
艺�

艺�

将表 �
、
图 �与表 �结合起来进行分析

，

得如下结论
�

从异常的产生情况看健康状况
，

千

部
、
工人青年组最好�教师青年组

、

工人老年组较好�工人中年组一般�干部
、

教师老年组较差�

干部
、

教师中年组最差
�

因为中年干部多为知识分子
，

所以实际上是中年知识分子的健康状况

最差
�

由此看出
，

中年知识分子的健康状况应引起人们关注
�

以上结果说明
，
用主成分分析法可以充分发挥资料的作用

，

得到较多的信息
，
为学校制定

保健计划提供了依据
�

本文所用资料是我校卫生科陈永生医生整理并提供的
，

我校计算机室鲁征山同志在计算

中给予很大帮助
，

在此一并表示感谢
�

参 考 文 献

��」 湖南医学院主编
，
卫生学

，

人民卫生出版社
，���� 年

。

步进应力加速寿命试验方法初探

谢 灿 敏
�七一五厂�

加速寿命试验就是在不改变元器件失效机理的前提下
，

提高可能引起元器件失效的那些

应力促使元器件加速失效
，

从而可以在较短的时间内测出失效率
，

找出寿命与温度或电压的关

系�加速系数�再用外推法来预计实际使用条件下的失效率
，
以达到加速估计元器件的可靠性

的目的
�

加速寿命试验按照施加应力方式的不同分为恒定应力加速寿命试验
，

步进应力加速

寿命试验
，

序进应力加速寿命试验三种类型
�

其中恒定应力加速寿命试验方法更为成熟已形

标准�〕，
但步进应力加速寿命试验与恒定应力加速寿命试验相比更能减少试验时间

，

节约试验

一 ���
�



样品个数
�

我们根据 ��〕提出的方法
，

选用 ���，型涤纶电容器进行步进应力加速寿命试验
，

此类产

品的寿命服从指数分布
�

同时用 〔�」中提出的统计分析方法对试验结果进行分析
�

本文详细

介绍了这次验证试验的情况
，

并对试验的有效性问题进行了分析
，

说明试验结果是可信的
�

这次试验在设计中考虑了如下四个问题
�

�
�

加速可行性
，

首先必须了解电子元器件老化

特性的分布与选取的加速应力的关系
，
以判断加速的可行性

�

不同类别的电子元器件具有不

同的失效机理
，

诱发失效的应力类别也不同
，

因此选取的加速 尺份

应力的类别也有区别
�

图江给出了两种类型的电子元件之老化特性与加速应力

关系图
，

图中了为标志电子元器件老化进程的物理量
，

习为选

取的加速应力
�

根据图 �所示的试验结果易于判断 � 类元件

具有寿命加速的可能性
，

本文选用的试样与选取的应力符合
。 类元件的特征

�

而 �类元件以召应力为加速变量是无效的
� 图 � 老化特性趋势图

�
�

步进时间
�

步进应力加速寿命试验不同应力等级的试验时间�步进时间�的选择
，

直接

影响到产品可靠性指标的估计精度
�

步进时间的长短与产品施加应力的大小有关
，

应力水平

低的步进时间长一些
�

应力水平高的
，

步进时间短一些
�

确定步进时间的原则是尽量不要使

失效过于集中在某一两个步进时间间隔内
�

�
�

步距与应力范围
�

为了保证试验的准确性
，

起始应力水平应接近该产品技术标准中规

定的额定值
，

最高应力水平不得大于该产品的结构材料
，

制造工艺所能承受的极限应力
，
以免

带进新的失效机理
�

本次试验是在温度�����卿保持恒定的条件下
，
电压应力作为加速因子

，
在试验期内电压

应力水平成阶梯形逐渐上升
�

根据 ���
�

型涤纶电容器恒定应力加速寿命试验的经验
，
步进应

力加速寿命试验起步应力定为 �
�

����，

终止应力定为 ���，

电压步距为 �
�

���
�，

全程步进次

数为四步次
�

�
�

样品的选择
�

试验样品选择 ���� 型涤纶电容中有代表性的规格
�

���
。一���刁

�

��� ���

只
，

来源于生产车间正常生产工艺流程下
，

具有同样设计
，

材料和结构并是一次随机抽取的同

批生产的产品
�

其质量完全符合例行试验的各确技术要求
�

这次试验结果及数据处理分如下几步进行
�
�

�

各应力水平下的试验时间失效数及平均寿

命见表 �
�

表 �
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其中系数 兀 二 �一气常数 �� 一�
�

按步进应力加速寿命试验数据处理方法山计算得
�

�二��
�

������ 石一 一�
�

������
�

则加速寿命方程为
�

�����
�

������一�
�

������址 �

�
�

利用加速寿命方程计算电容器在额定工作电压 ���� 下的平均寿命
�

压 夕。 ���
�

������一盛
�

������玩 �����
�

�������

夕。 一����
�

����小时�
�

�

计算电容器在额定电压下的失效率 场
�

电容器在额定电压下的失效率按公式
�
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根据上述统计分析结果
，

