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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR I’ANALYSE STATISTIQUE DE DONNEES D’ESSAIS
DE VIEILLISSEMENT

Premiére partie : Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais
normalement distribués

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ot sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant A 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 agréfes comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou les condmons nationales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure du possnble, étre indiquée
en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE
La présente recommandation a été établie par le Sous-Comité 15B: Essais d’endurance, du Comité d’Etudes
No 15 de la CEI: Matériaux isolants.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue & Vienne en 1971. A la suite de cette réunion, un projet,
document 15B(Bureau Central)27, fut établi et ensuite soumis & ’approbation des Comité nationaux suivant la
Régle des Six Mois en aofit 1973.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d’) Norvege
Allemagne Pologne
Autriche Portugal
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Corée (République démocratique Suede
populaire de) Suisse
Danemark Tchécoslovaquie
Finlande Turquie
France Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques

Japon Yougoslavie



INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE FOR THE STATISTICAL ANALYSIS OF AGEING TEST DATA
Part 1: Methods based on mean values of normally distributed test results

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the 1EC 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.

PREFACE
This recommendation has been prepared by Sub-Committee 15B, Endurance Tests, of I EC Technical Committee
No. 15, Insulating Materials.

A first draft was discussed at the meeting held in Vienna in 1971. As a result of this meeting, a draft, document
15B(Central Office)27, was prepared and then submitted to the National Committees for approval under the Six
Months’ Rule in August 1973.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Austria Norway

Belgium Poland

Canada Portugal
Czechoslovakia Romania

Denmark South Africa (Republic of)
Finland Sweden

France Switzerland
Germany Turkey

Israel Union of Soviet
Japan Socialist Republics
Korea (Democratic People’s United Kingdom

Republic of) Yugoslavia



GUIDE POUR L’ANALYSE STATISTIQUE DE DONNEES D’ESSAIS
DE VIEILLISSEMENT

Premiére partie : Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais
normalement distribués

1. Objet

Ce guide décrit les méthodes statistiques qui peuvent étre appliquées pour I’analyse et I’évaluation des résultats
d’essais de vieillissement.

It couvre les méthodes numériques basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais normalement dis-
tribués.

Ces méthodes ne sont valables qu’en formulant des hypothéses relatives aux lois mathématiques et physiques
que suivent les résultats d’essais. Des tests statistiques permettant de vérifier la validité de quelques-unes de ces
hypothéses sont également donnés.

D’autres parﬁes concerneront les autres méthodes statistiques telles que celles basées sur:

— un dépouillement graphique des résultats d’essais;
— les valeurs médianes des résultats d’essais;

— des distributions tronquées de résultats;

— la statistique des valeurs extrémes.

2. Introduction

Des méthodes permettant d’estimer les propriétés de vieillissement sont décrites dans des méthodes d’essais
spécifiques ou sont couvertes par des documents généraux décrivant les méthodes suivant lesquelles sont réalisés
des vieillissements sous I’effet d’une contrainte d’environnement spécifique (par exemple température, radiations,
décharges partielles).

Dans de nombreux cas, une propriété donnée est déterminée en fonction du temps sous différentes contraintes
de vieillissement et 'on détermine, pour chaque contrainte de vieillissement, un temps jusqu’a dégradation basé
sur un critére de fin de vie déterminé. Un tracé des variations du temps jusqu’a dégradation, en fonction de la
contrainte de vieillissement, peut étre utilisé pour obtenir une estimation du temps jusqu’a dégradation d’éprou-
vettes similaires exposées a une contrainte donnée, ou pour obtenir une estimation de la valeur de la contrainte
pour laquelle la dégradation est obtenue en un temps donné.

Les lois physiques et chimiques qui gouvernent les phénoménes de vieillissement peuvent souvent conduire a
’hypothése d’une relation linéaire reliant la propriété examinée et la durée du vieillissement sous des contraintes
de vieillissement déterminées, ou entre des fonctions mathématiques de la propriété et de la durée de vieillissement,
par exemple la racine carrée ou le logarithme. De méme, il peut y avoir une relation linéaire entre le temps jusqu’a
dégradation et la contrainte de vieillissement, ou des fonctions mathématiques de ces variables.

