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                                        月U 胃

    GB/T 6379((测量方法与结果的准确度（正确度与精确度）））分为六部分，其预期结构及对应的国际

标准为：

    — 第1部分：总则与定义（ISO 5725-1:1994,IDT)

    — 第2部分：确定标准测量方法的重复性和再现性的基本方法（ISO 5725-2:1994,IDT)

    — 第3部分：标准测量方法精密度的中间度量（对应ISO 5725-3;1994)

    — 第4部分：确定标准测量方法正确度的基本方法（对应ISO 5725-4:1994)

    — 第5部分：确定标准测量方法正确度的可替代方法 （对应ISO 5725-5;1998)

    — 第6部分：准确度值的实际应用（对应ISO 5725-6;1994)

    本部分为GB/T 6379的第2部分。

    GB/T 6379的本部分等同采用国际标准ISO 5725-2:1994((测量方法与结果的准确度（正确度与精

确度）第2部分：确定标准测量方法重复性和再现性的基本方法》及ISO于2002-05-15发布的对1994

版ISO 5725-2的技术修改单。

    GB/T 6379第1部分至第6部分作为一个整体代替GB/T 6379-1986和GB/T 11792-1989。标

准中将原精密度加以扩展，增加了正确度；除重复性条件和再现性条件外，增加了中间精密度条件。

    本部分的附录A和附录B为规范性附录，附录C为资料性附录。

    本部分由中国标准化研究院提出。

    本部分由全国统计方法与应用标准化技术委员会归口。

    本部分起草单位：中国标准化研究院、中国科学院数学与系统科学研究院、辽宁出人境检验检疫局、

广州出人境检验检疫局。

    本部分主要起草人：于振凡、冯士雍、刘文、姜健、丁文兴、王斗文、肖惠、李成明。

    本部分于2004年首次发布。
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                              引 言

0. 1  GB/T 6379用两个术语“正确度”与“精密度”来描述一种测量方法的准确度。正确度指大量测试

结果的（算术）平均数与真值或接受参照值之间的一致程度；而精密度指测试结果之间的一致程度。

0. 2  GB/T 6379. 1中对上述诸量给出了一般性的考虑，在GB/T 6379本部分中不再重复。GB/T 6379. 1

应与GB/T 6379所有其他部分（包括本部分）结合起来读，因为GB/T 6379. 1给出了基本定义和总则。

0. 3  GB/T 6379本部分只考虑重复性标准差和再现性标准差的估计。虽然其他类型的试验（如分割

水平试验）也可用于某些情形的精密度估计，GB/T 6379本部分中并没有涉及这方面内容，这将在

ISO 5725-5中进行讨论。GB/T 6379本部分也没有考虑精密度两个主要度量之间的任何其他中间度量
问题，这将是GB/T 6379.3的内容。

0.4 在某些情况下，为进行精密度估计得到的试验数据也可用于估计正确度。正确度的估计也不在本

部分中给予考虑，有关正确度估计的所有内容将是GB/T 6379.4的目标。
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                    测量方法与结果的准确度

                        （正确度与精密度）

              第2部分：确定标准测量方法重复性
                      与再现性的基本方法

1 范围

1. 1  GB/T 6379的本部分

    — 给出了一些通过协同试验室间试验获得测量方法精密度的数值估计的试验设计中应遵循的一

        般原则。

    — 提供估计测量方法精密度所常用的基本方法的详细而实用的说明。

    — 为所有关心精密度估计的试验设计、执行和结果分析人员提供指南。

    注1：为特定目的而对基本方法进行某些修正改变的内容在GB/T 6379其他部分中给出。

    附录B提供了一些通过试验估计测量方法精密度的实际例子。

1. 2 GB/T 6379本部分所涉及的测量方法特指对连续量进行测量，并且每次只取一个测量值作为测

试结果的测量方法，尽管这个值可能是一组观测值的计算结果。

1.3 假定在精密度试验的设计和执行过程中，已经遵循了在GB/T 6379. 1中给定的所有原则。基本

方法是在每一个实验室使用相同数目的测试结果，并且每一个实验室都对测试样本的相同水平进行分

析，即进行平衡均匀水平的试验。基本方法适用于那些标准化的且在很多实验室常规使用的程序。

    注2：标准附录部分给出了几个实际例子来说明平衡一致的测试结果。在一个例子中，单元中的重复测试数有变化

          （非均衡设计）；在另一个例子中一些数据缺失了。这是因为一个均衡设计的试验最终可能变成非均衡的。也

          考虑了岐离值和离群值。

1. 4 GB/T 6379. 1-2004第5章中的统计模型被用作解释和分析测试结果的基本模型，且认为测试

结果是近似服从正态分布的。

1. 5 GB/T 6379本部分估计测量方法精密度的基本方法用于下列情形：

    a） 需要确定在GB/T 6379. 1中定义的重复性和再现性标准差时；

    b) 当使用的物料是匀质的，或不均匀性的影响能包括在精密度值中时；

    。） 当可以采用平衡均匀水平设计时。

1.6 对尚未标准化的或非常规使用的测量方法进行初步精密度估计时也可以使用同样的方法。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 6379本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版本均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

    ISO 3534-1:1993 统计学 词汇和符号 第1部分：概率和一般统计术语

    GB/T 6379.1-2004 测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第1部分：总则与定义

3 定义

    ISO 3534-1和GB/T 6379. 1中给出的定义在GB/T 6379本部分中仍适用。

    GB/T 6379使用的符号由附录A给出。
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4 甚本模型中的参数估计

4. 1  GB/T 6379本部分给出的程序是建立在GB/T 6379. 1-2004第5章的统计模型基础上的，这些

程序在GB/T 6379.1-2004的1. 2中进行了详细的阐述。特别是，这些程序是基于GB/T 6379. 1-

2004第5章中的式（2）到式（6)0

    基本模型是：

                                              y＝ m＋B＋e

    其中，对给定的受试物料：

    m— 总平均值（期望）；

    B— 重复性条件下的偏倚的实验室分量；

      e— 在重复性条件下每一次测量产生的随机误差。

4.2  GB/T6379.1-2004第5章中的式（2)到式（6)表示的是所考虑总体标准差的真值。实际情况

中，这些标准差的确切值是未知的，精密度的估计值通过从全体实验室组成的总体抽取少量的实验室来

获得的。而在这些实验室内部，该估计值由所有可能测试结果的一个小样本获得。

4.3 在统计实践中，如果标准差的真值。未知，则以样本进行估计并替代，此时，符号。用‘代替，、表

示。的估计值。下列估计值可根据GB/T 6379. 1-2004的式（2)到式（6)得出：

    si：实验室间方差的估计值；

    Sw：实验室内方差的估计值；

    s; : Sw的算术平均值，并且是重复性方差的估计值；这个算术平均值是在剔除了离群值后对所有参

与准确度试验的实验室计算的。

    SR：再现性方差的估计值：

                                          SR＝、兑＋：： ··························，···⋯⋯（1）

5 对精密度试验的要求

5.1 试验安排

5.1.1 在用基本方法进行试验安排时，取自4批物料的样本分别代表4个不同测试水平，被分到p个

实验室，每一个实验室都在重复性条件下对每一水平得到同样n次重复测试结果。这种试验称为平衡

均匀水平试验。

5.1.2 这些测量工作应在如下规则下组织进行：

    a) 任何设备的预检应按标准方法中的规定进行；

    b) 同一水平中一组n次测量应该在重复性条件下进行，即在短暂的时间间隔内，由同一操作员测

        量；除非是作为整个测量过程的一个环节，测量过程中间不允许对设备进行任何的重新校准。

    c) 一组n次测试要求在重复性条件下独立地进行是十分重要的，就像是在对n种不同的物料进

        行的n个测试。然而，事实上，操作员会知道他是对同一物料进行测试。应在说明书中强调的

        是，测试的整个意图就是要考察在实际测试中测试结果能发生多大的的变化。尽管有这样的

        提示，为避免前面的测试结果对随后的测试产生影响，从而影响重复性方差，可考虑在全部4

        个水平，每个水平上要求n个独立测试的样本，混合进行编号，使得操作员不知道所进行的测

        试是哪个水平的。不过，这样的程序也可能会产生另一个问题，即能否保证重复性条件适用

        于这些重复的测试。只有当所有qn个测量可以在一个很短的时间内完成时，上述条件才能得

        到保证。

    d) 没有必要要求所有q组的n次测量都严格在一个很短的时间内进行；不同组的测量可以不在

          同日内进行；

    e) 所有q个水平的测量都将由同一个操作员做出，此外，在给定水平上做出的n个测量要自始至
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        终使用同一设备；

