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전기절연재료의 내열성 결정지침

제3부: 내열성 산출 지침

제2절: 불완전 데이터의 산출: 시험중간에서 

종료까지의 내열특성

KS C IEC 
60216-3-2:2002

(IEC 60216-3-2:1993, IDT)

Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating 
materials 

Part 3:Instructions for the calculating thermal endurance characteristics 
Section 2 : Calculations for including the median time to end-point (equal test groups)

서문

 본 규격은 1993년에 제1판으로 발행된 IEC 60216-3-2 (Guide for the determination of thermal endurance 

properties of electrical insulating materials Part 3:Instructions for the calculating thermal endurance 

characteristics Section 2:Calculations for including the median time to end-point (equal test groups))의 기술적 

내용을 변경하지 않고 원문을 첨부하여 한국산업잠정규격으로 제정한 것이다.

서론

KSC IEC 60216은 다섯 개의 부로 구성되어 있다.

제1부: 노화절차 및 시험결과 평가의 지침(KSC IEC 60216-1)

제2부: 시험 기준의 선택(KSC IEC 60216-2)

제3부: 내열성 산출 지침(KSC IEC 60216-3)

제4부: 노화 오븐(KSC IEC 60216-4)

제5부: 내열성 적용 지침(KSC IEC 60216-5)

제3부는 정규 분포된 시험 결과의 평균값을 토대로 하는 네 개의 절로 구성되어 있다. 평균값 처리가 부적합한 경

우 극한값 통계를 고려하기 위해 다른 통계 절차의 관련 절을 추가할 수도 있지만, 현재로서는 이러한 방법들을 내

열 표준에 사용할 수 있을 정도로 경험이 충분하지 않다. 

이 문서는 제2절에 해당한다. 제2절은 산출 지침만으로 구성되어 있다. 관련 통계 이론은 KSC IEC 493의 해당 부 

및 명시한 참고문헌에서 찾을 수 있다.

새로운 제3부는 현재 준비중이며, 현재 1절과 2절과 함께 개별 절의 초안: 파괴 시험 절차에서 얻은 정규 분포된 결

과에 대한 산출 절차를 개발하고 있다. 

1. 적용범위 및 목적

 KSC IEC 60216의 제3부는 KSC IEC 60216-1과 60216-2에 따라 얻은 데이터로부터 내열성을 산출할 수 있는 지

침을 제공한다. 

제1절은 수학적 배경 기준이 상세하게 작성된 KSC IEC 60493-1에서 설정한 통계 원리에 따라, 정규 분포된 완전 



- 4 -

데이터에 대한 주요 순차 산출 계획을 제공한다. 

제3절은 동일한 크기의 그룹에서 얻은 불완전 시험 결과에 대한 산출 순서를 제공한다. 실제 예로서, “BASIC"으로 

작성된 컴퓨터 프로그램과 해당 통계표가 부속서에 제공하고 있다.

2. 산출 원리

2.1 통계 원리

제3절에 명시되어 있는 산출 절차와 지침은 KSC IEC 60493-1에서 설정한 원리와 가정을 토대로 한다. 가정은 다

음과 같이 간단한 형태로 표현할 수 있다(KSC IEC 60493-1, 3.7.1절 참조).

   1) 주어진 끝점에 도달하는데 걸리는 시간의 로그 평균(“끝점 도달 평균시간”)과 열역학 (절  대) 노화 온도 사

이의 관계는 선형적이다.

   2) 이 선형 관계로부터 끝점 도달시간의 로그 편차값은 정규 분포되며, 분산은 노화 온도와 무관하다.

이용 가능한 데이터가 불완전한 경우, 각 그룹의 중앙값 이상에서 끝점 도달시간이 결정되지 않는다는 점에서, 각 

그룹내의 끝점 도달시간의 로그 평균 및 분산의 불편 추정치와 평균 분산의 불편 추정치는 단순 대수 방법으로 결

정할 수 있다(4절의 참조 문서 참조).

이러한 추정치는 KSC IEC 60216의 3부 1절에서 평균과 분산의 추정치에 대해 사용한 것과 유사한 방법으로 사용

한다.