Les méthodes décrites au paragraphe 3.7 de ce guide s’appliquent a de telles relations linéaires. Ces méthodes
sont illustrées par I’exemple du vieillissement thermique o, dans le cas d’un simple processus chimique, il peut
etre supposé que la dégradation suit la loi d’Arrhenius, c’est-a-dire ol le logarithme du temps jusqu’a dégradation
est une fonction linéaire de I'inverse de la température thermodynamique.

Des exemples numériques illustrant I'utilisation des méthodes dans ce cas sont donnés dans la Publication 216-3
de la CEI (a Iétude).

1l est & remarquer que des programmes de calcul existent pour beaucoup de procédures mises en jeu (détermina-
tion de la valeur moyenne, variance, coefficients de régression) et qu'un programme informatique complet peut
étre facilement établi.

Les méthodes décrites dans ce guide sont traitées dans la plupart des manuels de statistiques. Des références
aux meéthodes particuliéres figurent dans I’annexe A avec des références aux tables de distributions statistiques
a utiliser pour les tests statistiques décrits dans ce guide.
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Part 1: Methods based on mean values of normally distributed test results

{. Scope

This guide gives statistical methods which may be applied to the analysis and evaluation of the results of ageing
tests.

It covers numerical methods based on mean values of normally distributed test results.

These methods are only valid under specific assumptions regarding the mathematical and physical laws obeyed
by the test data. Statistical tests for the validity of some of these assumptions are also given.

Other parts will cover other statistical methods such as those based on:

— graphical evaluation of test results;
— median values of test results;

— truncated data;

— extreme value statistics.

2. Introduction

Procedures for estimating ageing properties are described in specific test procedures, or are covered by the general
documents on test procedures for ageing tests with a specific environmental stress (e.g. temperature, radiation,
partial discharges).

In many cases, a certain property is determined as a function of time at different ageing stresses, and a time
to failure based on a chosen end-point criterion is found at each ageing stress. A plot of time to failure versus
ageing stress may be used to obtain an estimate of the time to failure for similar specimens exposed to a specified
stress, or to obtain an estimate of the value of stress which will cause failure in a specified time.

The physical and chemical laws governing the ageing phenomena may often lead to the assumption that a linear
relationship exists between the property examined and the ageing time at fixed ageing stresses, or between certain
mathematical functions of property and ageing time, e.g. square root or logarithm. Also there may be a linear
relationship between time to failure and ageing stress, or mathematical functions of these variables.

The methods described in Sub-clause 3.7 of this guide apply to such cases of linear relationship. The methods
are illustrated by the example of thermal ageing, where in the case of a simple chemical process it may be assumed
that the degradation obeys the Arrhenius law, i.e. the logarithm of time to failure is a linear function of the
reciprocal thermodynamic temperature.

Numerical examples demonstrating the use of the methods in this case are given in IEC Publication 216-3
(under consideration).

It should be noted that computer programmes exist for many of the procedures involved (determination of mean
value, variance, regression coefficients) and that a complete computer programme may be easily established.

The methods described in this guide are treated in most textbooks on statistics. References on the individual
methods are given in Appendix A, together with references to tables of the statistical distributions to be used in
connection with the statistical tests described in this guide.
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Dans certains cas, les calculs nécessaires pour le dépouillement des résultats d’essais peuvent étre remplacés par
des méthodes graphiques, plus aisées & manipuler, bien que moins précises. Des références & de telles méthodes
sont données dans ’annexe A.

Note. — Dans certains cas, le terme « fin de vie » est utilisé au lieu de ce qui est appelé ici « dégradation », et « durée de vie » au lieu
de « temps jusqu’a dégradation ». 1l est recommandé de ne pas utiliser le mot « vie » dans ce contexte pour éviter une confusion
avec la « vie en service » du matériel lui-méme.
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In some cases, the calculations involved in the evaluation of the test results may be replaced by graphical pro-
cedures, which may be easier to perform, although less accurate. References to such methods are givenin Appendix A.

Note. — In some cases, the term “end of life” is used instead of what is here termed “failure”, and “life-time” instead of “time to
failure”. It is advisable not to use “life” in this context in order to avoid confusion with “service life” of actual equipment.
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