    f> 如果在测量过程中一个操作员因故不能完成全部测量，那么可以由另一个操作员继续剩下的

        测量，只要这个人员变更不是发生在同一水平同一组的n个测量上，而是发生在4组中的两个

        不同组上。任何这样的人员变更都要随测试结果一起上报。

    9） 应该给出一个时间限制，所有的测量应该在该时间区间内完成。把该时间限制在收到样本的

        日期和测量完成的日期之间；

    h） 所有的受试样本都应该用标签标明测试名称并对样本进行编号。

5. 1.3 对5.1.2和GB/T 6379本部分的其余章节中“操作员”加以说明。对于某些测量，事实上可能

由一组操作员进行，每一操作员执行测量程序的某一规定部分。在此情况下，这一组操作员将统一看作

“操作员”，这一组中出现任何人员的变更都将被看成是不同的“操作员”。

5. 1.4 在商业实践中，对测试结果的修约可能做得很粗。但在精密度试验中，测试结果要比标准方法

中规定的有效数字位数至少多一位。如果该方法没有规定有效数字位数，那么修约的误差不能超过重

复性标准差估计值的1/2。当精密度依赖于水平m时，对于不同的水平就要有不同的修约程度。

5.2 实验室征集

5.2. 1 在GB/T 6379. 1-2004的6.3中给出了关于参与实验室间协同试验的实验室征集工作的一般

原则。在征集所需数目的协同实验室时，要明确规定这些实验室的条件。图1中给出了一个实验室调

查征集的例子。

5.2.2 一个“实验室”在GB/T 6379本部分中被认为是操作员、设备和测试场所的一个组合，一个测试

场所或通常意义的一个实验室可以产生几个“实验室”，只要它能够为几个操作员提供独立的仪器设备

和测试场地。

5.3 物料准备

5.3. 1 在GB/T 6379. 1-2004的6.1中给出了精密度试验中选择物料时需要考虑的要点。

5.3.2 在决定试验所需的物料数量时，应该考虑到在获得某些测试结果时会出现偶然的洒出和称量误

差，从而需用到额外的物料。需要准备的物料数量应当足以满足测试之用，并且允许适当的储备。

夕
                                图1 实验室间协同研究调查表
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5.3.3 应考虑在得到正式的测试结果之前一些实验室为了熟悉测量方法而获得某些初步测试结果是

否可取，如果可取，那么也应考虑是否应该提供额外的物料（非精密度试验样本）。

5.3.4 当一种物料必须要进行匀质化时，应对该种物料以最合适的方式进行匀质化。当要进行测试的

物料不是匀质时，就要以该方法中规定的方式准备样本，这是很重要的，最好对每个水平都用不同批的

商业物料。对于不稳定的物料，应给出特殊的储藏和处置说明书。

5.3.5 如果容器一旦被打开物料就有变质的危险（例如被氧化，损失挥发或吸湿物料），那么对于每一

水平下的样本，应对每个试验室使用n个不同的容器。在物料不稳定的情况下，应给出特殊的储藏和处

置说明书。应该采取一些预防措施来确保样本直到进行测量时相同。如果要测量的物料是由不同相对

密度的粉状物料混合而成或由不同大小的颗粒组成的，那么由于震动可能会产生分离（例如在运输过程

中），因此需要特别注意。当受试样本可能与空气发生反应时，样品可以被封在被抽空或者用惰性气体

填充的玻璃瓶内。对于食品或血样这样的易变质的物料，有必要将其以冷冻状态送到参与的实验室，并

对其融化程序进行详细的说明。

6 参与精密度试验的人员

    注3：不同的实验室其操作方法不尽相同。因此，本章的内容仅仅作为一个指南，在特定情况下可作适当修改。

6. 1 领导小组

6.1.1 领导小组宜由熟悉该测量方法及其应用的专家组成。

6. 1.2 领导小组的任务是：

    a) 计划和协调试验；

    b) 决定需要的实验室数量、水平和要求的测量数，以及要求的有效数字位数；

    c） 指定其中某位成员承担统计方面的职责（见6.2);

    d) 指定其中一位成员为执行负责人（见6. 3) ;

    e） 考虑给每个实验室的测量负责人下发除了标准测量方法以外的操作说明书；

    f) 决定是否允许某些操作员进行少量的非正式测量，以便在间歇很长时间后（这些测量结果不应

        作为协同试验的正式样本）重获测量方法方面的经验；

    g)测试结果分析完成后，讨论统计分析报告；

    h) 确定重复性标准差和再现性标准差的最终值；

    i) 决定是否需要就改进测量方法标准及对那些测试结果被作为离群值而拒绝的实验室采取进一

          步的措施。

6.2 统计专家的职责

    领导小组中至少有一个成员应具有统计设计和试验分析方面的经验。他的任务是：

    a) 用专业知识进行试验设计；

    b) 对数据进行分析；

    c） 按7. 7. 1中的规定向领导小组提交一份报告。

6.3 执行负责人的职责

6.3. 1 把试验实际的组织工作委托给某个实验室。领导小组任命该实验室的一名成员为执行负责人，

对此工作负全责。

6.3.2 执行负责人的任务是：

    a) 征集必要数目的协同实验室，并且负责任命每个实验室的测量负责人；

    b) 组织和监管测试物料、样本的准备以及样本的分配；对每个水平，应该预留足够量的备用

        物料；

    c） 起草涵盖5. 1. 2中a）至h)各项要点的操作说明书，将说明书尽早地提前分发给各实验室测量

        负责人，以便他们能对其提出意见，确保所选的操作员在常规操作中能正确地进行测量；
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    d) 设计适当的表格，以便操作员用于工作记录、测量负责人用于报告测试结果的有效数字位数；

        （表格可以包括操作员的姓名、收到和测量样本的日期、所使用的设备和其他有关的信息等）；

    e) 处理各实验室在测量操作中出现的问题；

    f) 关注试验的进度，使试验按规定日程进行；

    g） 收集数据表并把它们提交给统计专家。

6.4 测f负责人

6.4. 1 每个参与试验的实验室应指定一名成员负责实际测量的组织、按执行负责人的指令工作并报告

测试结果。

6.4.2 测量负责人的任务是：

    a) 确保所选的操作员在日常操作中能正确地进行测量；

    b） 按执行负责人的指令把样本分发给操作员（必要时还要为熟悉试验操作提供物料）；

    c） 对测量的执行进行监管（测量负责人不应参与测量操作）；

    d） 确保操作员进行规定次数的测量；

    e） 确保测量工作按时间进度进行；

    f) 收集测试结果，要求结果记录的小数位数与要求一致，以及测试中遇到的任何困难、异常现象

        和操作员反映的意见。

6.4.3 每个实验室的测量负责人应撰写一份包括下面信息的全面报告：

    a) 原始测试结果，由操作员以清晰字迹记录在所提供的表格上，而不要转录或打印（计算机或测

        试机器打印输出的结果除外）；

    b） 最初的观测值或读数（当测试结果由这些读数计算得出时），由操作员以清晰字迹记录在所提

        供的表格上，而不要转录或打印；

    c） 操作员提出的关于测量方法标准方面的意见；

    d) 在测量期间发生的任何非常规或干扰的信息，包括可能发生的操作员变更，指明哪位操作员

        做了哪些测量，以及对任何数据缺失原因的说明；

    e) 样本收到的日期；

    f) 每个样本被测量的日期；

    9） 使用的相关设备信息；

    h） 其他有关的信息。

6.5 操作员

6.5. 1 在每个实验室中，测量应该由一个选定的操作员完成，该操作员是在通常操作中可能执行该测

量任务的操作员代表。

6.5.2 因为试验的目的是对全体使用该标准测量方法的操作员确定标准测量方法的精密度，因此一般

不宜给操作员以拓展测量方法标准的权利。然而，也应该对操作员指出，测试的目的之一是发现测试结

果在实际中的变化，这样他们就不会对不一致的测量结果进行丢弃或重测。

6.5.3 尽管操作员通常没有对标准测量方法进行补充性修订的任务，但是也应鼓励他们对标准做出评

价，尤其是指出标准中的说明是否足够明确而不模糊。

6.5.4 操作员的任务是：

    a) 根据标准测量方法实施测量；

    b) 报告测试中遇到的异常现象和困难；报告一个错误要比调整测试结果更为重要，因为缺失一

        两个测试结果不会毁坏整个试验，多数情况下反而反映了测量标准本身的不足。

    c) 为评价标准中的说明是否合适；操作员应在遇到的任何不能按试验说明进行测试的情况时随

        时报告，因为这也反映了标准本身的不足。
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7 精密度试验的统计分析

7.1 初步考虑

7.1.1 数据的分析是一个统计问题，应由统计专家来解决，它包括以下三个相继的步骤：

    a） 对数据进行检查，以判别和处理离群值或其他不规则数据，并检验模型的合适性；

    b） 对每个水平分别计算精密度和平均值的初始值；

    c) 确定精密度和平均值的最终值，且在分析表明精密度和水平m之间可能存在某种关系时，建

        立它们之间的关系。

7.1.2 对每个水平，首先计算以下诸量的估计值：

    一一重复性方差：s;

    — 实验室间方差：s%

    — 再现性方差：、zSR = s：十s%

    — 平均值m

7.1.3 统计分析包括对离群值的统计检验的系统应用，在文献中有许多方法可以用于GB/T 6379本

部分。从实际应用考虑，在7.3中将这些方法选择整理成几种方法。

7.2 结果列表和所用记号

7.2. 1 单元

    一个实验室和一个水平的组合称为精密度试验的一个单元。理想的情况是，一项有p个实验室和

q个水平的试验，列成pq个单元的表，每个单元包含n次重复测试结果，以此来计算重复性标准差和再

现性标准差。然而，由于多余数据、缺失数据和离群值的发生，这种理想情况在实际中并不总是能够得

到的。

7.2.2 多余数据

    有时一个实验室可能进行且报告了多于正式规定的n个测试结果。在此情形下，测量负责人应报

告为什么会这样？哪些是正确的测试结果？如果答案是这些测试结果都是同样有效的，则宜在这些测

试结果中随机抽取原定数量的数据用于分析。

7.2.3 缺失数据

    另一种情形是，一些测试结果可能缺失，例如，因为样本的丢失或在测量时操作的失误。在7.1中

推荐的分析程序是对完全空白的单元简单地将其忽略，而对部分空白的单元则通过标准计算程序给予

考虑。

7.2.4 离群值

    离群值是原始测试结果或由此生成的一些数值，与其他测试结果或同样产生的其他数值相差很大，

不一致。经验告诉我们，离群值不能完全避免，须与缺失数据一样作类似处理。

7.2.5 离群实验室

    当某个实验室在几个不同水平出现无法解释的非正常测试结果，在所测试水平下，实验室内方差和

（或）系统误差过大时，可将它作为离群实验室。有理由舍弃离群实验室的部分或全部数据。

    GB/T 6379本部分没有提供如何判断可疑的离群实验室的统计检验程序。对此应由统计专家做

出初步决定，但是所有被除外的实验室都应该报告给领导小组以便采取进一步的行动。

7.2.6 错误数据

    有明显错误的数据应进行核查并予以更正或剔除。

7.2.7 平衡均匀水平测试结果

    理想的情况是对p个实验室（编号为i=1,2,...p),q个水平（编号为j=1,2,...妇，每个水平都重

复n次测试的情形，总共获得pqn个测试结果 。由于数据缺失（7.2.3)、离群的测试结果（7.2.4)、离群

实验室（7. 2.5)或错误数据（(7.2.6)的存在，这种理想的情况并不总能得到。在这些情况下，在7.2.8到
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7.2. 10中的记号和7. 4中的程序允许测试结果数不全不同。图2给出用于统计分析的推荐的原始数

据的列表格式，为方便起见，分别简称为A表、B表和C表。

一一川
仁导一
1       212il二止』

                                图2 分析结果整理的推荐格式

7.2.8 原始测试结果

    图2的A表中，

    n。是第i个实验室在水平i1这个单元的测试结果数；

    yi,＊是该单元第k个测试结果（(k=1,2-二n;;）

    p，是J水平至少有一个测试结果的实验室数（在剔除了所有离群值和错误的测试结果后）。

7.2.9 单元平均值（图2的B表）

    由A表按下式计算单元平均值：
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                            。＿生劝。＿‘ ．．．．．⋯⋯。．．．．．．⋯⋯。．．．．．．．．⋯⋯（2)
                                                                      "j k=1

    单元平均值应比A表中的测试结果有效数字多一位。

7.2.10 单元离散度（图2的C表）

    由A表（参见7.2.8)和B表（参见7. 2. 9 )按下面的公式计算单元离散度：

    一般情况，使用单元内标准差，即

                              ｛1   n
                                      、－一 I 、’（、＿＿‘一v:）“ ······························⋯⋯（3）

                                                    勺 n ij一 1 k泣1

    上式等价于

          S ij一丫志n..yijk )21         LJnij - 1 L k=1一粼n. 1 .1，。；）         2( yj yijk )nij                                                        k=1一················⋯⋯。4）
    在使用上述公式计算时，应注意在计算过程中保留足够的有效数字位数，每个中间值需要保留的位

数应是原始数据的两倍。

    注4：如果单元ij只包含两个测试结果，单元内标准差即为：

                                      S:j＝｝yij，一yij 2｛／涯 ...........................·一（5）

    因此，为简单起见，若所有单元都只包含两个测试结果，则可用绝对差代替标准差。

    标准差应该比A表中的结果的有效数字多一位。

    若n。小于2，在C表中插人符号“一”。

7.2.11 经更正或被剔除的数据

    因为一些数据根据7. 1. 3,7. 3. 3和7.3.4中提到的检验可能经过更正或予以剔除，因此用于最后

确定精密度和平均值的yijk , n。及p，可能与在图2中记录的A表，B表和C表中的原始测试结果不同。

所以在报告精密度和正确度的最终值时，如果有经过更正或剔除的数据应予指出。

7.3 测试结果的一致性和离群值检查

    参见参考文献3,

    根据对多个水平获得的数据，即可对重复性标准差和再现性标准差进行估计。由于个别实验室或

数据可能与其他实验室或其他数据明显不一致，从而影响估计，必须对这些数值进行检查。为此介绍以

下两种方法：

    a) 检验一致性的图方法；

    b) 检验离群值的数值方法。

7.3.1 检验一致性的图方法

    该方法需用到称为曼德尔的h统计量和k统计量的两种度量。除用来描述测量方法的变异外，这

两个统计量对实验室评定也是有用的。

7.3. 1. 1 对每个实验室的每个水平，计算实验室间的一致性统计量h，方法是用单元对平均值的离差

（单元平均值减去该水平的总平均值）除以单元平均值的标准差：

        h;;一漂yi, - y;Pi1 , L (y 'I _ y,) Zpi-1(-l ’．．”‘’．．’．．’‘’‘．．”’“‘”‘．．( 6)
上式中,y。见7. 2. 9,又见7. 4. 4

    将h。的数值，按实验室顺序，以每个实验室的不同水平为一组描点作图（参见B. 7，称为h图）。

7.3. 1.2 对每个实验室i，计算实验室内的一致性统计量k，方法是先对每个水平i计算联合单元内标

准差 ：

                  厚
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然后对每个实验室的每个水平内计算：

                                            、，vi
                                                  k:＝ -_>止‘竺   > ···························⋯⋯ （7）

                                      了习                                      s

    将k。的数值，按实验室顺序，以每个实验室的不同水平为一组，描点作图（参见图B. 8，称为k图）。

7.3.1.3 检查h与k图可以发现是否有这样实验室，它的测试结果与所考察的其他实验室明显不同。

这里的不同表示为单元内变异一致的高或低，或者单元平均值在许多水平上皆为最高或最低。若发生

此种情况，应与该实验室接触，探究造成此类不同行为的原因，根据调查结果统计专家可：

    a) 暂时保留该实验室的数据；

    b） 要求实验室重新进行测量（如果可行）；

    c} 剔除该实验室的数据。

7.3. 1.4  h图有不同的模式。对试验的不同水平，实验室的h值可正可负。一个实验室的h值可能皆

为正值，或皆为负值，取负值的实验室数与取正值的实验室数大致相等。虽然上述第二种模式表明有共

同的实验室偏倚来源的可能，但这两种模式都是正常的，不需要做特别的检查。另一方面，若有一个实

验室的h值皆取同一符号（正或负），而所有其他实验室的h值皆取另一种符号，就需要查找原因。类似

的，若一个实验室的h值比较极端，且与试验水平有系统的依赖关系，则也需查找原因。在h图上按

8. 3中（表6与表7)的临界值画出的临界线，可用于考察数据的行为模式。

7.3. 1.5 如果一个实验室的k图上的多个点值都很大，就要查找原因，这表明该实验室的重复性比其

他实验室差。一个实验室可因对数据的连续修约或测量的不灵敏等因素而造成k值偏小。在k图上按

8.3(表6与7)的临界值画出的临界线，可用于考察数据的行为模式。

7.3. 1.6 当按实验室分组的k图或h图表明某个实验室有好几个k或h值接近临界线时，就应考查相

应的按水平分组的图。通常在按实验室分组的图中某个值看起来好象大，但实际上当在同一水平上比

较，其他实验室的值与它还是很一致的。如果与其他实验室的值相差很大，就要查找原因。

7.3. 1.7 除了k图和h图之外，单元平均值直方图和单元极差直方图也能揭示某些规律，例如实际存

在两个不同总体。这种情况需要特殊处理，因为此处描述的方法是在总体分布是单一且是单峰的基本

假定下进行的。

7.3.2 检验离群值的数值方法

7.3.2. 1 对离群值的处理建议使用如下方法：

    a) 用7.3.3和7.3.4中推荐的检验判别歧离值或离群值：

        — 如果检验统计量小于或等于5％临界值，则接受检验的项目为正确值；

        — 如果检验统计量大于5％临界值，但小于或等于1％临界值，则称被检验的项目为歧离值，

              且用单星号（‘）标出；

        — 如果检验统计量大于1％临界值，则被检验的项目称为统计离群值，且用双星号（“）

            标出。

    b) 调查歧离值与统计离群值是否能用某些技术错误来解释，如：

        — 测量时的失误；

        — 计算错误；

        — 登录测试结果时的简单书写错误；

        — 错误样本的分析。

    当错误是属于计算或登录类型时，应用正确的值来代替可疑的结果；当错误是来自对错误样本分析

时，应用正确单元的结果代替。在进行这样的更正以后，应再一次考察歧离值和离群值。如果不能用技

术错误解释，从而不能对它们进行更正时，宜将这些值作为真正的离群值予以剔除，真正的离群值属于

不正常的测试结果。

    c） 当歧离值和（或）统计离群值不能用技术错误解释或它们来自某个离群实验室时，歧离值仍然
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        作为正确项目对待而保留；而统计离群值则应被剔除，除非统计专家有充分理由决定保留

        它们。

    d) 按上述程序，若图2中的B表中的某个单元的数据被剔除时，则C表中的相应的数据也应该

        被剔除，反之亦然。

7.3.2.2  7.3.3和7.3.4给出的检验是有两种类型的检验。柯克伦检验是对实验室内变异的检验，应

该首先应用。若因此采取了任何行动，就有必要再次对剩下的数据进行检验。格拉布斯检验主要是对

实验室间变异的检验，但当n大于2且柯克伦检验怀疑一个实验室内较高的变异是来自某个测试结果

时，格拉布斯检验也可用来对该单元的数据进行检验。

7.3.3 柯克伦（Cochran）检验

7. 3. 3. 1  GB/T 6379本部分假定相对于实验室间而言，实验室内方差很小。然而经验表明情况并非

总是如此，为此需对此假定的有效性进行检验。为此目的有若干检验可以使用，这里选择了柯克伦

检验。

7.3.3.2 给定p个由相同的n次重复测试结果计算的标准偏差、，。柯克伦检验统计量C定义为

                        c一SmaxA ⋯⋯。．·．．·．．．．．．．．．．．．．．“·．⋯（8）
                                    艺                                    S?

    其中：ma：是这组标准差中的最大值。

    a） 如果检验统计量小于或等于5％临界值，则接受被检验项目为正确值；

    b) 如果检验统计量大于5％临界值，但小于或等于1％临界值，则称被检验的项目称为歧离值，且

        用单星号（’）标出；

    c） 如果检验统计量大于1％临界值，则被检验项目称为统计离群值，且用双星号（“）标出。

    8.1的表4给出了柯克伦检验的临界值。

    柯克伦检验必须分别用于图2中不同水平的C表中。

7.3.3.3 柯克伦准则严格应用在所有标准差都是在重复性条件下，且由相同数目（n)的测试结果计算

得出的情形。实际中由于数据的缺失或剔除，测试结果数可能不同。然而GB/T 6379本部分假定在正

常组织的试验中，每个单元中测试结果数目不同所造成的影响是有限且可以忽略的，柯克伦准则中所用

的n可取为多数单元中的测试结果数。

7.3.3.4 柯克伦准则所检验的仅对一组标准差中的最大值，从而是单侧离群值检验。当然，方差不齐

也包含使某些标准差相对较小，然而小的标准差值可能很大程度受原始数据修约程度的影响，因而并不

可靠。另外，似乎也没有理由拒绝一个比其他实验室精密度都要高的实验室的数据。因此柯克伦准则

是合理的。

7.3.3.5 图2中C表的临界检验有时揭示一个特定实验室的标准差全部或在大多数水平下都比其他

实验室的低，表明该实验室的重复性标准差要比其他实验室的低，这可能是由于它们有较好的技术或设

备，也可能由于修改了或不适当地应用了标准测量方法。如果是后一种情况，应向领导小组报告，由领

导小组作出决定是否应该进行更详细的调查。（在B. 1叙述的试验中实验室2即是这样的例子。）

7.3.3.6 如果最大标准差经检验判为离群值，应将该值剔除而对剩下的数据再次进行柯克伦检验，此

过程可以重复进行。但是当分布为近似正态的假定没有充分满足时，这样有可能导致过度的拒绝。重

复应用柯克伦检验，仅在没有同时检验多个离群值的统计检验时使用。柯克伦检验不是为同时检验多

个离群值而设计的，因此在下结论时要格外小心。当有两个或三个实验室的标准差都比较高，尤其是如

果这是在一个水平内得出的时候，由柯克伦检验得出的结论应该仔细核查。另一方面，如果在一个实验

室的不同水平下发现多个歧离值和（或）统计离群值，这表明该实验室的室内方差非常高，来自该实验室

的全部数据都应该被拒绝。

7.3.4 格拉布斯（Grubbs）检验
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7.3.4. 1 一个离群观测值情形

    给定一组数据x, i= 1, 2, ---P，将其按其值大小升序排列成xo)，格拉布斯检验是检验最大观测值

x(P）是否为离群值，计算格拉布斯统计量GP.

                                    GP＝(x,P，一x)／、 ······························⋯⋯（9）

    其中

                          二＿工P二飞 ．．⋯。．．．．．．．⋯⋯。．．．．．．．．．．⋯⋯（10）
                                                        p , - 1}

                、一火万_p.而一与丁．。．⋯。．⋯。⋯⋯，．。．⋯。．．⋯，．⋯、川
                                              'V p一 工户-, )

    而为检验最小观测值 二1，是否为离群值，则计算检验统计量：

                                        Gl＝Cv一、叭u）' .P

    a) 如果检验统计量小于或等于J％临界值，则接受被检验项目为正确值；

    b) 如果检验统计量大于5％临界值，但小于或等于1％临界值，则称被检验的项目称为歧离值，且

        用单星号（’）标出；

    c） 如果检验统计量大于1％临界值，则被检验项目称为统计离群值，且用双星号（“）标出。

7.3.4.2 两个离群观测值情形

    为检验最大的两个值是否为离群值，计算格拉布斯检验统计量G:

                                        G＝旅".P /SO ····················‘·········⋯⋯（12）

    其中：
                                                                                                              户

                            so一艺（二〔。一二）z ························⋯⋯（13）
                                                                                                            了＝ 1

                                                                                      介 2

                          sn-z.，一艺（、、。一、P-I.P)2 ·················，········，⋯⋯（14）
                                                                                                                  ：一1

                      ： 一土一P15-1；一、 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯（：：）
                                                p一2芯任丫一“’

    为检验最小的两个观测值的显著性，计算格拉布斯检验统计量G:

                                        G＝、｝：／斌 ····································⋯⋯（16）

    其中：
                                                                                                              户

                          si：一艺（二，一二I：)z····································⋯⋯（17）
                                                                                                                  r牛 3

                        ＿：一 ！P二、 ⋯⋯。．．．．．⋯⋯，．．．．．．．．．．．⋯⋯（18）
                                            p一2伙 一、‘’

    8. 2中的表5给出格拉布斯检验统计量的临界值。

7.3.4.3 格拉布斯检验的应用

    当分析精密度试验时，格拉布斯检验可用于以下情形：

    a) 给定水平J的单元平均值见（图L中的I3表）。在此情形

                                                                  .z ＝ y

                                                          p＝ p

    其中J固定。

    对一个水平的数据，对样本平均值应用7. 3. 4. 1中的一个离群值情形的格拉布斯检验，若其中最大

的或最小的单元平均值经检验为离群值，则将其剔除；对剩下的单元平均值重复进行同样的检验。看另

一个极值（若前一个检出的为最大值，则第二次检验最小值）是否为离群值。此时不要用7. 3. 4. 2中的

对两个离群观测值的格拉布斯检验。当前一检验结果没有一个单元均值为离群值时，再进行 7. 3. 4. 2
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中的对两个离群值情形的格拉布斯检验。

    b） 柯克伦检验表明某个单元标准差有问题时，对该单元单个测试结果。

    注：根据7. 3. 2. 1，如果检验统计量的值比1％临界值大，则称该项为统计离群值。格拉布斯检验最初用于一组单元

        平均值时，表5中的临界值是用来检验0.5％水平时最高的单元平均值，以及检验0.5％水平时最低的单元平均

        值。根据7.3.2. 1，这等于检验水平为1写时极端的单元平均值。如果发现单元平均值的极端值是统计离群值，

        则可将格拉布斯检验应用于其他单元平均值的极端值。也可能有人认为此时应使用单侧检验，然而GB/T 6379

        本部分所推荐的程序只使用表5中的临界值（显著性水平为1％时的双侧检验临界值），为的是使所有单元平均

        值都进行一致的处理。类似的也可以同样的论据来判明对歧离值的双侧5％临界值。

7.4 总平均值和方差的计算

7.4.1 分析方法

    在GB/T 6379本部分中采用的分析方法包括m的估计以及每个不同水平下精密度的估计。计算

结果对每个i值列在一个表中。

7.4.2 基本数据

    用于计算的基本数据是图2所列的三个表：

    —     A表为原始测试结果；

    —     B表为单元平均值；

    —     C表为单元离散度。

7.4.3 非空白单元

    如同在7. 3.2.1中的d)中叙述的那样，对于特定的水平，用于计算的非空白单元数在B表和C表

中的应总是相同的。一个特殊情况是，由于数据缺失 A表中的某个单元可能只包含一个测试结果，尽

管此时B表不空，但C表中的单元则可能成为空白的，在这种情况下，可以进行以下处理：

    a) 剔除这一单独测试结果，从而使B表和C表同时成为空白单元。或

    b) 如果认为该数据是不应缺失的信息，就在C表中相应位置用一条横线（一）代替。

    由于非空白单元数可随水平而不同，因此p，应用下标为>a

7.4.4 总平均值爪的计算

    对于水平i，总平均值的估计为
                                                                                                                    P

                                    71 n;;夕。
                            m、一yj一上专－一一 ”·“·“··················⋯⋯（19）

                                    习                                    n
                                                                                                                            ，今I

7.4.5 方差的计算

    对每个水平计算三个方差，即重复性方差、实验室间方差和再现性方差。

7.4.5. 1 重复性方差：

                                                                                                              户

                                名(n。一1)s
                              ri一上专响一 一一一 ·············“···············⋯⋯（20）
                                习(n。一1）
                                                                                                              王今1

7.4.5.2 实验室间方差：

                                                sd‘一：n

                                                                        n少

    其中：

                sdj一，共P，，，（，。一，j)2
                                        p一 1 ;_,

                  一1下  I夕。。（，。)2一（：）2D57i )2 /'，＊，1···。····················⋯⋯（22）
                                  p一1‘洲 ’一’ 一’ 洲



                                                              GB/T 6379.2-2004/ISO 5725-2：1994

                                                                                                                                        D

              ：，＿二｛Pn，一n, li=1 。。二。．．⋯。⋯。．⋯。．⋯。．．⋯，．⋯。（23，
                  ，一i=1‘}nijJ

                                                                                                                                      了二 1

    上述计算将在附录B. 1. 5与B. 3中用例子说明。

7.4.5.3 对于所有的二。=n=2的特殊情况，可使用以下简单的公式：

                    、；一1女(yin一，ii 2） 2                          2p创‘“”’
                                          1 占 ＿、。 ：乙

                                                  S L; ＝ 万一一丁 尸 ，kyi，一 yi)－一 下一

                                      p一1洲 ’“” “” 2

    这将在B. 2中用例子说明。

7.4.5.4 由于受到误差影响，当计算结果沁出现负值时，应将该值设置为零。
7.4.5.5 再现性方差：

                                      2SRi＝ 2S�十 2SLi ·····················⋯ ⋯（24）

7.4.6 方差依赖于m的情形

    接下来，应该考察精密度是否依赖于m，若是，应确定它们之间的函数关系。

7.5 精密度值和平均水平m之间的函数关系的建立

7.5. 1 并非总能假定在精密度与m之间存在某种确切的函数关系。特别是在物料的非均匀性是引起

测试结果变异的不可分割的部分时，只有这种非均匀性是水平m的确切函数才可作上述假定。对于不

同成分或来自不同生产过程的固体材料，确定的函数关系更不是一定存在的。对精密度与m之间是否

存在某种关系必须在应用如下方法前作出决定：如果关系不存在，可对每种所考察的物料分别确定各自

的精密度值。

7.5.2  7. 5. 3至7.5.9中的推理和计算程序既能用于重复性标准差也能用于再现性标准差，为简明起

见，这里仅对重复性标准差进行讨论。考虑以下3种类型的关系式：

    工：S,. = bm（通过原点的直线）；

    n:S.=a十bm（截距为正的直线）；

    Ul :IgS,=c+dlgm（或S,= CM ̀̀},d<I(指数关系）。

    在大多数情况下，这些关系式中至少有一个能给出满意的拟合。如果不能，进行分析的统计专家应

该寻求另外的解决办法。为避免混淆，上述关系式中的常数a,b,c,C和d可用不同的下标来区别，例如

对重复性记为“.,b.,...；对再现性，记为ax,bR,⋯等。为简化起见，本章中这些下标均被省略。基于同

样理由，：。也简写成：，而将下标记号留给水平标号.i e

7.5.3 一般的，d>0，因而对关系式I与Hi，当m=0时，有、=0。从试验角度看，这似乎不能接受。因

此，当报告精密度数据时，必须明确表示所建立的关系仅适用于实验室间精密度试验所覆盖的水平范

围内。

7.5.4 当a=0,d=1时，上述三个关系等同，故当a}0,d}1时，两个或所有三个拟合的关系式实际

上是等价的。在此情况下，宜采用关系式工，因为它允许以下简单的陈述：

    “当两个测试结果的差大于（100 b)％时，就应该怀疑这两个测试结果。”

    用统计语言表示就是：对所有水平，变异系数是一个常数（100 s/m) 0 o 0

7.5.5 如果在、，对爪，，或lgs，对lgm，的图中，散点分布接近一条直线，手工画出的直线即可以给出一
个较为满意的解，但最好使用数值拟合方法。对关系式工与n，建议用7. 5. 6中的方法；而对关系式皿，

建议用7.5.8中的方法。

7.5.6 从统计观点来看，拟合一条直线是很复杂的，因为承，和、，都是估计值，都有误差。但是因为斜
率b通常很小（小于0.1阶或更小），因此爪的误差影响很小，、估计误差是主要的。
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7.5.6.1 对回归直线参数的更好估计是使用加权回归，因为s的标准误差与、，（：，）的预测值成比例。

    加权系数应与1/(s;)’成比例，其中；，是水平j的预测的重复性标准差，然而，；，与需要计算的参

数有关。

    为求使残差的加权平方和最小的估计值，严格的数学步骤相当复杂。建议使用以下已证明在实际

中是满意的迭代方法。

7.5.6.2 对迭代的第N步，令加权系数W;=1/(s"N;)Z,N=0,1,2...，依次计算以下各量：

                              T，一艺 W;

                            T。一艺 W;m;

                            T。一艺W;m,

                            T,一艺W;s;

                            T。一艺W;m;s;

    对于关系式j (s=bm)

                                            b＝Ts1T3

    对于关系式II (s=a十bm).

                                                      厂T；T，一 T。 T 勺
                                                a＝ ｝含 ．众 二众后立｝ 。。⋯。···．O．·．．．。二。．．．。····．·一。二（25）

                                              L T, T：一群 」

                                                    厂T；T：一 T，T 'l
                                          b＝ 卜乙纭一软一 母与竺｝ ···，····，····，·············。··⋯⋯（26）

                                          L T, T,一裂 」

7.5.6.3对于关系式工，将，，＝硫，代人加权系数W;=1/(s;)2即可得到如下简单的表达式：

                                艺（：，／爪，）
                                                b＝ — ······························⋯⋯ （27）

                                                                              q

    这里不需要进行迭代。

7.5.6.4 对于关系式11，将由7.4中的方法得到的、值作为初始值，。，。令

                            W,，二1/(s,;)2 (j＝1，2，⋯,q)

    按7. 5. 6.2中的方法计算a,和b,，进而计算

                                        ,'S I;＝a,＋b, m;

    用w};=1/(s,;)2重复上述计算，可以得到

                                          92i“a2＋b2 m;

    若对加权系数W,;=1/(s,; ).再次重复上述同样的步骤，所得的结果的变化将很有限。从w。，到
W,，对消除权数的误差是很有效的，因而，z，可看作是最终的结果。

7. 5. 7 Ig、的标准误差依赖于、，所以Ig、关于Igm的非加权回归是适宜的。

7.5.8 对于关系式班，相应计算公式是：

                            丁，一艺Igm;

                          Tp一习 {Igm;）’

                          T。一艺Igs;

                          T,一艺(Igm;) {Igs;）
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      因此

                                                        T。T；一 丁，T，
                                                  c二 二乙芒－一畏么卫 ···························。。····一（28）

                                                qT：一 T

                                            qT；一T, T,                                                    d＝ 兰二一兰，＝兰三三 ····。·。·。·····．···············⋯ ⋯（29）
                                                qT：一T

7.5.9  7. 5. 9.1至7. 5.9. 3对相同的一组数据给出了拟合7.5.2中的关系式I +n和 Ul的例子。数

据取自B. 3中的案例分析，这里仅用来作为数值计算的说明。在B. 3对此有详细的讨论。

7.5.9.1表1给出拟合关系式工的例。

7.5.9.2 表2中给出拟合关系II式的例（爪，，：，由7. 5. 9. 1给出）。
7.5.9.3表3给出了拟合关系式m的例。

                                      表 1 关系式I :s=bm

m;                3. 94            8.s;                0.092            0.s; /gin;                0.023 4 0. 0:E(s;/m;)b=qs=bm              0.075            0.:一一二一
                                表2 关系式n:s=a+bm

止州
                                表3 关系式1: lgs =。十dlgm

一一｛片一一｛
7.6 统计分析程序的步骤

    注5：图3是在7. 6中给出的统计分析程序各步骤的流程图。
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7.6.1将所有测试结果整理成如图2的A表中（见7. 2)。建议将该表排成p行（标为i= 1,2, --- ,P, p

为参与试验的实验室数）,q列（标为1-1,2,...,q,q为按升序排列的水平数）。

    在一致水平试验中，A表同单元内的测试结果无需区分，可按任意顺序排列。

一
    备注：图中‘／’‘表示歧离值和（或）离群值。

                            图3 统计分析主要步骤流程图（接下页）
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丫
                                      图3（续）
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7.6.2 检查A表中有无明显不规则的数据，剔除任何有明显错误的数据（例如在仪器测量范围之外

的，或技术上不可能的数据），并向领导小组报告。有时某个特定实验室或某水平下特定单元内的测试

结果明显的和其他数据不一致，对这样明显不一致的数据应该予以剔除，但也应向领导小组报告，以作

进一步考虑（见7.7.1 ) a

7.6.3 必要时对A表的数据按7. 6. 2进行更正，分别计算单元均值及单元离散度，得B表与C表。

    当A表中的单元中只有一个测试结果时，应选用7. 4. 3中所述的其中一种方法加以处理。

7.6.4 按7. 3. 1中描述的方法绘制曼德尔h图和k图，以检验数据的一致性。这些图可以表明数据是

否适宜于进一步的分析，也可以表明是否可能存在离群值和离群实验室。然而在7. 6. 5至7. 6. 9中的

步骤完成以前还不能做出明确的决定。

7.6.5 对B表和C表，对每个水平，检查可能的歧离值和（或）统计离群值（见7. 3. 2. la) )。对每个可

疑项目用7. 3方法进行统计检验。将每个检出的歧离值，用“＊”号标出，对每个统计离群值，用““ ”

标出。如果没有歧离值或统计离群值，略过7.6.6至7. 6. 10的步骤，直接转入7.6.110

7.6.6 对检出的歧离值和（或）统计离群值进行检查，是否有可能对它们作技术解释。如经核实，解释

令人满意，则应更正或剔除这些歧离值和（或）统计离群值，同时更正相应的表格。如果没有未得解释的

歧离值和（或）统计离群值，则略过7. 6. 7至7.6. 10的步骤，直接转人7. 6. 110

    注6：大量的歧离值和（或）统计离群值可能表示方差明显不齐或存在明显的实验室间的差异，因而怀疑该测量方法

          的适用性，对此也应向领导小组报告。

7.6.7 如果B表与C表中未得到解释的歧离值和（或）统计离群值的分布没有表明有离群实验室，则

略过步骤7.6.8转人7. 6. 9 0

7.6.8 如果有足够的证据表明部分或全部的被怀疑的数据来自某个离群实验室，那么剔除这些数据并

向给领导小组报告。

    做出剔除一个特定实验室的部分或全部数据的决定，是执行统计分析任务的统计专家的职责。但

该项决定应向领导小组报告以便进一步进行考虑（见7.7.1)0

7.6.9 如果仍有尚未得到解释的或不属于某离群实验室的歧离值或离群值，则剔除统计离群值，保留

歧离值。

7.6.10 如果在前面的步骤中，B表中有数据被剔除，那么也应剔除C表中相应的数据；反之亦然。

7.6.11对B表和C表中保留下来的正确值，用7.4中方法，对每个水平分别计算平均水平爪，、重复性
标准差和再现性标准差。

7.6. 12 如果试验是单水平的，或重复性标准差和再现性标准差需对每个水平确定而不能作为水平的

函数（见7.5.1)，则略去7. 6. 13至7. 6. 18步骤直接转人7. 6. 19.

