information as possible about the population from which it was drawn.

12.3.2 Types of populations
It is convenient to classify populations as follows:

a) Finite and existent such as members (from a given production line) stored in a warehouse,
or apples on a tree. Sampling from such populations may be random but not simple, for
successive drawings are not independent. The sampling process may be converted to a
simple procedure by replacing each member after withdrawal from the population.

b) Infinite as in the situation where numbers are selected from a mathematically generated
sequence of numbers. It should be remarked that sampling from a finite and existent
population with replacement, may be regarded as sampling from an infinite population
since the process will never exhaust the supply.

c) Hypothetical as in the number sequence obtained by the throwing of a die. The continual
throwing constitutes a sampling process which draws existing numbers from a non-
existent population.

The types of population dealt with in this standard will comprise mainly those listed in a)
and b) above.

It is worth noting that there are many instances where members of a population are described
by two (sometimes more) mutually exclusive characteristics: "working or failed"; "good or
bad"; "favourable or unfavourable"; "good, out-of-spec or catastrophically failed" and so on.
Members of this kind of population are said to possess attributes, and sampling applied to
such populations is called sampling of attributes. Where members of a population are
distinguished from one another according to a continuous measurable characteristic (weight,
time-to-failure, cost and so on, i.e. continuous populations), such sampling procedures are
called "sampling of variables".

12.3.3 Random sampling

A random sample will be taken to mean a sample which has been selected in such a way that
every possible sample has a calculable probability of selection. There will be no need actually
to perform the calculation: specification and control of the sampling procedure is all that is
necessary for the application of probability theory.

a) Simple random sampling — If a random sampling procedure is such that every possible
sample has an equal probability of selection, and in addition successive drawings are
independent, then the procedure is called simple random sampling.

b) Stratified sampling — Another type of sampling procedure that is extremely useful is
stratified random sampling which in some respects is superior to simple random sampling.
In essence this procedure is based on dividing the population into layers or strata and
taking sub-samples from each. Within each stratum, each member of the population has
the same chance of appearing in the sub-sample as other members of the strata. The
effect of this method of sampling is to spread the sample out more evenly throughout the
population while still retaining the principle of randomness within each stratum.
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12.3.4 Tailles d’échantillon

Une information utile peut étre obtenue d’échantillons de taille aussi petite que quelques
centaines alors que la population correspondante peut étre quelques dizaines ou centaines
de milliers. Il peut sembler logique que, pour fournir des résultats significatifs, la taille de
I’échantillon doive étre une proportion fixe de la population. Cela n’est pas vrai. La somme
d’informations et sa pertinence contenues dans un échantillon sont principalement liées a la
taille absolue de I’échantillon et au degré de hasard.

12.3.5 Erreurs associées a I’échantillonnage

Supposons une procédure d’échantillonnage aléatoire, des échantillons d’une taille
particuliére sont constitués a partir d’'une population. Il est peu probable que tout échantillon
considéré deux a deux, donne exactement la méme information sur la population parente.
Une raison pour cela est qu'il existe entre les membres de la population des variabilités et
qu’un échantillon peut contenir un nombre différent de membres ayant un attribut particulier,
différent d’'un autre. Cependant, si tous les membres de la population différent trés peu entre
eux, c’'est-a-dire si la variabilité entre les membres est trés faible, des échantillons de petite
taille peuvent tout a fait contenir tout ce qu’il est nécessaire de connaitre sur la population.
En particulier, si tous les membres sont identiques (variabilité 0 dans la population) un
échantillon contenant un seul membre pourrait suffire. Ainsi, une cause d’erreur d’échantil-
lonnage est la variabilité d’'un membre a I'autre dans la population.

Quand on compare des échantillons par la moyenne calculée, une autre source de variation
rencontrée est liée a la taille réelle des échantillons. Si la taille (fixe) de chaque échantillon
est large, la variation entre les moyennes sera plus petite qu’elle le serait avec des tailles
d’échantillon plus faibles.

L’erreur systématique peut étre considérée comme une variation de fond systématique dans
les parameétres qui affectent les mesures a effectuer. Par exemple, quand on constitue des
échantillons successifs a partir d’'une population sur une longue période, des effets peuvent
apparaitre qui sont liés aux variations de température, aux variations de pression, ou
simplement a la fatigue et au manque de concentration, et qui ont un impact direct sur les
mesures obtenues a partir de I'échantillon. De tels effets connus sous le nom d’erreur
systématique, altérent les mesures a obtenir et sont parfois difficiles a cerner.

Voir I’Annexe C pour plus d’information sur I’échantillonnage.

12.4 Collecte de données quantitatives et qualitatives

La collecte de données quantitative est la collecte de ce qui peut étre établi comme une
valeur tel qu’'un nombre, tandis qu’une collecte qualitative est une collecte d’informations
individualisées, comme la cause d’apparition d’'un événement. Les deux types de données
sont importants et s’étayent mutuellement. Le type collecté dépend de la sorte de question a
laquelle les données doivent apporter une réponse.

12.5 Censure des données dans une collecte

Les données d’exploitation contenant des incertitudes quant a I'exactitude du moment
d’apparition d’'un événement sont dites «données censurées» et le type de traitement
statistique des données dépend de la sorte de censure a laquelle on est confronté.

Il'y existe plusieurs types de censure.

«Données complétes» signifie que la valeur de la durée de vie de chaque entité est observée
ou connue. Par exemple, pour I'analyse de données relatives a la durée de vie, les données
(si elles sont complétes, ce qui est inhabituel dans la collecte de données d’exploitation)
devront comprendre la durée avant défaillance de toutes les entités en exploitation.
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12.3.4 Sample sizes

Useful information can be obtained from sample sizes as small as a few hundred when the
size of the corresponding population can be tens or hundreds of thousands. It may seem
logical that in order to furnish meaningful results, the sample size should be some, possibly
fixed proportion of the population size. This turns out not to be true. The amount and
usefulness of the information contained in a sample is related mainly to the absolute size of
the sample and to the degree of randomization.

12.3.5 Errors associated with sampling

Suppose in a random sampling procedure, samples of a particular size are drawn from a
population. It is most unlikely that any two samples will yield exactly the same information
concerning the parent population. One reason for this is that there exists in the population
some variability between the members of the population so that by chance, one sample may
contain a different number of members with a particular attribute, than does the others.
However, if all the members of the population differed very little from one another, i.e. the
variability between members of the population was very small, samples comprising only a
small number of members might well contain all that was needed to be known about the
population. In particular, if all the members were identical (zero variability in the population), a
sample comprising only one member would suffice. Thus one cause of sampling error is
member-to-member variability in the population.

When comparing samples by calculating sample means, another source of variation which will
be encountered will be related to the actual size of the sample. If the (fixed) size of each
sample is large, then the variation between sample means will be smaller than it would be if
the size of each sample is small.

Bias can be regarded as systematic background variation in some parameter which affects
the measurements being taken. For example, when taking successive samples from a
population over a long period of time, it may well happen that an effect such as temperature
change, pressure change or simply tiredness and lack of concentration may occur which will
have a direct bearing on the sample measurements being obtained. Such effects are known
as bias; these prevent the true value of the measurement from being obtained and are
sometimes very difficult to counter.

See Annex C for further information on sampling.

12.4 Quantitative and qualitative data collection

Quantitative data collection is the collection of such things that can be stated as a value such
as a number, while qualitative data collection is the collection of softer information, such as
the reasons for an event occurring. Both data types are important and support each other.
The type collected will depend on the sort of questions to be answered by the data.

12.5 Data censoring in data collection

Field data containing uncertainty as to exactly when the event happened are termed censored
data and the type of statistical treatment of the data depends on the sort of censoring that is
present.

There are several different types of censoring.

"Complete data" means that the value of the life time of each item is observed or known. For
example, for life data analysis, the data (if complete, which is unusual in field data collection)
would comprise the times-to-failure of all units in the field.
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Souvent quand les données de durée de vie sont analysées, toutes les entités peuvent ne pas
avoir subi les événements que I'on recherche ou bien le moment pour un événement n’est pas
connu. Ce type de données est une donnée censurée. Il y a trois types possibles de schéma
de censure: les données censurées a droite (appelées aussi données suspendues); les
données censurées par intervalle; et les données censurées a gauche.

a)

b)

Données censurées a droite (suspendues) — Le cas le plus répandu est appelé
données censurées a droite, ou données suspendues (voir Figure 6). Ces données sont
composées d’'unités qui n'ont rencontré aucun événement. Pour cing unités en
exploitation ou seulement trois événements (les carrés noirs) ont été rencontrés au
moment de I'analyse, il y aura des données suspendues (ou censurés a droite) pour deux
unités qui n'ont aucun événement (les lignes avec des fleches). Le terme «censuré a
droite» implique que I’événement intéressant est situé a droite du point d’analyse.

A
Unité 1 >
Unité 2 |
Unité 3 il
Unité 4 >
Unité 5 - &

IEC 1414/04

Figure 6 — Données avec censure a droite (suspendues)

Données censurées par intervalle — Le second type de censure est appelé «données
censurées par intervalle». Les données censurées par intervalle contiennent des
incertitudes comme le moment exact des événements apparus dans l'intervalle. Cela peut
étre di a un systéme qui est surveillé occasionnellement. Si nous avons inspecté cinq
unités toutes les 100 h, la seule information dont nous disposons est qu’'un événement est
apparu dans un certain intervalle de temps (parfois entre les cercles de la Figure 7; les
carrés montrent le dernier état de fonctionnement connu).
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Often, when life data are analysed, all the units may not have experienced events of interest
or the time of the event is not known. This type of data is censored data. There are three
types of possible censoring schemes: right censored data (also called suspended data);
interval censored data; and left censored data.

a) Right-censored (suspended) data — The most common case is called right-censored
data, or suspended data (see Figure 6). These data are composed of units that did not
experience any events. For five units in the field where only three have experienced
events (the black squares) by the analysis time, there would be suspended data (or right-
censored data) for the two units that have had no events ( the lines with the arrows) The
term "right-censored" implies that the event of interest is to the right of the analysis point.

Unit 1

\ 4

Unit 2 |

Unit 3 a

Y

Unit 4

Unit 5 - |

A
>

IEC 1414/04

Figure 6 — Data with right censoring (suspended)

b) Interval-censored data — The second type of censoring is called interval-censored data.
Interval-censored data contain uncertainty as to the exact times the events happened
within an interval. This may be due to a system where we only have occasional inspection.
If we are operating five units and inspecting them every 100 h, the only information we
have is that an event happened in a certain interval of time (sometime between the circles
in Figure 7, the square boxes show the last known operating state).
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A
->

IEC 1415/04

Figure 7 — Données censurés par intervalle

Données censurées a gauche — Le troisiéme type de censure est similaire a la censure
par intervalle et est appelé «données censurées a gauche» (voir Figure 8). Ici le moment
d’occurrence d’'un événement est connu seulement comme étant avant un certain temps
comme représenté par les fléches pointées vers la gauche a la Figure 8.

Unité 1

Unité 2

Unité 3

Unité 4 p—]

Unité 5

A
>

IEC 1416/04

Figure 8 — Données avec une censure a gauche

Plus d’informations sur les censures de données et leurs effets sur I'analyse statistique sont
données dans la CEI 60300-3-5.
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Figure 7 — Data with interval censoring

c) Left-censored data — The third type of censoring is similar to the interval censoring and
is called left-censored data (see Figure 8). Here an event occurrence time is only known
to be before a certain time as represented by the left pointing arrows in Figure 8.

Unit 1

Unit 2 m

Unit 3 u

Unit 4 pr—]

Unit 5 u

A
>

IEC 1416/04

Figure 8 — Data with left censoring

More information about data censoring and its effect on statistical analysis can be found in
IEC 60300-3-5.
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13 Méthodes de collecte de données
13.1 Généralités

Les données de sireté de fonctionnement sont souvent collectées sur plusieurs années et
impliquent plusieurs utilisateurs différents et équipes de maintenance. D’autres personnes
sont impliquées aussi dans la collecte de cette vaste quantité de données. Ainsi, la collecte
de données est un des efforts a grande échelle et une source possible de données polluées.
La collecte des données, les processus de collation et d’enregistrement doivent donc étre
aisés et a I'épreuve des erreurs.

Le recueil de données sera un mélange de codes, de données numériques et d’informations
descriptives. Les codes sont généralement utilisés pour identifier des données dans un
nombre limité de catégories pré-déterminées, comme moyen d’accélérer et de limiter I’entrée
des données. Cela simplifie grandement I'analyse future si les catégories sont pertinentes et
suffisantes pour les objectifs de I'analyse. Les catégories doivent aussi étre identifiables et
compréhensibles par les opérateurs. Toute ambiguité ou écart par rapport aux événements
réels se traduira par une donnée erronée. Ainsi un corollaire est que les codes et leurs
catégories devraient étre accompagnés de guides publiés et qu’ils devraient étre congus pour
atteindre les objectifs de I'analyse pour une entité donnée. Quand les données sont
collectées a partir de plusieurs sources, il est sensé d’harmoniser tous les codes ou descrip-
tions pour toutes les sources. Cependant, cela peut ne pas étre possible si les données sont
collectées par des opérateurs non formés. Méme si les codes sont utilisés dans tous les
champs obligatoires, il convient qu'un opérateur puisse toujours fournir des commentaires
sous forme textuelle.

Les données de sdreté de fonctionnement et de maintenance incluront beaucoup d’éléments
communs. En conséquence et comme régle générale, il convient que la collecte de données
de slreté de fonctionnement soit intégrée au systéeme d’enregistrement des données de
maintenance. Quand c’est possible, toutes les données partageant des éléments communs
seront intégrées. La probabilité d’obtenir des rapports peut étre accrue si le format de rapport
est combiné avec un autre type de rapport, par exemple un rapport du domaine économique
(colt des remplacements, dépense sous la période de garantie, frais kilométriques et temps
passés fournis par les opérateurs de maintenance). De plus, la qualité des rapports sera
améliorée si les opérateurs savent comment leurs données sont utilisées, par exemple s’ils
sont appelés lorsque leurs données sont incomplétes ou ambigués.