최선의 선형 관계 계수 추정치는 최소제곱법으로 얻는다. 그리고 이 선형 관계를 사용하는 추정치와 관련한 신뢰 

한계치는 일반화된 회귀분석법을 사용하여 얻을 수 있다.

2.2 분석용 데이터

실험 데이터는 온도값(ϑ ℃)과 끝점 도달시간(t시간)으로 얻는다. 각 값은 x나 y값으로 변환된다. 

     xi = 열역학 (절대) 온도의 역수의 값(i) 1 / (ϑi + 273) 

     yij = i번째 노화 그룹(i)에서 시간의 값(j)의 로그 log(tji)1)

     ni = 그룹(i)의 y값의 수

     k = 그룹의 수

     tij의 개별값을 끝점에 도달하기 전에 마지막 보증 시험 사이클의 중간점으로 취한다.

     끝점도달 m번째 시간 tim까지 산출하는데 값이 포함된다.

                       m = (n + 1)/2 n이 홀수인 경우

     또는

                       m = n/2 + 1          n이 짝수인 경우

2.3 제한사항

    a) 모든 그룹에서 초기 시료의 수는 동일하지만 11개 이상이다.

1) 원칙적으로, 선택이 시종 일관적이면, Napierian(로그밑 e) 또는 Briggsian (로그밑 10)을 사용하여 산출할 수 있
다. 이러한 이유로, 기호 log(y)가 3.1.5절을 제외한 모든 절에 사용된다.
일부 중간 결과를 KSC IEC 60216-3 (1980)과 216-4 (1980)의 2판과 비교할 수 있도록 하기 위해, 컴퓨터 프로그램 (부록 D)은 
밑이 10인 로그를 사용한다.
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    b) 각 그룹에서의 시험은 끝점도달 중앙시간에 도달할 때까지 연속적이어야 한다.

    c) 각 그룹에 대한 사이클 시간은 끝점도달 중앙시간이 8번째 사이클보다 더 일찍 도달하지 않고 12번째 보다 

늦지 않도록 선택한다. 

    d) 첫 번째 사이클 내의 끝점 도달시간은 기존의 알려져 이는 수학적 절차로 처리할 수 없으며, 무효한 것으로 

취급해야 한다.

    다음 중 하나를 적용한다.

       i) 새로운 그룹의 시료로 다시 시작한다.

       ii) 이 절차에 의해 도입된 수학적 부정확성이 작을 경우 부록 F의 절차를 채택한다.

끝점이 첫 번째 사이클 동안 하나 이상의 시료에 도달하는 경우, 이 그룹을 버리고 다른 그룹을 시험해야 하며 중

요한 실험 기법에 각별한 주의를 기울인다.

2.4 통계적 검정

산출 절차에는 세 가지 시험이 포함된다.

    a) 분산 동일성(Bartlett의 χ
2) 검정법

    b) 선형성 (F) 검정

    c) 산포 (신뢰 구간) 검정법

검정 b)와 c)는 통계적으로 중요하지만 너무 작아 실제적인 중대한 결과를 갖지 못하는 이상적인 행동으로부터 편

차를 검출할 수 있다. 이러한 환경을 충족시킬 수 있는 절차를 포함시킨다.

2.4.1 Bartlett χ
2 검정법

주요 불평등 이외의 분산의 불평등은 온도 지수나 신뢰 구간의 심각한 오류를 유도하는 것으로 간주하지 않는다. 

χ
2 값을 산출하고, 이 값이 0.05의 유효 레벨에 해당하는 것보다 크다면, 3.1.5절에 따라 χ

2의 값과 유효 수준을 보

고한다. 

2.4.2 선형성을 위한 F 검정법

F 비는 회귀선(s2
2, 11식 참조)에서 노화 그룹(si2, 10식 참조) 내 분산까지 노화 그룹 평균 편차의 분산 비이다. F값

이 높으면 회귀선 편차값이 높거나 그룹 내 데이터 분산값이 낮을 수 있다.

F비는 0.05의 유효 레벨에서 표의 값 F0에 대해 검정된다.

매우 작은 산포 데이터의 경우, 비선형성이 실제로 거의 중요하지 않지만 통계적으로 중요한 것으로 검출될 수 있

다.