我们有如下看法
�
�

�

从表 �看出
，

当产品在 �
�

�倍额定电压负荷

下工作
，

其加速系数为 �
�

��
，

这与 �工卜�巧�良�确定可靠性的非金属外壳直流塑料薄膜电容

器总规范
，

在最高额定温度
，
���多额定电压下

，

加速系数为 �的比较
，
结果是基本相同的

�

�
�

试验的有效性分析
，

通过步进应力加速寿命试验得到了该电容器的加速寿命 方 程 为

玩 口���
�

浒����一�
�

���������， 利用加速寿命方程外推对应于各应力水平 下 的失效率

�
�
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�一失数而倍加的增大力增应率随效

如果将表 �所给出的应力条件下
，

随应力增加而失效率增大的倍数与 ����年出版的美国

军用手册 �工�������一����所列塑料类电容器���卜�
一������对应于各应 力 水平 下

，

随应

表 � 在��
“
� 时洲�一�一旧引�塑料类电容器的失效率
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力增加而失效率增大的倍数
，

表 �进行比较
，

则显然可以看出
，

除了在很低的应力水平外随应

力增加而失效率增大的倍数是十分相似的
，

因而证明“
步进应力加速寿命试验方法

”
是有效的

，

试验结果是可信的
�

�
�

本次试验仅用 ���只样品
，

通过短短的 ��小时的试验就得到令人满意的试验结果
，

这

说明“ 步进应力加速寿命试验方法
”
具有快速而有效的特点

，

对产品的不同批次
，

或因设计�工

艺
、

材料等因素的变动
，

需要对产品的寿命或可靠性及时作出评估时
，

运用 “ 步进应力加速寿命

试验方法
，，
是适宜的

�

而对于电子元件筛选应力的确定
，

对了解电子元件失效模式的变化
，

对

电子元件老化特性参数分布的了解
，

即电子元件在何种应力范围内能可靠工作
， “
步进应力加

速寿命试验方法
”
也是一种快捷和有效的试验方法

�

最后
，

作者对七一五厂可靠性技术研究所所长张伟祖审阅指导
，

谨此感谢
�

参 考 文 献

〔�� 中华人民共和国第四机械工业部部标准
�《寿命试验和加速寿命试验方法》 ，

盯工��������
一��，

北京
，
����

·

〔 �」 茹诗松
，
指数分布场合下步进应力加速寿命试验的统计分析

， 《应用数学学报》 ，
� ������ ��

�

�， ���一���
·

典型相关分析在台风路径预报中的应用

陈孝源 俞善贤 李汉惠
�浙江省气象科学研究所�

在台风路径预报中
，

通常使用的统计方法都没有涉及 自变量场与预报量场之间的整体相

关关系
�

典型相关分析川则是从两组变量的相关性着手
，

把原来较多的变量归结为少数几个

典型变量
，
且通过研究这少数几个典型变量的典型相关系数

，

来揭示两组变量之间的整体相关

关系
�

我们用典型相关分析从因子场提取的典型变量
，

试作台风路径预报所用的资料如下
�

台风的起始预报区域由下列四点组成
�

肚
”
�

、

���
“
����

“
�

、

��������
“
�

、
���

”
�� ��

“
�

、

���
“
�

�

样本取自����年一 ����年 �一�月
，

共 ���个台风的 ��� 个样本
�

预�及对象为台风

中心未来 ��小时的经纬度怀�
、

恤��和 ��小时的经纬度伍��
、

物必
�

提供筛选的预报因子由两部分组成
�

第一部分为典型变量
�

进行典型相关分析的预报量

场和因子场是
�

台风中心未来 �� 小时的经纬度和台风中心未来 �� 小时的经纬度两个预报量

场分别与以下五个因子场
，

即台风起报时刻的 加��卫
�
形势图上 ��

“

一�宁�
、

��
“

一���
“
�范围

内 ��个网格点�图略�的高度场����
���小时变高场叼����二级变高场�矛���� 台风中心未

来 �� 小时时刻的 ������ 形势图上上述格点的高度场��动 和�� 小时变高场叼�动
�

通过

典型相关分析
，

对每个预报场
，

从各个因子场中分别提取两个典型变量
，

共提取典型变量 ��

个
，

以衍
，
场

， … ，
甸。 表示

�

第二部分为台风持续性因子
�

它包括台风起始时刻的经纬度
，

��

小时内台风经纬度的位移量及天气学经验因子
，
共 �� 个

，
以 叭

�，

叭
�， … ，

肠。
表示

�

采用通常的逐步回归方法
，
可求得四个台风路径预报方程

�

例如
�

台风中心未来 ��小时

的经度预极方程为
�


