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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu'il reflète l'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs à la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprès du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs à ces révisions, à l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
être obtenus auprès des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

• Bulletin de la CEI

• Annuaire de la CEI
Publié annuellement

• Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis à jour régulièrement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera à la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent être obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEI, le lecteur
consultera:

— la CEI 27: Symboles littéraux à utiliser en
électro-technique;
— la CEI 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;
— la CEI 617: Symboles graphiques pour schémas;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
même comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant à la fin
de cette publication, qui énumèrent les publications de la
CEI préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central O ffice.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

• IEC Bulletin

• IEC Yearbook
Published yearly

• Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— I EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— I EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE FIABILITÉ

Plans d'essai de conformité pour une proportion de succès

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d'Etudes où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les
Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la règle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette
dernière.

La Norme internationale CEI 1123 a été établie par le Comité d'Etudes N° 56 de la CEI:
Sûreté de fonctionnement.

Cette Norme internationale remplace la CEI 605-5 (1982), ainsi que la modification 1 (1987).

Le texte de cette norme est issu de la CEI 605-5, première édition, et sa modification 1,
ainsi que des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti à l'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et C sont données uniquement à titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY TESTING

Compliance test plans for success ratio

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National
Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees
should adopt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This International Standard IEC 1123 has been prepared by IEC Technical Committee
No. 56: Dependability.

This International Standard replaces IEC 605-5 (1982) including Amendment 1 (1987).

The text of this standard is based on IEC 605-5, first edition, including Amendment No. 1
and the following documents:

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

Annexes A, B and C are for information only.
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ESSAI DE FIABILITÉ

Plans d'essai de conformité pour une proportion de succès

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie des procédures pour l'application et la
préparation de plans d'essai de conformité concernant la proportion de succès ou la
proportion de défaillance.

Les procédures se basent sur l'hypothèse que chaque essai est statistiquement
indépendant.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au moment de la
publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette à révision et les
parties prenantes aux accords fondés sur cette Norme internationale sont invitées à rechercher la
possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des normes indiquées ci-après. Les membres
de la CEI et de l'ISO possèdent le registre des Normes internationale en vigueur.

CEI 50(191): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 191:
Sûreté de fonctionnement et qualité de service.

CEI 605-1: 1978, Essais de fiabilité des équipements – Première partie: Prescriptions
générales et modification 1 (1982).

3 Autres références

CEI 410: 1973, Plans et règles d'échantillonnage pour les contrôles par attributs.

ISO 3534: 1977, Statistique – Vocabulaire et symboles.

4 Définitions

Les termes et les définitions sont conformes à la CEI 50(191).

De plus, pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s'appliquent:

4.1	 proportion (rapport) de succès: Probabilité de non-défaillance d'un dispositif ou
de succès d'une épreuve réalisée dans certaines conditions déterminées.

NOTE - Une proportion de succès observée est le rapport entre le nombre d'entités non défaillantes ou le
nombre d'épreuves satisfaisantes, et le nombre total d'entités soumises à l'essai ou les occasions de
défaillance pendant l'essai.
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RELIABILITY TESTING

Compliance test plans for success ratio

1 Scope

This International Standard specifies procedures for applying and preparing compliance
test plans for success ratio or failure ratio.

The procedures are based on the assumption that each trial is statistically independent.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and pa rties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards listed below. Members of IEC and ISO maintain registers
of currently valid International Standards.

IEC 50(191): 1990, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 191: Dependability
and quality of service.

IEC 605-1: 1978, Equipment reliability testing - Part 1: General requirements.
Amendment 1 (1982).

3 Other references

IEC 410: 1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

ISO 3534: 1977, Statistics - Vocabulary and symbols.

4 Definitions

Terms and definitions are in accordance with IEC 50(191).

In addition, the following definitions are applicable for this International Standard:

4.1	 success ratio: The probability that an item will perform a required function or that
a trial will be successful under stated conditions.

NOTE - An observed success ratio is the ratio of the number of non-faulty items or of successful trials at
the completion of testing, to the total number of test items or number of trials.
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4.2	 proportion (rapport) de défaillances: Probabilité de défaillance d'une entité ou
d'échec d'une épreuve réalisée dans certaines conditions déterminées.

NOTE - Une proportion de défaillances observée est le rapport entre le nombre d'entités défaillantes ou le
nombre d'épreuves non satisfaisantes, et le nombre total d'entités soumises à l'essai ou les occasions de
défaillance pendant l'essai.

5 Liste des symboles

a	 risque nominal du fournisseur	 (risque de type I)

a'	 risque vrai du fournisseur	 (risque de type I)

R	 risque nominal du client	 (risque de type II)

13'	 risque vrai du client	 (risque de type II)

c	 nombre acceptable de défaillances ou d'événements d'échec pendant l'essai

NOTE - rRE est le nombre de défaillances pour le rejet dans la CEI 605-5, première édition (1982) ; il

correspond à c + 1.

D	 rapport nominal de discrimination, D = p1 / po = (1 - q1 ) / (1 - q0)

NOTE - DR est le symbole correspondant dans la CEI 605-5, première édition (1982).

D' rapport vrai de discrimination

h	 valeur de l'intersection des lignes d'acceptation et de rejet sur l'axe vertical du
diagramme d'essai progressif (voir figure 1)

n	 nombre d'entités, nombre d'épreuves, nombre d'événements, taille de l'échantillon

nf 	 nombre d'entités, nombre d'épreuves, nombre d'événements, taille de l'échantillon
nécessaire pour l'acceptation

ns nombre cumulé d'épreuves dans un plan d'essai progressif

nt 	 nombre d'entités, nombre d'épreuves, nombre d'événements, taille de l'échantillon à
la troncature

p	 rapport vrai de défaillances, p = 1 - q

po rapport acceptable spécifié de défaillances, correspondant à un niveau de qualité
acceptable (NQA)

rapport inacceptable de défaillances, correspondant à un niveau de qualité toléré
(NOT)

probabilité d'acceptation

q	 rapport vrai de succès, q = 1 - p

NOTE - R est le symbole correspondant dans la CEI 605-5, première édition (1982).

p1

Pa
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4.2	 failure ratio: The probability that an item will fail or that a trial will be unsuccessful
under stated conditions.

NOTE - An observed failure ratio is the ratio of the number of faulty items or of unsuccessful trials at the
completion of testing, to the total number of test items or number of trials.

5 List of symbols

a	 nominal producer's risk 	 (type I risk)

a'	 true producer's risk	 (type I risk)

nominal consumer's risk	 (type II risk)

13'	 true consumer's risk 	 (type II risk)

c	 acceptable number of failures or unsuccessful events during the test

NOTE - rRE , number of failures for rejection in IEC 605-5, first edition (1982), corresponds to c + 1.

D nominal discrimination ratio, D = p1 I po = (1— q1 ) / (1— q0)

NOTE - DR is the corresponding symbol in IEC 605-5, first edition (1982).

D'	 true discrimination ratio

h	 intercept values of the accept and reject lines on the vertical axis of the sequential
test diagram (see figure 1)

n number of items, number of trials, number of events, sample size

of	 number of items, number of trials, number of events, sample size required for
acceptance

ns	 accumulated number of trials in a sequential test plan

nt	 number of items, number of trials, number of events, sample size at truncation

p	 true failure ratio, p = 1 — q

specified acceptable failure ratio, corresponding to acceptable quality level (AQL)

unacceptable failure ratio, corresponding to limiting quality (LQ)

Pa probability of acceptance

q true success ratio, q = 1 — p

NOTE - R is the corresponding symbol in 1EC 605-5, first edition (1982).

Po

Pi
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qo rapport acceptable spécifié de succès, qo = 1 - po

q1	 rapport inacceptable de succès, q 1 = 1 - p1

r	 nombre de défaillances à prendre en compte ou d'événements d'échec à prendre en
compte

rt	nombre de défaillances à prendre en compte ou d'événements d'échec à prendre en
compte à la troncature

s	 pente des lignes d'acceptation et de rejet dans le diagramme d'essai progressif (voir
figure 1)

6 Applications

6.1 Exigences de fiabilité

On suppose que l'exigence est spécifiée comme suit:

- rapport acceptable de défaillance, po ou
- rapport acceptable de succès, qo (po = 1 - q0).

Ces plans d'essai se basent sur l'hypothèse que chaque épreuve est statistiquement
indépendante et que la probabilité de succès (ou de défaillance) est constante,
c'est-à-dire sur les hypothèses de la distribution binomiale. Les risques vrais du
fournisseur et du client pour les plans d'essai diffèrent des caractéristiques nominales a et
R en raison des approximations nécessaires des nombres entiers et de la troncature des
essais progressifs.

6.2 Réparation et remplacement

Les plans d'essai donnés dans cette norme sont applicables aux entités réutilisées aussi
bien qu'à celles qui ne le sont pas (ne pouvant fonctionner qu'une fois). Les entités
réutilisées peuvent être réparées entre les épreuves successives, pourvu que l'état et le
fonctionnement soient les mêmes au début de chaque épreuve. Pour des entités non
réutilisées, une entité d'essai distincte est utilisée pour chaque épreuve.

6.3 Types de plans d'essai

Les plans d'essai sont donnés pour trois types d'essais:

- essais progressifs tronqués (voir article 8);
- essais à nombre fixé d'épreuves et de défaillances (voir article 9);
- essais à nombre calculé d'épreuves et de défaillances (voir article 10).

La spécification particulière de l'essai de fiabilité doit établir le type et le plan d'essai à
utiliser. Le guide pour le choix du type d'essai est semblable à celui donné en 7.3.1 de la
CEI 605-1, pour les essais progressifs tronqués et les essais arrêtés par un nombre fixé
de défaillances ou par un temps prédéterminé lorsque la caractéristique de fiabilité est
une fonction de temps.
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qo specified acceptable success ratio, qo = 1 - po

q1	 unacceptable success ratio, q1 = 1 - p1

r	 number of relevant failures or relevant unsuccessful events

rt	number of relevant failures or relevant unsuccessful events at truncation

s	 slope of accept and reject lines in the sequential test diagram (see figure 1)

6 Application

6.1 Reliability requirement

The requirement is assumed to be specified as:

- acceptable failure ratio, po or
acceptable success ratio, qo (po = 1 - q0).

These test plans are based on the assumption that each trial is statistically independent
and that the probability of success (or failure) is constant, i.e. the binomial distribution
assumptions apply. The true producer's and consumer's risks for the test plans differ from
the nominal characteristics a and 13 due to the necessary approximations to whole
numbers and to the truncation of the sequential tests.

6.2 Repair and replacement

The test plans given in this standard are applicable to reused as well as non-reused
(one-shot) items. Reused items may be repaired between successive trials, provided that
the state and performance are the same at the start of all trials. For non-reused items, a
separate test item is used for each trial.

6.3 Types of test plans

Test plans are given for three types of tests:

- truncated sequential tests (see clause 8);
- fixed trial/failure terminated tests (see clause 9);
- designed trial/failure terminated tests (see clause 10).

The detailed reliability test specification shall state which type of test and which test plan
are to be used. Guidance for the choice of type of test is similar to that given in IEC 605-1,
7.3.1, for truncated sequential and time/failure terminated tests for the case in which the
reliability measure is a function of time.
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6.4 Méthode générale d'essai

Les entités d'essai doivent être soumises au nombre d'épreuves prévu par le plan d'essai
correspondant. Pour des entités réutilisées, remplacées ou réparées, la spécification
particulière d'essai de fiabilité devrait de préférence définir le nombre d'entités d'essai
ainsi que le nombre maximal d'épreuves pour chaque entité d'essai.

Une épreuve est définie comme l'opération ou le cycle décrit dans la spécification
particulière d'essai de fiabilité.

7 Critères généraux de décision

Tous les plans d'essai et les critères de décision sont fondés sur:

– un nombre acceptable de défaillances à prendre en compte pour un nombre
d'épreuves spécifié; ou
– un nombre acceptable d'épreuves pour un nombre spécifié de défaillances à
prendre en compte.

Le nombre d'épreuves et de défaillances à prendre en compte (voir 9.2 de la CEI 605-1)
est compté et comparé au critère de décision du plan d'essai.

Les critères de décision détaillés pour les trois types de plans d'essai sont énoncés
respectivement en 8.2, 9.2 et 10.7.

8 Plans d'essai progressifs tronqués

8.1 Caractéristiques

Les plans d'essai progressifs sont caractérisés par des critères de décision d'acceptation
ou de rejet de conformité, ou de poursuite de l'essai, quel que soit le nombre d'épreuves.
Ils sont déterminés par des valeurs de risques et un rapport de discrimination sélection-
nés. Pour mettre en oeuvre un plan d'essai, q0 doit être spécifié (ou calculé).

Les courbes d'efficacité associées et le nombre prévu d'épreuves à prendre en compte
pour la décision sont inclus.

Le tableau 1 présente les plans d'essai correspondant aux diverses valeurs des q0 , D, a
et t spécifiés. Le tableau contient les valeurs de paramètre de h, s, nt et rt pour chacun
des plans d'essai (voir figure 1).

NOTE - La troncature agit sur les valeurs de a' et f3'. Cependant, les valeurs de troncature du tableau 1
sont choisies de manière que les valeurs maximales soient respectivement inférieures à 0,055; 0,105;
0,205 et 0,305 pour a' et 13', et à 0,05; 0,10; 0,20 et 0,30 pour a et [3. Les valeurs de troncature ont été
obtenues à partir d'un programme sur ordinateur qui a calculé a' et I' pour des valeurs croissantes de nt et
de rt jusqu'à ce que les valeurs maximales se situent à l'intérieur des limites établies ci-dessus.

8.2 Critères de décision

Les critères de décision sont les suivants:

– acceptation si	 sns – h > r;

– poursuite si	 sns – h < r < sns + h;
– rejet si	 r> snS + h.
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6.4 General test procedure

The test items shall be subjected to the number of trials according to the relevant test
plan. For reused, replaced or repaired items, the detailed reliability test specifications
should preferably state the number of test items as well as the maximum number of trials
for each test item.

A trial is defined as the operation or cycle as described in the detailed reliability test
specification.

7 General decision criteria

All test plans and decision criteria are based on either:

– an acceptable number of relevant failures for a specified number of trials; or

– an acceptable number of trials for a specified number of relevant failures.

The numbers of trials and relevant failures (see IEC 605-1, 9.2) are counted and
compared with the decision criteria of the test plan.

The detailed decision criteria for the three types of test plans are given in 8.2, 9.2 and
10.7, respectively.

8 Truncated sequential test plans

8.1 Characteristics

Sequential test plans are characterized by decision rules for accepting or rejecting
compliance, or for continuing testing, after any number of trials. They are determined by
selected values of risks and discrimination ratio. In order to implement a test plan, q 0 has
to be specified (or derived).

Associated operating characteristic curves and values of the expected relevant number of
trials to decision are included.

Table 1 presents the appropriate test plans for various values of the specified q 0 , D, a and
R. The table contains parameter values of h, s, nt and rt for each test plan (see figure 1).

NOTE - The truncation affects the values of a' and fi'. However, the truncation values of table 1 are
chosen so that the maximum values of a' and f3' are less than 0,055; 0,105; 0,205 and 0,305, for values of a
and I 0,05; 0,10; 0,20 and 0,30 respectively. The truncation values were obtained from a computer
program which calculated a' and l' for increasing values of nt and rt until the maximum values were within
the above stated bounds.

8.2 Decision criteria

The decision criteria are as follows:

– accept if	 sn – h > r;s 

– continue if	 sns– h < r < sns + h;

– reject if	 r > sns + h.
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Les plans d'essai progressifs doivent être tronqués à des lignes correspondant à des
valeurs données dans le tableau 1. Les critères d'acceptation ou de rejet sont alors
complétés par les conditions supplémentaires suivantes:

— acceptation si	 n = nt et r < rt ;

— rejet si	 r > rt.

Les résultats cumulés sont comparés aux critères après chaque épreuve et une décision
est prise concernant l'acceptation, la poursuite ou le rejet.

Figure 1 — Essai progressif tronqué

8.3 Courbe d'efficacité

Pour tous les essais progressifs tronqués, les points suivants d'approximation sur la
courbe d'efficacité sont donnés:

q Pa

1,0 1,0

q0 1 —a

1 — s 0,5

q1 ri

0,0 0,0
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The sequential test plans shall be truncated at lines based on the values given in table 1.
The truncation gives rise to the following additional criteria:

- accept if	 n = nt and r < r •t 

- reject if	 r> rt.

The accumulated results are checked against the criteria after each trial and a decision is
made whether to accept, continue or reject.

IEC 924/91

Figure 1 - Truncated sequential test

8.3 Operating characteristic curve

For any of the truncated sequential tests, the following approximate points on the
operating characteristic curve are given:

9 Pa

1,0 1,0

q0 1 —a

1 —s 0,5

q1 13

0,0 0,0
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1,0

1 a

0,5
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0,0
9i	 1— s 	90	1,0

Rapport vrai de succès q
CE.( 925/91

Figure 2 — Courbe d'efficacité

8.4 Nombre prévu d'épreuves pour décision

Pour tous les plans d'essai progressifs tronqués, les points suivants d'approximation
peuvent être déterminés pour la courbe du nombre prévu d'épreuves pour décision en
fonction du rapport vrai de succès:

q ns

1,0
h

—
s

h (1 — 2a)

g0 s — ( 1 — qo)

h2
1— s

s (1— s)

h (1 - 2e)
q1 (1 —q1) —s

h
0,0

1— s
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