F 검정에는 이 방법으로 실패하는 경우에도 어떤 결과를 얻을 수 있도록 다음과 같은 절차가 포함된다.

    a) F 검정이 수용가능한 결과를 제공할 수 있도록 노화 그룹( s2
l ) 내 분산값을 증가시킨다 즉, s2

l 을 조정값
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( s2
l )a = s1

2(F/F0)으로 대체한다. 3.1.6절 b) 참조.

    b) 이 조정값을 사용하여 결과의 하위 신뢰 한계 TCa를 산출한다.

    c) 하위 신뢰 구간(TI - TCa)가 수용가능한 것으로 판명되면(TI - TCa ≤ 0.6 HIC, 2.4.3절 참조), 비선형성은 

실제로 중요하지 않은 것으로 인정한다.

2.4.3 데이터 산포 검정

온도 지수, 하위 신뢰 한계, 2등분 구간(각각 TI, TC, HIC)을 산출하였을 때, 하위 신뢰 구간(TI - TC)은 다음의 

경우에 수용 가능한 것으로 인정한다.

TI - TC ≤ 0.6 HIC

                      (또는  해당하는 경우 TI - TCa ≤ 0.6 HIC )

하위 신뢰 구간이 작은 차이만큼 0.6 HIC를 초과하여 1.6 HIC 이하에 있는 경우, 조정된 TIa를 산출하여, 즉 산출된 

TI에서 하위 신뢰 구간이 0.6 HIC를 초과한 양을 빼어 산출하여 (F ≤ F0 라고 가정) 사용 가능한 결과를 얻을 수 

있다. 

즉, 0.6 HIC < TI-TC ≤ 1.6 HIC이고, 동시에 F≤ F0이면 TI으로 회귀식(3.1.8절 참조)에서 산출한 TI값 대신 아래 

값을 보고한다.

     TIa = TI -[(TI - TC_-0.6 HIC] = TC + 0.6 HIC

위의 조건이 충족되지 않으면, 시험 결과를 3.2.3절과 같이(KSC IEC 60216-1, 12.5절 참조) TIg = ..., HICg = ...의 

형태로만 보고할 수 있다. 

2.5 산출의 내부 정확도

산출 단계의 대부분에는 숫자와 비교하여 차이가 작은 경우 수의 차의 합 또는 이러한 차이의 제곱의 합이 포함된

다. 이러한 환경에서, 3자리 결과의 정확도를 갖기 위해 최소한 6자리 유효 숫자의 내부 정확도로 산출해야 한다. 

산출이 반복적이고 지루하기 때문에, 프로그래머블 계산기나 마이크로컴퓨터를 사용하여 산출할 것을 강력히 권장

한다. 컴퓨터를 사용하면 10이나 12자리의 내부 정확도를 쉽게 얻을 수 있다.

3. 내열 특성 유도 지침

3.1 수치 유도와 내열 그래프

3.1.1 그룹 평균, 분산, 평균 분산의 추정

(이 지침은 끝점 도달시간이 최대 중앙시간으로 알려진 동일한 그룹의 경우에 적용한다.)

     i) 증가 순서대로 각 그룹에서 끝점 도달시간의 로그를 배열한다.

     yil ≤ yi2 ≤ ........... ≤ yim

     ii) 평균 추정치를 산출한다.

y i = (1- μ)y im +
μ

(m - 1) ∑
m - 1

j = 1
y ij (1)

     iii) 분산 추정치를 산출한다.
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s2
li = α ∑

m - 1

j= 1
(y im y ij)

2+ β[ ∑
m - 1

j= 1
(y im - y ij)]

2 (2)

계수 μ, α, β (그리고 식 11에서 사용한 ε)는 부록 E에 명시되어 있다.

3.1.2 일반 평균

x, y, N 값을 산출한다. 3절의 모든 나머지 합은 1 ～k의 범위에서 지수 I에 대한 것이다.