La collecte de données avec intervention humaine impliquera habituellement plusieurs
formulaires. Les formulaires standardisent le format des informations écrites. Le plus souvent
la standardisation du formulaire est le premier niveau de protection contre les erreurs. Ces
formulaires sont, soit sous la forme papier, soit et de plus en plus, sous la forme de
documents informatiques. Les facteurs humains qui ont une influence sur le renseignement
correct d’'un format doivent étre pris en considération. Lorsque les champs de données sont
attendues sous une disposition donnée, le formulaire peut refléter cette disposition, en
incluant des masques de validation quand cela est approprié. Il est recommandé que l'ordre
des champs soit le plus proche possible de I'ordre de collecte le plus usuel, sans s’opposer a
toute autre logique de groupement naturel. Il convient que les champs obligatoires soient
clairement identifiés

La validation de I’entrée correcte des données est essentielle. L’utilisation de masques
d’entrée de données a déja été mentionnée. Cependant, lorsque I'entrée des données dans
I'ordinateur est directe, une assistance par ordinateur est possible pour valider simultanément
les entrées par rapport a des valeurs permises, ou en utilisant des algorithmes de contréle
plus sophistiqués.

Finalement, la collecte et I'enregistrement manuels des données doivent étre justifiés. Aucun
formatage ou masque de champs ou formulaire ne vaincra le potentiel de pollution de
données, d’informations manquantes ou incomplétes fournies par un personnel non motivé.
L’'opérateur doit se sentir impliqué et comprendre la nécessité d’obtenir des données justes.
Il faudrait qu’il pense que sa contribution est de valeur et préférentiellement qu’il tirera un
avantage des résultats en découlant.
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13 Methods of data collection

13.1 General

Dependability data are often collected over several years and will involve many different users
and maintenance staff. This vast amount of data also has to be collated, involving additional
staff. Thus data collection is one of large-scale effort and a source of possible corruption.
Accordingly, the data collection, collation and recording process has to emphasize ease and
error-proofing.

Data collection will be a mixture of codes, numerical data and descriptive information. Codes
are generally used to identify data within a limited number of pre-identified categories, as a
means to speed up and limit data entry. This greatly simplifies subsequent analysis, provided
the categories are appropriate and sufficient to the analysis goals. Also, the categories have
to be recognizable and understood by the operators. Any ambiguity or misalignment with
actual failure events will result in corrupt data. A corollary therefore, is that the codes and
their categories should have clear guidelines published and that they should be designed to
meet the analysis goals for the item concerned. When data are collected from numerous
sources it makes sense to harmonize any codes or descriptions across the sources. This
however may not be possible if the data are collected by untrained personnel. Even if codes
are used in all mandatory fields it should always be possible for the repairs person to give
comments in free text.

Dependability data and maintenance data will include many common elements. Therefore, as
a general rule, dependability data collection should be integrated with the maintenance record
system. Where possible, all data sharing common elements should be integrated. The
probability of reporting can be increased if the reporting form is combined with other reporting
as for example economical compensation (spare costs, payment under guarantee or mileage
compensation and time reporting for the repairs person). Further, the quality of the reporting
improves if the persons conducting the repairs know how the data are used, for example if
they are called if their data are incomplete or ambiguous.

Data collection with human involvement will usually involve a series of forms. Forms
standardize the format of the written information. The mere fact of standardization provides
the first level of error proofing. These forms may be either paper or, increasingly, a computer
representation. Human factors that influence the correct completion of a form have to be
considered. Where a data-field is expected to be of a specific layout, then the form can mirror
that layout, including validation masks where appropriate. The order of the fields should
reflect as far as possible the most usual order of collection, without destroying any other
natural grouping logic. Mandatory fields should be clearly identified.

Validation of correct data input is essential. Use of data input-masks has already been
mentioned. However, when using direct computer data input, computer assistance is possible
to validate simultaneously entries against permissible values, using more sophisticated
checking algorithms.

Finally, the human collector and recorder of data has to be motivated. No amount of
formatting or field masking or data collection forms will defeat the potential for corrupt,
missing or incomplete information supplied by an unmotivated human. The human operator
has to feel involved and understand the need for good data. He should think that his
contribution is worthwhile and, preferably, that he will benefit from the subsequent results.
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13.2 Gestionnaire des données

Le gestionnaire des données est une des méthodes qui aide a établir la motivation des
opérateurs de la collecte des données et qui aide a améliorer la qualité des données. Le
gestionnaire des données a pour principal objectif la gestion des données appartenant a une
entreprise de fagon a améliorer leur ré-utilisation, leur accessibilité et leur qualité. La respon-
sabilité du gestionnaire des données est d’approuver les noms standards des sujets, de
développer des définitions de données cohérentes, de déterminer les surnoms des données,
de développer des calculs et déductions standards, de documenter les régles applicables
dans I’entreprise, de surveiller la qualité des données dans la banque de données, de définir
les reégles de sécurité, et ainsi de suite.

Il convient que les gestionnaires des données aient une compréhension minutieuse du
fonctionnement du systéme. Ils doivent avoir I'assurance de la part de la communauté des
technologies de l'information et de celle des utilisateurs finaux qu'ils ne générent pas de
méta-données, qui sont des données décrivant le contenu et la structure d’autres données, et

des regles de travail qui sont impossibles a appliquer ou vont a I’encontre de la culture de
I’entreprise.

Une fonction type de gestion des données d’entreprise devrait avoir un gestionnaire des
données par domaine majeur de données. Ces domaines de données consistent en des
entités de données critiques ou de sujets tels que les clients, les commandes, les produits,
les segments de marché, les employés, I'organisation, I'inventaire. Généralement, il y a 12 a
15 domaines de sujets majeurs dans toute entreprise.

Le gestionnaire des données responsable pour un domaine donné travaille habituellement
avec un groupe de personnes sélectionnées représentant tous les aspects de I'entreprise
pour le domaine traité. Ce comité est responsable de la résolution des problémes
d’intégration dans leur domaine. Les résultats des travaux de ce comité sont transmis aux
fonctions d’administration de données et de base de données pour introduction dans les
modeéles de données de I'’entreprise, pour I’élimination des méta-données et finalement pour
la construction de la banque de données.

De méme qu’il y a un architecte des données dans la plupart des fonctions d’administration
de données, il convient qu’il y ait un leader des gestionnaires des données responsable pour
le travail des gestionnaires des données individuels. La responsabilit¢ du leader des
gestionnaires des données est de déterminer et de contrdler le domaine de ces derniers. Ces
domaines peuvent devenir brouillés et opaques, particuliérement quand les sujets se
recouvrent. Des conflits peuvent surgir entre des gestionnaires des données si leurs
domaines ne sont pas clairement établis. En second lieu, le leader des gestionnaires des
données doit s’assurer que la résolution des problemes difficiles est obtenue dans des délais
raisonnables. S’il apparait que la résolution est impossible ou que des blocages existent,
c’'est le leader des gestionnaires des données qui porte le probléme devant le comité de
pilotage (niveau haut des responsables de I’entreprise).

13.3 Automatisation de la collecte des données

La collecte des données peut aussi étre automatisée ou semi-automatisée par l'introduction
de dispositifs électroniques d’enregistrement de données. De tels moyens réduisent les
erreurs mais ont des inconvénients de colt, de poids et de taille. La collecte de données
automatique la plus simple utilise les codes-barre pour identifier les entités, la plus complexe
utilise des puces électroniques intégrées pour effectuer la méme tache. Le choix du systeme
d’automatisation dépend de la complexité, de la morphologie et du colt de l'entité a
surveiller. Des systémes automatisés peuvent aussi étre utilisés pour la tragabilité, comme
indicateur de temps passé, pour les parameétres d’estimation de I’état de santé de I'entité et
pour I’environnement.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



60300-3-2 0O IEC:2004 -59 -

13.2 Data stewardship

Data stewardship is one method to help ensure motivation of data collectors and to help
improve data quality. Data stewardship has as its main objective the management of the
corporation's data assets in order to improve their reusability, accessibility and quality. It is
the data stewards' responsibility to approve business naming standards, develop consistent
data definitions, determine data aliases, develop standard calculations and derivations,
document the business rules of the corporation, monitor the quality of the data in the data
warehouse, define security requirements, and so forth.

Data stewards should have a thorough understanding of how the business works. They have
to have the confidence of both the IT and end-user communities that they are not creating
meta data, which are data describing the content and structure of other data, and business
rules that are impossible to implement or counter to the corporation's culture.

A typical corporate data stewardship function should have one data steward assigned to each
major data subject area. These subject areas consist of the critical data entities or subjects
such as customer, order, product, market segment, employee, organization, inventory.
Usually, there are about 12 to 15 major subject areas in any corporation.

The data steward responsible for a subject area usually works with a select group of
employees representing all aspects of the company for that subject area. This committee of
peers is responsible for resolving integration issues concerning their subject area. The results
of the committee's work are passed on to the data administration and database administration
functions for implementation into the corporate data models, meta data repository and,
ultimately, the data warehouse constructs itself.

Just as there is a data architect in most data administration functions, there should be a
"lead" data steward responsible for the work of the individual data stewards. The lead data
steward's responsibility is to determine and control the domain of each data steward. These
domains can become muddled and unclear, especially where subject areas intersect. Political
battles can develop between the data stewards if their domains are not clearly established.
Secondly, the lead data steward has to ensure that resolutions to difficult issues are obtained
in a reasonable time. If resolution appears impossible and a deadlock has occurred, it is the
lead data steward who presents the issue to the steering committee (high-level executives of
the corporation) for resolution.

13.3 Automation of data collection

Data collection can also be automated or semi-automated by the incorporation of electronic
data-logging devices. Such automated facilities reduce error but may give a cost, weight and
size disadvantage on the installed platform. The simplest automatic data collection uses bar
codes to identify item, the most complex uses built-in electronics to perform the same task.
The choice of automated system will depend on the complexity, form factor and cost of the
item to be tracked. Automated systems can also be used to track usage, an elapsed time
indicator, item health parameters and environment.
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La collecte automatisée de données (ADC), connue aussi comme identification automatisée
(AutolD), identification automatisée et saisie de donnée (AIDC), et aussi simplement comme
«codes-barre» consiste en plusieurs technologies incluant certaines qui n’ont rien a voir avec
les codes-barre. Des systémes vocaux, lidentification par radiofréquence (RFID), la
reconnaissance optique de caractéres (OCR), les scanners a laser ou a composants a
coupleurs de charge (CDD), terminaux radio portables (RF), ordinateurs sur véhicules et
ordinateurs portables font tous partie du sujet.

Il y a deux catégories principales de codes-barre, le code-barre unidimensionnel (1D) et le bi-
dimensionnel (2D). Les codes-barre 1D sont les plus courants et consistent en plusieurs
symbolisations et parfois aussi en des variantes d'une symbolisation spécifique. La
symbolisation utilisée peut étre imposée par la chaine d’approvisionnement de partenaires a
travers un programme de normalisation d’étiquetage, ou en cas d’utilisation uniquement
interne elle peut étre choisie pour une application spécifique. Les symbolisations des codes-
barre 2D sont capables de stocker plus d’information mais en contrepartie, elles exigent des
scanners spéciaux pour la lecture.

Il'y a deux technologies de base pour lire les codes-barre. Les scanners laser utilisent un
rayon laser qui se déplace sur le code-barre en lisant les espaces blancs et noirs. Les
scanners laser sont utilisés depuis plusieurs décades et sont capables de lire des codes-
barre a des distances significatives. Les scanners CCD (composant a coupleurs de charges)
agissent comme une petite caméra numérique et prennent une image numérique du code-
barre qui est ensuite décodée. Les scanners CCD ont I’'avantage d’un faible colt mais sont
limités a des distances de lecture courtes, de I'ordre de quelques centimétres; cependant leur
technologie évolue rapidement et des dispositifs ayant des distances de lecture plus grandes
deviennent disponibles.

Des scanners associés au clavier, connectés entre le clavier et I'ordinateur envoient des
messages ASCII a I'ordinateur comme si le scanner était un clavier. L’avantage est qu’il n’est
pas nécessaire d’avoir un logiciel spécifique ou de programmer |'ordinateur. Les scanners
associés au clavier permettent une introduction peu onéreuse au monde de la collecte
automatisée et peuvent fournir une meilleure précision et une productivité accrue dans de
nombreuses applications stationnaires d’entrée de données. Il existe aussi des modéles sans fil.

Les scanners en position fixe sont utilisés quand les codes-barre peuvent étre déplacés
devant le scanner, par opposition au cas ou le scanner peut étre déplacé vers le code-barre.
Les applications incluent les systémes automatiques de convoyage. Beaucoup de scanners
fixes sont omnidirectionnels, ce qui signifie qu’il n’est pas nécessaire que le code-barre soit
orienté avec précision pour étre lu.

Les terminaux portables sont d’'une grande variété de conception avec des niveaux variables
de fonctionnalité. Les terminaux «lots» sont utilisés pour collecter des données sous la forme
de fichiers dans le dispositif, étre ensuite connectés a un ordinateur pour y transférer les
fichiers. Les terminaux RF utilisent les ondes de fréquence-radio pour communiquer

directement avec 'ordinateur hote ou un réseau.

Les dispositifs de poche impliquent I'utilisation d’'une main pour les tenir et dans la plupart
des environnements de magasins ou de manutention de matériel, c’est une contrainte
puisqu’'une main ne peut étre utilisée pour manipuler le matériel ou travailler sur les
équipements de commande de manutention. De plus, les terminaux de poche ont de trés
petits écrans LCD difficiles a lire, des claviers compliqués sur lesquels il est difficile de saisir
des données.

Souvent les dispositifs de poche possédent un scanner de codes-barre intégré; cependant ils
peuvent étre utilisés avec ou sans le scanner, ou avec un scanner sépare.
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Automated data collection (ADC), also known as automated identification (AutolD), automated
identification and data capture (AIDC), and by many as just "bar coding" consists of many
technologies including some that have nothing to do with bar codes. Voice systems, radio
frequency identification (RFID), optical character recognition (OCR), pick-to-light, laser
scanners, charge coupled device (CCD) scanners, hand held batch and radio frequency (RF)
terminals, vehicle mounted computers and wearable computers are all part of the ADC
picture.

There are two major categories of bar codes, one dimensional (1D), and two dimensional
(2D). 1D bar codes are the ones that are most familiar and consist of many different
symbologies and may possibly also be variations within a specific symbology. The symbology
used may be dictated by supply chain partners through a standardized compliance label
program or if only used internally can be chosen based on specific application. 2D bar code
symbologies are capable of storing more data then their 1D counter-parts and require special
scanners to read them.

There are primarily two technologies used to read bar codes. Laser scanners use a laser
beam that moves back and forth across the bar code reading the light and dark spaces. Laser
scanners have been in use for decades and are capable of scanning bar codes at significant
distances. CCD (charged coupled device) scanners act like a small digital camera and take a
digital image of the bar code which is then decoded. CCD scanners offer a lower cost but are
limited to a shorter scan distance, usually within a few centimetres; however, the technology
is advancing quickly and devices with longer scan distances are becoming available.

Keyboard wedge scanners connect between a computer keyboard and the computer and send
ASCII data to the computer as if the scanner were a keyboard. The advantage of this is that
there is no need for special software or programming on the computer. Keyboard wedge
scanners offer a low cost entry into the world of automated data collection and can provide
increases in accuracy and productivity in many stationary data entry applications. There are
also wireless versions of keyboard wedge scanners available.

Fixed position scanners are used where a bar code is moved in front of the scanner as
opposed to the scanner being moved to the bar code. Applications include automated
conveyor systems. Many fixed position scanners are omni-directional which means that the
bar code does not have to be oriented in any specific way to be read.

Portable terminals come in a vast variety of designs with varying levels of functionality. Batch
terminals are used to collect data into files on the device and are later connected to a
computer to have the files downloaded. RF terminals use radio frequency waves to
communicate live with the host system or network.

Hand-held devices imply using one hand to hold the device and in most warehousing/material
handling environments this is a problem since that hand can no longer be used to handle
materials or operate controls of material handling equipment. In addition, hand held terminals
generally have very small LCD displays that are usually difficult to read as well as very small,
complicated keypads on which it is difficult to enter data

Hand-held devices often come with integrated bar code scanners; however, they can be used
without a scanner or with a separate scanner.
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La technologie vocale est maintenant tout a fait viable et constitue une solution souhaitable
pour les applications de collecte de données. En réalité, la technologie vocale est composée
de deux technologies: «synthése vocale» qui convertit les données de l'ordinateur en
commandes audibles, et la «reconnaissance de la parole» qui permet de convertir la voix de
I'utilisateur utilisée comme entrée en donnée. L’avantage des systémes vocaux est de laisser
les mains libres ainsi que les yeux.

RFID (identification par radio-fréquence) se rapporte aux dispositifs attachés a un objet et qui
transmettent des données a un récepteur RFID. L’avantage du RFID sur les codes-barre est
sa capacité a contenir plus de données, sa capacité a stocker des données au cours de
processus, qu’il n'exige pas de ligne sur site pour le transfert des données et qu’il est efficace
dans des environnements sales ou les étiquettes de codes-barre sont inopérantes; cependant
le RFID a encore une tendance au colt prohibitif dans la plupart des applications de
surveillance.

Depuis de nombreuses années, 'OCR a été utilisé pour le tri du courrier et la gestion
documentaire mais il a vraiment peu d’application dans le magasinage et la fabrication,
essentiellement parce qu’il n’est pas aussi précis que la technologie des codes-barre.
Le premier avantage de I'OCR est qu’il peut lire les mémes caractéres que ’homme, éliminant
ainsi le besoin simultané du code-barre et d’étiquettes textuelles, de documents, etc. et qu’il
permet I'entrée de données a partir de documents qui n’incluent pas I'information sous forme
de code-barre.
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Voice technology is now a very viable and desirable solution in data collection applications.
Voice technology is really composed of two technologies: "voice directed" which converts
computer data into audible commands, and "speech recognition" which allows user voice
input to be converted into data. The advantages of voice systems are hands-free and eyes-
free operation.

RFID, (radio frequency identification) refers to devices attached to an object that transmits
data to a RFID receiver. RFID has advantages over bar codes such as the ability to hold more
data, the ability to change the stored data as processing occurs, does not require line-of-site
to transfer data and is very effective in harsh environments where bar code labels will not
work. However, it still tends to be cost prohibitive for most tracking applications.

For many years, OCR has been used in mail sorting and document management but has had
very little application in warehouse and manufacturing operations primarily because it is not
as accurate as bar code technology. The primary advantage of OCR is that it can read the
same characters that a human can read, eliminating the need for both a bar code and human
readable text on labels, documents, etc. and also allows the input of data from documents
that do not include bar coded information.
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Annexe A
(informative)

Qualité des données et des informations

A.1 Caractéristiques générales

Les termes «donnée» et «information» sont utilisés indifféremment dans le langage courant
avec la méme signification. Cependant, ces termes ont des sens différents:

- les données sont des faits, des événements, des transactions, etc. qui ont été
enregistrés. lls sont la matiére brute a partir de laquelle I'information est extraite;

- linformation est une donnée qui a été élaborée de fagon a étre utilisable pour son
destinataire.

En terme général, les données de base sont traitées de maniere a constituer I'information
mais I'action la plus courante du traitement ne produit pas elle-méme I'information.

A.2 Caractéristiques des données

Les données sont des faits obtenus par lecture, observation, comptage, mesurage, pesée,
etc. qui ont été enregistrés. Fréquemment, elles sont dites «brutes» ou «données de base» et
sont souvent des enregistrements d’échanges quotidiens dans une organisation.

Les données proviennent de sources externes et internes. La plupart des données externes
sont déja lisibles et sous une forme concréte. Par exemple, des activités internes qui
nécessitent des mesurages appropriés et un systéme enregistreur sont des faits que I'on peut
capter. Des données peuvent étre des sous-produits automatiques de routines mais une
opération essentielle telle que I'émission d'une facture ou bien un comptage particulier ou une
procédure de mesurage doit étre introduite et les résultats doivent étre enregistrés. La plupart
des comptabilités, des gestions des stocks, des contréles de production et systémes
similaires tombent dans cette derniére catégorie.

Fréquemment, une attention considérable est portée aux méthodes de traitement des
données alors que la qualité de la source de données est par erreur considérée comme sdre.
Si la source de données est défectueuse, tout résultat sera douteux.

L’ensemble des données disponibles pour une organisation, a la fois de source interne et de
source externe est en fait sans limite. Cette abondance provoque des problémes et implique
qu’une organisation doit étre sélective vis-a-vis des données collectées. De méme, elle doit
surveiller continuellement ces procédures d’acquisition de données pour s’assurer qu’elles
répondent a ses besoins. Les données acquises et les moyens employés varient
naturellement, selon le type de sujet et en fonction de I'organisation.

A.3 Caractéristiques des informations

Le concept d’information dans en sens organisationnel est plus complexe et difficile que le
sens commun ne le suggeére. L'information est une donnée qui a été interprétée et comprise
par le destinataire du message. Il est & noter que la transformation d’'une donnée en
information n’est pas le fait du seul expéditeur. Cela implique un processus de pensée et de
compréhension qui doit considérer que la signification du message peut étre différente pour
plusieurs destinataires. Ce processus doit ainsi tenir compte du fait que les données ont été
analysées, synthétisées ou traitées de différentes fagons pour aboutir a un message ou a un
rapport, qui est supposé étre une «information managériale» et que seule devient une
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Annex A
(informative)

Data and information quality

A.1 General characteristics

The terms "data" and "information" are used interchangeably in everyday speech as meaning
the same thing. However, the terms have distinct meanings:

- data are facts, events, transactions and so on, which have been recorded. They are the
input raw materials from which information is processed;

- information is data that have been produced in such a way as to be useful to the recipient.