N= mk (3)

x= ∑ x i/k (4)

y= ∑ y i/k (5)

3.1.3 회귀식과 내열 그래프

회귀식의 계수를 산출한다.

y= a+ bx (6)

      여기서

b=
∑ x iy i - kbarx y

∑ x2
i - k x2

(7)

a= y- bx (8)

회귀선이 확정되면, y=log(t)를 세로축에 x = 1/( ϑ + 273)을 가로축으로 하여 내열 그래프에 회귀선을 그린다. 대개 

x는 오른쪽에서 왼쪽으로 증가하는 것으로 그리고, ℃에서의 ϑ 해당값을 이 축에 표시한다(그림 1 참조). 

      - 비고 - 특수 그래프 종이를 사용할 수 있다.

또 다른 방법으로, 해당 비선형 눈금에 그래프를 그리기 위해 이 산출을 실시한 컴퓨터 프로그램에 서브루틴을 포

함시킬 수 있다(부록 D 참조, 부록 D에 서브루틴이 포함되어 있다).

3.1.1절에서 얻은 개별값 yij = log(tij)과 평균값 yi를 아래 해당값에서 그래프에 그린다.

xi =
1ϑ i + 273

(9)

하위 95% 신뢰선을 그려 내열 그래프를 완성한다(3.1.7절 참조).

3.1.4 분산 산출

노화 그룹 내의 분산 가중평균값을 산출한다.

s2
l =

∑ s2
li

k
(10)

회귀선으로부터 노화 그룹 평균의 편차의 가중 분산을 산출한다.
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s2
2=

1
ε

∑ ( y- Y i)
2

k- 2
(11)

      여기에서, ε은 부록 E에 명시되어 있다.

Y i = a+ bxi
(12)

      이는 다음과 같이 단순화할 수 있다.

s2
2=

(∑ y2
i - k y2)- b(∑ x iy i - kxy)

ε(k- 2)
(13)

      x값의 중앙 두 번째 모멘트를 산출한다.

μ 2(x)=
∑ x2

ikx2

k
(14)

3.1.5 분산의 평등 검정

Bartlett 방법으로 χ
2값을 산출한다.

χ 2=
lnq
c

[ (N- k) log qs
2
l - ∑ (m - 1) log qs

2
li] (15)

      여기서 c= 1+
∑ (

1
m - 1

)
1

N- k
3(k- 1)

 (15a)

그리고 logq는 밑이 q인 로그를 나타낸다. Briggsian 로그(밑이 10인 로그)를 사용하면, ln q ≒ 2.3, Napierian 로그

(밑이 e인 로그)를 사용하면 ln q = 1이다.

자유도 f = k-1에 대해 χ
2의 값을 표의 값 χ0

2과 비교한다(부속서 C, 표 C1 참조). 

χ
2값이 0.05의 유효 수준에 대한 표의 값보다 크다면, χ

2 값과 χ
2 보다 낮은 최고값에 대한 표의 유효 수준을 보

고한다. 또 다른 방법으로, χ
2과 그 유효 수준을 컴퓨터 프로그램(예 ; 부속서 D의 프로그램)으로 산출할 경우 이

를 보고한다. 

3.1.6 선형성 검정(F-검정)

0.05의 유효 수준에서 F 비 검정으로 회귀선 s2
2
의 편차 분산을 k 측정 집합 내 합동 분산s1

2와 비교한다. 

      비를 산출한다.

F = s2
2/s2

1
(16)

그리고 이 값을 fn = k-2와 fd = N-k 자유도로 표의 값 F0와 비교한다(부속서 C 표 C2 참조). 
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F0 = F(0.95, K-2, N-k)

      a) F ≤ F0이면, 합동 분산 추정치를 산출한다.

s2=
(k- 2)s2

2+ (N- k)s2
1

N- 2
(17a)

      b) F > F0이면, s1
2을 (s1

2)a = s1
2(F/F0)로 조정하고 조정된 값 s2을 산출한다.

s2
a =

(k- 2)s2
2+ (N- k) (s2

1) a

N- 2
(17b)

3.1.7 X와 Y 추정치의 신뢰 한계치

     a) Y-추정치

     

     주어진 X값에 해당하는 추정값 Y의 하위 95% 신뢰 한계는 다음과 같다.

Y c= Y - tsY
(18)

     여기서 Y = a + bX, 

                         s 2
Y =

ε s 2

k
(1+

( X - x)
2

μ 2 (x)
)       F ≤ F0일 경우, 위의 수식.(19a)

                          s 2
Y =

ε s 2
2

k
( 1+

( X - x)
2

μ 2 (x)
)      F > F0일 경우, 아래의 수식(19b)

     그리고 t는 95%의 신뢰 수준에서 자유도 N-2인 Student의 t, t(0.95, N-2)의 표의 값이다(부속서 C, 표 C3 참

조).

     내열 그래프의 신뢰 한계 곡선(3.1.3절)의 경우, Yc는 해당 범위에서 몇 가지 (X, Y)값의 쌍에 대해 산출하고, 

이 점(X, Yc)을 통해 그려진 곡선을 그래프상에 좌표로 나타낸다.

     b) X-추정치

     

     끝점 도달시간에 해당하는 X값의 상위 95% 신뢰 한계를 F ≤ F0인 경우에 다음 식으로 산출한다.

            (20)

     여기서
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     F > F0이면 s2 대신 sa
2 값을 (20b)와 (20c)식에 삽입한다.

     t는 95%의 신뢰 수준에서 자유도가 N-2, 즉 t(0.05 - N-2)인 표의 Student의 t값이다(부록 C, 표C3)

     어떤 온도 추정치의 하위 95% 신뢰 한계는 해당하는 X추정치, Xc의 상위 신뢰 한계에서 산출할 수 있다.

3.1.8 내열성 특성의 산출

3.1.3절의 회귀식(6)에서 20 kh의 끝점 도달시간에 해당하는 온도℃를 산출한다. 이 값이 온도 지수 TI이다.

10 kh의 끝점 도달시간, TI10에 해당하는 온도를 같은 방법으로 산출한다. 2등분 구간, HIC는 TI10 - TI이다.

조정값 s2
a을 사용하는 경우 TI(Y = log[20,000]), TC, TCa의 하위 95% 신뢰 한계를 3.1.6 b)의 방법으로 산출한다.

      (TI - TC)/HIC, (TI - TCa)/HIC 값을 결정한다.

이 값이 0.6 이하일 경우, 시험 결과를 3.1.10절에서 언급한 대로 TI(HIC) 형식으로 보고한다(KSC IEC 60216-1, 14

절 참조).

0.6 < (TI - TC)/HIC ≤ 1.6이고, F ≤ F0(3.1.5절)이면, HIC와 함께 TIa = TC + 0.6 HIC 값을 TI(HIC) 형식으로 

보고한다.

모든 다른 경우에, 결과는 3.2.3절에 명시한 대로 TIg = ..., HICg = ..., 형식으로 보고해야 한다.

3.1.9 통계적 검정 조사 및 보고

표 I에서, “검정”으로 시작하는 열의 조건이 충족되지 않으면, 최종 열에 나타난 대로 조치한다. 조건이 충족되면, 

다음 단계에서 조치가 나타난다. 이 순서는 또한 내열 산출을 위한 결정 흐름도(그림 1)에서도 나타나 있다.
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표 I

단계 검정(?) 또는 조치 참조 No인 경우 조치

1 ? 최장 끝점도달 평균시간 > 5000시간 12 단계로 이동

2 ?외삽* ≤ 25 K 12 단계로 이동

3 ? P(χ2, f) ≤ 0.05 3.1.5
χ

2과 P를 보고하고 
4단계로 이동

4 ? F ≤ F0 3.1.6
s12 - s12 

F/F0를조정하고 
9단계로 이동

5 ? TI - TC ≤ 0.6(HIC) 3.1.8 7단계로 이동

6 TI(HIC)를 보고

7 ?TI - TC ≤ 1.6(HIC) 3.1.8 11단계로 이동

8
TIa = TC + 0.6(HIC)와 HIC를 

TI(HIC) 형식으로 보고
2.4.3

9 ? TI - TCa ≤ 0.6(HIC) 2.4.2 11단계로 이동

10 TI(HIC)를 보고

11 TIg와 HICg를 보고

12 하위 온도에서 새로운 그룹 시험

 * 외삽 = 최저 시험 온도 - TI

3.1.10 보고

필요한 형식과 보고 내용이 KSC IEC 60216-1 14절에 명시되어 있다. 그러나 단일 수치 결과 TI(HIC)가 전체 시험 

데이터가 양질한 것인지를 나타낼 수 없고 데이터의 평가를 완료할 수 없기 때문에 보고의 부분으로 내열 그래프를 

제출해야 한다.

3.2 그래프 유도

3.2.1 완전한 그래프 유도

각 시험 온도(2.2절 참조)에서 끝점 도달시간의 최고값을 시험 데이터에서 유도한다. 이 값과 시험 온도 ??의 값을 

3.1.3절에서 언급한 특수 그래프 종이에 좌표로 나타낸다. 내열 그래프를 그리고, 시각적인 방법으로 “최적의 라인”

을 얻고, 온도 지수 TIg를 끝점 도달시간이 20,000시간인 온도로 평가하고, 2등분 구간 HICg를 온도차 TI10 - TIg로 

평가한다. 여기에서 T10은 끝점 도달시간이 10,000시간인 온도이다.

3.2.2 부분적 그래프 유도

3.1.3절과 같이 회귀식의 a와 b 계수를 산출하고, 이를 이용하여 내열 그래프를 그린다. 동일한 그래프에, 각 시험 

온도에서 끝점도달 중앙 시간의 최고값을 표시한다(2.2절 참조).

내열 그래프로부터, 3.1.8절과 같이 TIg와 HICg를 결정한다.

3.2.3 보고

      “TIg =    , HICg =    ."를 보고한다.
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4. 참조 문서

J.G. Saw, Biometrika, 46, 150(1959); "Estimation of the Normal Population Parameters given a Singly Censored 

Sample".
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그림 1. - 내열 산출을 위한 결정 흐름도
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부속서 A

기호 목록

기호 절

a 회귀 계수 3.1.3

b 회귀 계수 3.1.3

bτ 중간 상수 3.1.7b)

c 중간 상수 3.1.5

f 자유도의 수

F Fisher 분포 확률 변수 3.1.6

F0 F 표의 값 3.1.6

HIC 2등분 구간 3.1.8

HICg TIg에 해당하는 2등분 구간           3.2

i 노출 온도의 차수 번호 2.2

j 끝점 도달시간의 차수 번호          2.2

k 노출 온도의 수 2.2

log(x) 밑이 규정되지 않은 x의 로그 2.2

m 산출에 포함된 끝점도달 최종 시간의 차수 2.2

n 각 시험 그룹에서 시료의 수           2.2

N 시험한 시료의 총 수 3.1.2

P χ2의 유효 수준 표 C1

s2 합동분산추정치 3.1.6 a

s2
a s2의 조정값 3.1.6 b)

s2
r 중간 상수 3.1.7 b)

s2
Y Y의 분산          3.1.7 a)

s2
l s2

li의 가중평균 3.1.4

(s1
2)a s2

l 의 조정값 3.1.6 b)

s2
li ϑi 에서 노출된 시료 집합 내의 분산          3.1.1

s2
2

회귀선에 대한 분산 3.1.4

t Student 분포 확률 변수 3.1.7 a)

tf 추정을 위해 선택한 끝점도달시간의 값 3.1.7 b)

tij ϑi 에서 노출된 j번째 시료의 끝점도달시간          2.2

tim 산출에 포함된 끝점도달 최고 시간          2.2

TC TI의 하위 단측 95% 신뢰 한계 3.1.8

TCa TC의 조정값 3.1.8

TI 온도 지수 3.1.8

TIa TI의 조정값 2.4.3

TIg 그래픽 수단이나 정의된 신뢰 한계치없이 

얻은 온도 지수 3.2

TI10 10 kh에서의 온도 지수                                3.1.8
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x 독립 변수: 열역학 (절대) 온도의 역수          2.2

X 회귀식에서 규정된 y값에서의 x 값          3.1.7 b)

Xc X에 대한 상위 단측 95% 신뢰 한계          3.17 b)

xi ϑi 에 해당하는 열역학 온도의 역수          2.2

x xi의 가중 평균 3.1.1

y 종속 변수: 끝점도달시간의 로그 2.2

Y 회귀식으로부터 규정된 x값에서의 y값          3.1.7 b)

Yc Y에 대한 하위 단측 95% 신뢰 한계          3.1.7 a)