In general terms, basic data are processed in some way to form information but the mere act
of processing data does not itself produce information.

A.2 Data characteristics

Data are facts obtained by reading, observation, counting, measuring, and weighing, etc.
which are then recorded. Frequently they are called raw or basic data and are often records of
the day-to-day transactions of an organization.

Data are derived from both external and internal sources. Most external data are in readily
usable and concrete forms. For example, internal activities that require appropriate measuring
and recording systems so that facts can be captured. Data may be produced as the automatic
by-product of some routine but essential operation such as the production of an invoice or
alternatively a special counting or measuring procedure has to be introduced and the results
recorded. Much of cost accounting, stock control, production control and similar systems
would fall into this latter category.

Frequently, considerable attention is given to the methods of processing data while the quality
of the source data is mistakenly taken for granted. If the source data are flawed, any resulting
information will be worthless.

The pool of data available to an organization, from both external and internal sources, is
effectively limitless. This abundance causes problems and means that organizations have to
be selective in the data they collect. Also, they have to continually monitor their data
gathering procedures to ensure that they continue to meet the organization's specific needs.
The data gathered and the means employed naturally vary from business to business,
depending on the organization's requirements.

A.3 Information characteristics

The concept of information in an organizational sense is more complex and difficult than the
frequent use of this common word suggests. Information is data that have been interpreted
and understood by the recipient of the message. It will be noted that the user not just the
sender is involved in the transformation of data into information. There is a process of thought
and understanding involved and it follows that a given message can have different meanings
to different people. It also follows that data that have been analysed, summarized or
processed in some other fashion to produce a message or report, which are conventionally
deemed to be "management information", only becomes information if they are understood by
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information ce qui est compris par le destinataire. C’est l'utilisateur qui détermine si un
rapport contient une information ou seulement des données traitées. Pour que l'information
soit bien extraite du message, il est donc vital que ceux qui émettent les rapports et
messages soit familiers avec les besoins des utilisateurs, leur niveau de compréhension, leur
position dans l'organisation, leur aisance par rapport au langage et aux chiffres, et le contexte
dans lequel le message sera utilisé afin d'augmenter la probabilité que I'information soit bien
dérivée du message.

En plus de la fonction générale d’amélioration des connaissances, l'information assiste
I'ingénierie de plusieurs maniéres, incluant:

a) La réduction des incertitudes: l'incertitude existe quand la connaissance est imparfaite.
Rarement sinon jamais la connaissance est parfaite mais l'information pertinente aide a
réduire I'inconnu. C’est particuliéerement vrai dans le domaine de la planification et de la
prise de décision.

b) Comme aide a la surveillance et au contrble: par la fourniture d’information sur la
performance et I'existence d’'écart par rapport aux niveaux de performance fixés, la
Direction peut mieux contréler les opérations.

c) Comme moyen de communication: les directeurs ont besoin d’étre informés sur les
développements, les plannings, les prévisions, les évolutions a venir, etc.

d) Comme aide-mémoire: en ayant une information historique sur la performance, les
transactions, les résultats des actions passées et les décisions, disponibles comme
références en plus de la mémoire personnelle.

e) Comme une aide a la simplification: en réduisant les incertitudes et en améliorant la
compréhension, les problémes et les situations sont simplifiées et deviennent plus
maitrisables.

L'information n’a aucune valeur en elle-méme; sa valeur provient de celle qu’elle induit dans
le comportement décisionnel, retrait fait du colt de production de l'information. Il existe une
tendance a supposer que plus d’informations, une information plus précoce ou plus a jour
gu’une information plus précise est une meilleure information. Elle I'est effectivement si elle
améliore les décisions qui suivent, sinon elle n’a pas plus de valeur.

La saisie de données, la manipulation, I'enregistrement et le traitement, par quelque moyen
que ce soit, colte et ne produit pas de valeur. Ce n’est que lorsque les données sont
communiquées et comprises par le destinataire, et qu’elles deviennent donc une information,
qu’elles prennent de la valeur et dans la mesure ou elles améliorent la prise de décision.

A.4 Caractéristiques d’une bonne information
Une bonne information est celle qui est utilisée et qui crée de la valeur.

Une bonne information posséde de nombreuses qualités:

a) Pertinence — C’est en fait la premiére des qualités. Une information doit étre pertinente
pour un probléme posé. Trop souvent, des rapports, des messages, des relevés, etc.
contiennent des parties non pertinentes qui compliquent la compréhension et provoquent
une frustration de [l'utilisateur. La pertinence est trés dépendante de beaucoup des
qualités ci-dessous

b) Exactitude— L’information doit étre suffisamment précise pour que la Direction puisse se
baser dessus, et pour le sujet auquel elle se rapporte. Une exactitude absolue n’existe
pas et plus une information est exacte, plus son colt est élevé sans pour autant que sa
valeur le soit. Le niveau d’exactitude doit étre lié au niveau de décision impliqué. Aux
niveaux opérationnels, l'information sur une durée avant défaillance peut exiger une
exactitude proche de la minute. Au niveau tactique, une exactitude de 'ordre de la journée
sera plus adéquate alors qu’au niveau stratégique une exactitude de I’ordre de trois mois
suffira. L’exactitude ne devra pas étre confondue avec la précision. Une information peut
étre inexacte mais précise ou vice-versa. Voir Figure A.1.
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the recipients. It is the user who determines whether a report contains information or just
processed data. Accordingly it is vital for the producers of reports and messages of all types
to be aware of the user's requirements, education, position in the organization, familiarity (or
otherwise) with language and numeracy and the context in which the message will be used in
order to increase the likelihood of information being derived from the message.

In addition to the general function of improving knowledge, information assists engineering in
several ways including:

a) The reduction of uncertainty: uncertainty exists where there is less than perfect
knowledge. Rarely, if ever, is there perfect knowledge but relevant information helps to
reduce the unknown. This is particularly relevant in planning and decision making.

b) As an aid to monitoring and control: by providing information about performance and the
extent of deviations from planned levels of performance, management is better able to
control operation.

c) As a means of communication: managers need to know about developments, plans,
forecasts, and impending changes and so on.

d) As a memory supplement: by having historical information about performance, trans-
actions, results of past actions and decisions available for reference, personal memories
are supplemented.

e) As an aid to simplification by reducing uncertainty and enhancing understanding,
problems and situations are simplified and become more manageable.

Information has no value in itself; its value derives from the value of the change in decision
behaviour caused by the information being available minus the cost of producing the
information. There is a tendency to assume that more information, earlier or more up to date
information, more accurate information etc. is all better information. It may be better
information but only if it improves the resulting decisions, otherwise it has no value.

Data capture, handling, recording and processing, by whatever means, incur costs and do not
produce value. It is only when data are communicated and understood by the recipient and
are thus transformed into information, that value may arise providing that the information is
used to improve decision making.

A.4 Characteristics of good information
Good information is that which is used and which creates value.