Yi x = xi에서 회귀식의 y값 3.1.4

yij tij에 해당하는 y값          2.2

y i ϑi 에서 yij 값의 평균 3.1.1

y i y i의 가중평균 3.1.2

α 불완전 데이터의 추정 계수          3.1.1

β 불완전 데이터의 추정 계수          3.1.1

ε 불완전 데이터에 대한 평균 추정치의 

분산 추정치 계수          3.1.4

?? 온도(단위: ℃) 2.2

?? Xc에 해당하는 온도에서 

하위 단측 95% 신뢰 한계 3.1.7 b)

?? 노출 온도(단위: ℃) 2.2

μ 불완전 데이터에 대한 평균 추정 계수          3.1.1

μ2(x) x값의 중앙 두 번째 모멘트          3.1.4

χ2 χ2 분포 확률 변수 3.1.5

χ2
0 χ2의 표의 값 3.1.5



- 16 -

부속서 B

실례

모든 값은 tij 값의 첫 번째 표와 그 로그를 제외하고 값8자리 유효숫자로 보고한다. 그러나, 여기에서 보고된 산출

값은 14자리의 내부 정확도로 실시하였고 이 정확도까지 초기에 유도하였다. 이는 필요한 엄격도 보다 훨씬 높은 

것이다.

각 그룹의 시료의 수 : 21

260℃에서 시험된 그룹은 첫 번째 사이클 동안 불합격이었고, 따라서 12번째 불합격까지 계속되었다. 20개중에서 11

개를 분석하였다.
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약간 초과인 산포, 수정됨
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       회귀선

       끝점 도달시간의 하위 95% 신뢰 한계

그림 B1 - 이 내열 그래프는 부록 B의 실례의 데이터로부터 유도하였다.
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부속서 C

χ2, t 및 F 분포의 fractiles
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부속서 D

불완전 데이터에 대한 기본 프로그램

이 프로그램은 KSC IEC 60216-3-1의 프로그램과 동일한 BASIC 언어로 작성되어 있다. 

프로그램의 목적은 세 가지 이상의 온도에서 노화된 동일한 크기의 시료 그룹에서 얻은 데이터를 분석하는 것이다. 

노화는 각 그룹에서 중앙 불합격 후 종단되었다.

프로그램이 저장한 이름은 중요하지 않다. 왜냐하면 현재로서는 다른 내열 분석 프로그램과 직접 인터랙트할 의도

가 없기 때문이다.
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부속서 E 

불완전한 데이터의 그룹평균, 분산 및 분산평균 계수
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부속서 F

첫 번째 사이클 내의 끝점 도달 단일시간 및 복수시간

F.1 첫 번째 사이틀 내의 끝점 도달 단일시간

끝점이 첫 번째 사이클에서 하나의 시료에 도달하는 경우, 이는 비정상 환경(예 : 고장난 시료) 때문일 가능성이 있

다. 수학적으로 시간 0과 1(1사이클 단위) 사이의 끝점 도달시간이 y = log(시간)의 값으로 할당될 수는 없다.

다음과 같은 두 개의 대안 절차가 있다.

i) 이 그룹을 버리고 다른 그룹을 재검정한다.

ii) 시험을 계속하고, 끝점도달 m 시간이 기록될 때까지 끝점도달 첫 번째 시간(무효한 것으로 가정)을 무시한다. 

여기에서 m = (n + 1)/2 n이 홀수인 경우

 m = n/2 + 1 n이 짝수인 경우

n은 각 그룹에서 시료의 원래의 수이다.

부록 E의 검사는 εn,m이 εn-1, m에 매우 가깝다는 것을 보여준다. 따라서, 산출은 모든 그룹과 μ, α, β의 해당 값

으로 실시할 수 있다.

F.2 첫 번째 사이클 내의 끝점도달 복수 시간

끝점이 첫 번째 사이클에서 하나 이상의 시료에 도달한다면, 해당 그룹에서 얻은 데이터를 사용하여 분석할 정당화

하는 것은 불가능하다. 가장 합리적인 설명은 결합 기법, 사이클 기간 선택 또는 실험 기법(샘플 준비 또는 처리)이

다. 이 그룹을 버리고 해당 온도에 대한 시험을 권장한다.