Good information has numerous qualities as follows:

a) Relevance - In effect this is the over-riding quality. Information has to be relevant to the
problem being considered. Too often reports, messages, tabulations and so on contain
irrelevant parts that make understanding more difficult and cause frustration to the user.
Relevance is much affected by many of the qualities below.

b) Accuracy — Information has to be sufficiently accurate for it to be relied on by the
manager and for the purpose for which it is intended. There is no such thing as absolute
accuracy and raising the level of accuracy increases cost but does not necessarily
increase the value of information. The level of accuracy has to be related to the decision
level involved. At operational levels information about time of failure may need to be
accurate to the nearest minute. At the tactical level, it will probably be best suited to
information rounded to the nearest day while at the strategic level rounding to the nearest
three months is common. Accuracy should not be confused with precision. Information
may be inaccurate but precise or vice versa. See Figure A.1.
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Précis mais inexact Exact mais imprécis Exact et précis
IEC 1417/04

Figure A.1 — Distinction entre exactitude et précision

Complétude — Il serait idéal que toute I'information nécessaire pour une décision soit
disponible. Dans la réalité, ce n’est jamais le cas. Il est juste nécessaire que
I'information soit compléte pour les éléments-clés du probleme. Cela signifie qu’il doit
exister une liaison étroite entre les fournisseurs des informations et les utilisateurs, afin
que les éléments-clé soient identifiés.

Confiance dans la source — Pour qu’une information ait une valeur, il faut qu’elle soit
utilisée. Pour qu’elle soit utilisée il faut que les ingénieurs aient confiance dans la
source. La confiance est améliorée quand la source s’est montrée fiable dans le passé
et qu’il y a une bonne communication entre I'informateur et I'ingénieur. Souvent une
notation de sdreté, arbitraire mais donnant une mesure de la confiance que
I'informateur et I'ingénieur ont pour une donnée particuliere peut étre indexée a
chacune des données. Lors du traitement des données, cette notation peut étre prise en
compte (peut-étre en ignorant les notes faibles) et ainsi une mesure du niveau de
I'information traitée peut étre obtenue.

Communication avec la bonne personne — Chaque personne a souvent une sphére
d’activité et de responsabilité définie et il convient qu'elle recoive des informations qui
’aident & mener a bien ses missions. En pratique, ce n’est pas toujours aussi aisé qu’il y
parait. Il est assez fréquent qu'une information ne soit pas délivrée au bon niveau de
I’organisation. Un supérieur hiérarchique peut ne pas la transmettre a la personne qui en
a besoin tandis qu’un subordonné peut faire de la rétention d’information pour ce rendre
indispensable. Les fournisseurs d’information ont besoin d’analyser les points clés des
décisions dans une organisation, de sorte que I'information arrive exactement la ou elle
est attendue.

Le temps — La bonne information est celle qui est communiquée au bon moment pour
étre utilisée. Jusqu'a un certain point, le besoin d’aller vite peut aller a I'encontre du
besoin d’exactitude bien que les processus de traitement modernes puissent produire
une information exacte trés rapidement. Des retards dans I'obtention des données, le
traitement ou la communication peuvent transformer une information potentiellement
vitale en du papier sans intérét. La régularité dans le temps de I'information produite est
aussi importante. L’information doit étre délivrée a une fréquence qui est fonction du
type de décision ou d’activité concernée. Trop souvent des rapports sont produits par
routine a des intervalles arbitraires — quotidien, hebdomadaire, mensuel, etc. sans
considération du temps de cycle de l'activité concernée. Aux niveaux opérationnels,
cela peut signifier le besoin d’'une information virtuellement continue mais a d’autres
niveaux des intervalles plus longs sont probablement plus appropriés et qui sont le plus
souvent indépendants des conventions calendaires.

Niveau de détail — L’information doit étre d’'un niveau de détail minimal pour étre
cohérent avec les décisions a prendre. Tout caractere superflu signifie du stockage
supplémentaire, plus de traitement et peut-étre des décisions affaiblies. Il convient que
le niveau de détail soit fonction du niveau dans I'organisation: plus haut est ce niveau,
plus sera élevé le niveau de concision et de synthése. Parfois et particulierement aux
niveaux inférieurs, il est nécessaire que l'information soit tres détaillée pour étre
exploitable mais la régle générale veut que I'on recherche toujours le niveau de détail

minimal le plus pertinent pour une utilisation réelle.
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Precise but inaccurate Accurate but imprecise Accurate and precise
IEC 1417/04

Figure A.1 — The distinction between accuracy and precision

Completeness — Ideally all the information required for a decision should be available. In
reality this never happens. What is required is that the information is complete in respect
of the key elements of the problem. This means there has to be close liaison between
information providers and users to ensure that the key factors are identified.

Confidence in the source — For information to have value it has to be used. For it to be
used, engineers have to have confidence in the source. Confidence is enhanced when
the source has been reliable in the past and there is good communication between the
information producer and the engineer. Often a notional surety value, which is an
arbitrary but relative measure of the confidence that the supplier and user have in the
item of data, can be assigned against every item of data. When processing data, this
surety can be considered (perhaps ignoring data with low surety) and so a measure of
how good the processed information is can be obtained.

Communication to the right person — Each person often has a defined sphere of activity
and responsibility and should receive information to help them carry out their designated
tasks. In practice this is not always as easy as it sounds. It is quite common for
information to be supplied to the wrong level in the organization. A superior may not pass
it on to the person who needs it while a subordinate may hold on to information in an
attempt to make himself seem indispensable. Information suppliers need to analyse the
key decision points in an organization in order to direct information exactly where it is
required.

Timing — Good information is that which is communicated in time to be used. To an
extent, the need for speed can conflict with the need for accuracy although modern
processing methods can produce accurate information very rapidly. Delays in data
gathering, processing or communication can transform potentially vital information into
worthless waste paper. The timing of regularly produced information is also important.
Information should be produced at a frequency that is related to the type of decision or
activity involved. Too often reports are produced routinely at quite arbitrary intervals —
daily, weekly, monthly and so on — without regard to the time cycle of the activity
involved. At operational levels this may mean a requirement for information to be
available virtually continually . but at other levels much longer intervals are likely to be
more appropriate which should not be determined merely by the conventions of the
calendar.

Detail — Information should contain the minimum required amount of detail in order to be
consistent with effective decision making. Every superfluous character means extra
storage, more processing, extra assimilation and possibly poorer decisions. The level of
detail should vary with the level in the organization: the higher the level the greater the
degree of compression and summarization. Sometimes information, particularly at lower
levels, has to be very detailed to be useful, but the general rule of as little as possible
consistent with effective use always has to apply.
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Annexe B
(informative)

Validation des données

Le fondement de la validation est une idée ou une expression de quoi les données sembles étre
faites ou non. Ce processus de validation ne peut pas étre effectué sans critéres de validation.
Le processus de validation ne peut pas produire de données sans aucune erreur. Parfois il n’est
pas possible d’exprimer, ni méme de savoir quel contréle de validation devrait étre effectué.
Plus souvent, ce qui doit étre vérifier est identifié mais cela ne peut étre réaliser efficacement
du fait soit de limites du systéme, soit & cause d’incertitudes dans les données stockées.

La validation des données peut étre pratiquée hors du systéme de collecte des données ou
dans le systéme en se fondant sur des critéres de validation formellement établis. Cette
validation peut étre effectuée a I'entrée des données, sur des données stockées ou des
données de sortie. Il convient que la validation des entrées vérifie que les données entrantes
correspondent a la définition et que les champs liés le soient comme prévu. La validation de
données stockées aide a maintenir la cohérence des données et la validation des sorties
assure la crédibilité des données de sortie.

La validation des données est un processus continu pendant la collecte des données. Les
données en entrées sont rarement exemptes d’erreurs. En conséquence avant toute analyse
sérieuse, les données polluées seront éliminées et les données manquantes seront mises en
évidence. Une petite quantité de données correctes et validées est toujours préférable a une
grande quantité de données pauvres et polluées. Cependant, si des données sont éliminées,
I’analyste considérera le pourcentage que représente la quantité éliminée, relativement a la
population a risque et au nombre de défaillances. Enfin, il estimera si la couverture des
données restantes par rapport a la population, au marché et a la période considérés est
suffisante.

La validation des données est un processus de deétection et de correction. En premier lieu,
il convient que I'information incorrecte ou manquante soit identifiée. Ensuite, I'’erreur sera si
possible corrigée. Le travail de détection requiert une connaissance totale de la situation
dans laquelle I'entité a fonctionné et dans laquelle la donnée a été collectée. L’analyste
essaiera de convaincre les opérateurs de la collecte et les réparateurs du fait que des erreurs
peuvent étre identifiées et corrigées. Un bon moyen est de contacter les opérateurs ou de les
rencontrer régulierement. Il est plus aisé d’identifier un point incorrect ou manquant que de le
corriger. La connaissance du fonctionnement et de l'environnement de la collecte des
données augmente les chances de pouvoir corriger des données incorrectes.

Des données polluées peuvent étre corrigées par I'utilisation de corrélations. Si un numéro de
série particulier est enregistré au cours de l'installation d’une entité et si un numéro différent
est enregistré pendant le retrait suivant, le numéro de série correct peut étre confirmé en

cherchant un autre numéro lié a un autre endroit dans la boucle de maintenance ou dans
celle de la logistique, peut-étre proche du temps de I'ajustage ou du retrait.

Quand il convient que la valeur d’'un champ de données fasse toujours partie d’'une séquence,
il faut que les déviations par rapport a cette séquence soient identifiées. Le kilométrage d’un
veéhicule utilisé croitra constamment avec la date. Un kilométrage ne peut pas décroitre et il
se peut que cela apparaisse si une des deux données (kilométrage ou date) est entrée
incorrectement. La validation des données d’entrée peut aider a identifier ces erreurs, alors
que ce sera plus difficile lors de I'analyse qui suit. De toute maniére, la connaissance des
facteurs tels que la disposition des entrées des données sur le clavier de I'ordinateur peut
identifier, par exemple, des caractéres manquants. D’autres informations mineures comme le
numéro de série du formulaire de collecte de données peut permettire de placer I'information
de fagon séquentielle et donc d’identifier des erreurs.
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Annex B
(informative)

Data validation

The fundamental basis for validation is some idea or expression of what the data ought to
look like, or not look like. This process of validation cannot be performed without having some
validation criteria. The validation process cannot produce error-free data. Sometimes it is not
possible to express or even to know the validation checks that should be performed. More
often, what should be checked is known but this cannot be done in a sensible way due either
to limitations in the system or because of uncertainties in the data stored.

Data validation can be performed externally to the data collection system or within the
collection system based on formally stated validation criteria. This validation may be
performed on input, stored or output data. The input validation should check that the incoming
data match the definition and that interrelated fields are interrelated as expected. Validation of
stored data helps to keep the data consistent and output validation ensures that the output is
reasonable.

Data validation is an ongoing process during data collection. Data input is infrequently error
free. Therefore, before any serious data analysis is carried out, corrupt data have to be
eliminated and missing data highlighted. A small amount of good, valid data is always
preferable to a large amount of poor, corrupt data. However, if data are deleted, the analyst
has to still consider how large a percentage the deleted data amounts to, relative to the
population at risk and the number of failures. Further, it has to be considered if the remaining
data cover the relevant population, market or time period.

Data validation is a process of detection and correction. First, incorrect or missing information
has to be identified. Secondly, the error should be corrected if possible Detective work
requires comprehensive knowledge of the situation in which the item was operated and in
which the data were collected. The data analyst should try to get into the mind of the
operators and repair persons so that errors can be identified and corrected. A good way is to
call or mail the operators and repair persons, or meet them regularly. It is easier to identify an
incorrect or missing item of data, than to correct it. Knowledge of the operating and data
collection environment increases the chances of being able to correct corrupt data.

Corrupt data can be corrected by use of correlating information. If a particular serial number is
recorded during item installation and a different one recorded during a subsequent removal,
then the correct serial number might be confirmed by looking for a linking serial number
elsewhere in the maintenance or logistic loop, perhaps close to the time of fitment or removal.

Where a data field value should always form part of a sequence, then departures from that
sequence must be identified. Vehicle operating mileages should increase steadily with date.
Mileage cannot decrease, but may appear to do so if either a date or mileage is incorrectly
entered. Validation at data input can help identify these errors, but when analysed
subsequently, it is much more difficult to establish whether the mileage or date is incorrect.
Nevertheless, knowing factors such as the layout of a computer/data entry keyboard may
identify some simple mis-keyings. Other minor pieces of information, such as the serial
number of the data collection form may positively place the information in sequence and
therefore clearly identify the mistake.
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Il convient que la validation pendant la collecte soit optimisée. De plus, une analyse réguliére
des données peut aider a identifier des tendances et des distributions qui peuvent donner une
intuition quant aux valeurs attendues et acceptables. Cette information peut transmettre un
retour de fagon a améliorer davantage la validité de I’entrée.
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Data validation during collection should be maximized. In addition, regular analysis of the
data may help to identify trends and distributions that may give further insight to expected and
acceptable values. This information can then be fed back to further improve "input" validation.
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Annexe C
(informative)

Références ISO pour I’échantillonnage

Tableau C.1 — Références ISO pour I’échantillonnage

ENTITE DOCUMENT
Attributs Variables
Entités discrétes Guide pour la sélection d’'une méthode ISO/TR 8550
d’échantillonnage, schéma et plan
Introduction a I'lSO 2859 — Méthodes ISO 2859-0

d’échantillonnage
Plans et procédures d’échantillonnage:

Indexés d'aprés le niveau de qualité acceptable | ISO 2859-1

(NQA)

Controbles de lots isolés, indexés d'aprés la ISO 2859-2

qualité limite (QL)

Procédures d'échantillonnage successif partiel ISO 2859-3

Pourcentages de non- conformes 1ISO 3951

Plans d'échantillonnage progressif ISO 8422 ISO 8423
Matériaux en vrac Plans d’échantillonnage d’acceptation 1ISO 10725

Aspects statistiques de I'échantillonnage ISO 11648
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Annex C
(informative)

ISO references to sampling

Table C.1 — ISO references to sampling

ITEM DOCUMENT
Attributes Variables
Discrete items Guide for selection of a sampling system, ISO/TR 8550
scheme or plan
Introduction to ISO 2859 — Sampling system ISO 2859-0

Sampling plans and procedures:

Indexed by Acceptable Quality Level (AQL) ISO 2859-1

Indexed by Limiting Quality Level (LQL) (for ISO 2859-2

isolated lots)

Skip-lot sampling procedures ISO 2859-3

For percent non conforming 1ISO 3951

Sequential sampling plans ISO 8422 ISO 8423
Bulk material Acceptance sampling plans ISO 10725

Statistical aspects of sampling ISO 11648
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