    注7：以下7. 6. 13至7. 6. 17的步骤可分别应用于、. I SR，但是为简洁起见，只写成S。

7.6. 13 作s，对爪，的点图，根据图判断：是否依赖于m。如果认为‘依赖m，略去步骤7. 6. 14，转人

7. 6. 15；如果、不依赖于m，则进人7. 6. 14。如果有疑问，最好两种情况都做，然后由领导小组做出决

定。对此没有适用的统计检验方法，但是熟悉该测量方法的技术专家应该有足够的经验对此做出决定。

7.6. 14将土艺，，一、r作为重复性标准差的最终值，略去7. 6. 15至7.6. 18的步骤，直接转人7. 6. 19a
                  9

7.6. 15 根据7.6. 13中的图，判断、和in之间的关系是否能用直线表示，如果可以，是关系式 I（：＝

bm）还是关系式红(s=a十bm)见7. 5. 2)合适？用7.5.6中的程序来确定参数b或（(a,b)。如果线性

关系令人满意，则略去步骤7. 6. 16，进人7. 6. 17；否则，转入7. 6. 160

7.6. 16作lgs，对Ig爪，的点图，根据图判断Ig、和I gm之间是否存在某种直线关系。如果存在，使用
7. 5. 8中给出的程序拟合关系式m(1g、二‘十dlg7n),

7.6. 17 如果在7. 6. 15或7. 6. 16中已建立的关系令人满意，那么对特定的in值，、，（或、＊）最终的值即

可根据此关系式推得。然后略去7. 6. 18，进人7. 6. 190
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7.6. 18 如果按7. 6. 15或7.6.16中步骤不能在、与m之间建立令人满意的关系，统计专家应决定能

否建立其他类型的关系，或由于数据太不规则以至于不可能在它们之间建立关系。

7.6.19 准备一份包括基本数据和结果以及根据统计分析而得出的结论的报告，提交给领导小组。

7.3.1中的图形对表示结果的一致性和变异性是有用的。

7.7 给领导小组的报告和领导小组做出的决定

7.7. 1 统计专家的报告

    完成统计分析后，统计专家应向领导小组提交一份报告。报告中应包括以下内容：

    a) 充分叙述从操作员和（或）测量负责人处了解到的对测量方法标准的意见；

    b) 充分叙述按7.6.2和7.6.8步骤被除外的离群实验室及除外的理由；

    c） 充分叙述所发现的每一个歧离值和（或）统计离群值，以及哪些已经得到解释、更正或剔除；

    d)爪，，、，和：＊的最终结果表及按7. 6. 13,7. 6. 15或7. 6.16步骤规定所得的结论，并用在这些步
        骤中推荐的其中一个图说明；

    e) 用作统计分析的A表，B表和C表，可作为附录。

7.7.2 领导小组采取的决定

    领导小组应讨论这个报告，并对下列问题作出决定。

    a） 不一致的测试结果、歧离值或离群值，是否是由于对标准测量方法的不恰当的描述而引起的？

    b) 对被除外的离群实验室应采取什么措施？

    c） 离群实验室的测试结果和（或）操作员和执行负责人的意见是否能说明需要改进测量方法的标

        准？如果需要，应改进哪些方面？

    d) 精密度试验的结果能用来确定重复性标准差和再现性标准差的值吗？如果可以，最终值应取

        多少？应该以何种的方式公布，精密度数据应用的范围是什么？

7.7.3 全面报告

    执行负责人应准备一份最后经领导小组通过的包括试验工作开展理由、组织工作情况以及由统计

专家提出的经同意的结论性意见。通常一些对一致性或变异性检验的图表形式也是必要的。报告应该

提交给负责对此项工作进行审核和其他感兴趣的部门。

8 统计数值表

8. 1 表4给出了柯克伦检验的临界值（见7. 3. 3),

                                  表4 柯克伦检验的临界值

一一:=4                 n=5                 n=65%       1%       5%       1%       5%0.939    0.959    0.906    0.937    0.8770.798    0.834    0.746    0.793    0.7070.684    0.721    0.629    0.676    0.5900.598    0.633    0.544    0.588    0.5060.532    0.564    0.480    0.520    0.4450.480    0.508    0.431    0.466    0.3970.438    0.463    0.391    0.423    0.3600.403    0.425    0.358    0.387    0.3290.373    0.393    0.331    0.357    0.3030.348    0.366    0.308    0.332    0.2810.326    0.343    0.288    0.310    0.2620.307    0.322    0.271    0.291    0.243
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                                              表4（续）

一
8.2 表5给出了格拉布斯检验的临界值（见7.3.4).

                                  表5 格拉布斯检验的临界值

巨｝二
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                                              表 5（续）

口
    对一个离群观测值的格拉布斯检验，大于表中1％临界值的为离群值；大于表中5％临界值的为歧

离值。

    对两个离群观测值的格拉布斯检验，小于表中1写临界值的为离群值；小于表中5％临界值的为歧

离值。

8.3 表6和表7给出了曼德尔的h和k统计量的临界值。
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                    表6 显著性水平为1％时曼德尔h和k统计f的临界值

厂
                    表7 显著性水平为5％时曼德尔h和k统计It的临界值

卜行爪州
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                                                  表 7(续）

一
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                                              附 录 A

                                          （规范性附录）

                                GB/T 6379所用的符号与缩略语

    a 关系式：=a+bm中的截距

    A 用来计算估计值的不确定度的系数

    b 关系式、=a+bm中的斜率

    B 表示一个实验室测试结果与总平均值的偏差分量（偏倚的实验室分量）

    B。 表示在中间精密度条件下所有因素皆保持不变时B的分量

    B(I) >B(2> >⋯ 表示在中间精密度条件下，因素发生改变时B的分量

    ‘关系式lgs=。十dlgm中的截距

    C,C 已 检验统计量

    C., , C认t , C'r;：用于统计检验的临界值

    CD, 概率P的临界差

    CRp 概率P的临界极差

    d 关系式lgs=c+dlgm中的斜率

      发生在每次测试结果中随机误差分量

    .f 临界极差系数

    Fp (v, , v2） 自由度为，，和，z的F分布的A分位数

    G 格拉布斯检验统计量

    h 曼得尔实验室间一致性检验统计量

    k 曼得尔实验室内一致性检验统计量

    LCI，控制下限（行动限或警戒限）

    m 测试特性的总平均值；水平

    M 在中间精密度条件中考虑的因素数

    N 交互作用数

    n 一个实验室在一个水平（即一个单元中）上的测试结果数

    P 参加实验室间试验的实验室数

    尸 概率

    4 在实验室间试验中测试特性的水平数

    r 重复性限

    尺 再现性限

    RM 标准物料

      标准差的估计值

    、 标准差的预测值

    T 总和

    t 测试目标个数或组数

    UCL控制上限（行动限或警戒限）

    W 加权回归中的权数

    w 一组测试结果的极差

    x 用于格拉布斯检验的数据

    y 测试结果
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夕 测试结果的算术平均值

y 测试结果的总平均值

    显著性水平

a 第二类错误概率

y 再现性标准差与重复性标准差的比值（。＊／。二）

△ 实验室偏倚

0 △的估计值

a 测量方法偏倚

a s的估计值

久 两个实验室偏倚或两个测量方法偏倚之间的可检出的差

P 测试特性的真值或接受参照值

    自由度

P 方法A和方法B的重复性标准差之间的可检出的比

。 标准差的真值

： 表示从上次校准始由时间变化引起的测试结果变异的分量

0 方法A和方法B的实验室间均方的平方根可检出的比

琳(v） 自由度为v的才分布的P分位数
用作下标的符号：

C 校准差

E 设备差

i 实验室标识

I(） 精密度的中间度量；括号内表示中间情形类型

.l水平的标识（GB/T 6379.2);测试或因素的标识（GB/T 6379. 3)

k 实验室i，水平为j的测试结果的标识

L 实验室间

m 可检出偏倚的标识

M 试样间

O 操作员差

尸 概率

    重复性

R 再现性

T 时间差

W 实验室内

1,2,3,⋯ 测试结果按获得顺序的编号

(1),(2),(3),⋯ 测试结果按数值大小递增顺序的编号
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                                              附 录 B

                                          （资料性附录）

                                    精密度试验统计分析的实例

B. 1 例1:煤中硫含f的确定（多水平，不包含缺失值与离群值数据）

B. 1．1 背景

    a) 测量方法

    确定煤中的硫含量，试验结果以质量百分数表示。

    b） 资料来源

    Tomkins,S. S.《化学工业工程》（参见附录C中〔6])

    c) 简述

    8个实验室参与试验，根据引用的资料来源中所描述的标准化的测量方法对测试结果进行分析。

对每个水平实验室1报告了4个试验结果，实验室 5报告了4-5个测试结果，其余的实验室都报告3

个测试结果。

    d） 图形表示

    一般应将曼德尔h和k统计量绘制成图形，但在本例中，这些图形不是很重要，故为节省篇幅，将其

省略。B. 3中的实例对曼德尔点图进行了全面的说明和讨论。

B. 1. 2 原始数据

    原始数据用图2中A表的格式（参见7.2.8）列于表B. 1中，以质量百分数［0 o (m/m)〕表示，没有任

何一个数据有特殊的标记。

    这些数据的图形在图B. 1到B. 4中给出。

                                表B. 1 原始数据：煤中硫的含f

士臼
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                                            表B. 1（续）

一兀
  ：一少习
                                      a    I X X X I                                     I

                                      6 1 ！ I 丫 丫 ！

      一 ‘一｝，！
                                                  0.65 0.70         0.75         0.80          m/％

                                  ｛
                                                              in,

                                图B. 1 样本 1，煤中硫的含f
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        －一        XXXx
                                              2 ＜ 丫、r

                                        4 XX X

                                        5 ＜ XX   X

                                                $                                      xxx

                                          7<               X  X

                                        8 XX X

                                                  1.1 1.2 1.3     1.4     1. 5   m/%

                                                                碗2

                                图B. 2 样本2,煤中硫的含f

                      14

                  2｛

                                                                              X
                                            35                          X X

                4笼                x4      x、

                      5环 、 、。、。

                        s} 。

                                        7

                                                          In 3

                              圈B. 3 样本3,煤中硫的含f
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                                                  （ x

                            1飞 x xx

                                        ［ x
                                          2}   x
                                                  t x

                                    3                                     xxx

                                            4               x xx

                                        5               xxx x x

                                        6 xx x

                                          7    xx: x

                  8 {                      xX

                                                                                    I I        I        I ＿上一 ＿ ＿＿

                                      3.0     3.1      3.2 3.3     3.4     3.5    3.6 m/%

                                                                ina

                                图B. 4 样本4,煤中硫的含f

    注8：表B. 1中所引用的试验，没有指明实验室应该做多少次试验，只给出了应测试的最小次数。根据GB/T 6379

          本部分所推荐程序，对实验室1和5，宜从给定的测试值中随机抽取3个数据，使所有单元中的测试结果刚好

          等于3。然而，为说明计算程序也能适用于那些测试结果数可能不等的情形，本例中保留了所有的测试结果。

        读者可以将每个单元的测试结果用随机抽取的办法减少到3个，经过计算，可以验证对m;,s，和：＊的值影响

          甚微。

B. 1. 3 单元平均值Y。的计算

    单元平均值按（7.2.9)图2中B表的格式列于表B. 2中，单位为质量百分数〔％(m/m) ] o

                                表B. 2 煤中硫含，的单元平均值

一耳川
B. 1. 4 标准差s;j的计算

    标准差按（7.2.10)图2中C表的格式列于表B. 3中，单位为质量百分数［Yo (m/m)]o
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                                  表B. 3 煤中硫含f的标准差

一件七
B. 1. 5 一致性和离群值的检查

    n=3,p=8，柯克伦检验5％临界值为0. 516; 10o临界值为0.6150

    对水平 1，实验室8的：最大：

                            艺s2二0.001 82；检验统计量值＝0.347

    对水平2，实验室5的：最大：

                            习s2＝0.006 36；检验统计量值＝0.287

    对水平3，实验室5的：最大：

                            见s2＝0.001 72；检验统计量值 ＝0.598

    对水平4，实验室4的：最大：

                          习s2二0.004 63；检验统计量值＝0.310

    这表明水平3的一个单元可以看作是歧离值，没有离群值。该歧离值仍然参与后续计算。

    将格拉布斯检验应用于单元平均值，表B. 4中给出了这些平均值。没有单个的歧离值或离群值，

在水平2和4中，对实验室3和6，根据双高检验，最高测试结果为歧离值。这些歧离值在分析中予以

保留。

                            表B. 4 对单元平均值的格拉布斯检验

口井阵才引
B. 1. 6爪，，：。和s，的计算

    以水平1为例，7.4.4和7.4.5中所定义的诸方差计算如下。

    实验室数p=8

                                    T，二名n;y;＝18.642

                                  T2＝艺n;(9)2二12.883 7

                                      兀＝艺n;＝27

                                    T；＝艺n?！95

                              TS＝艺(n：一1)s犷＝0.004 411
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                                                          T-

                    s;一了5T3 - p一0.000 232 2
                      ， 厂TZ T3一叫 门F7, (p一I)门 八介八，。八。
                            S"＝ ｝是子共止一一弓子一s:｛｝二是母三‘二二二 I＝ 0.000 460 3

                            LT3(p一1) 一『J L T一T,」

                                    s聂＝、盖＋：于＝0.000 692 5

                                                          T,

                        m一贡一。·690 44
                                                S,＝ 0.015 24

                                                SR＝ 0.026 32

    类似的可对水平2,3和4进行计算，其结果列于表B. 5.

B. 1. 7 精密度与m的关系

    对表B. 5中的数据进行检查，没有显示出它们与m有任何依赖关系。因而可用它们的平均值。

                        表B. 5 煤中硫含f的爪，,s、和s。值

卜讨讨一布川
B. 1. 8 结论

    测量方法精密度（以质量的百分数表示）可引述如下：

    重复性标准差：、，二0. 022;

    再现性标准差：SR =0. 045 0
    这些值的适当范围为。.69% ̂ 3.25%(m/m)。这些值是通过有8个实验室参与的一致水平试验

获得的，所测硫含量的值在上述范围内，试验中共检测到4个歧离值，但在分析中予以保留。

B. 2 例2：沥青的软化点（多水平，包含缺失值数据）

B. 2. 1 背景

    a) 测量方法

    使用环和球来确定沥青的软化点。

    b) 资料来源

    测试焦油及其产品的标准方法：沥青部分；使用中性甘油的方法PT3参见附录C中的参考文献「5])a

    c) 物料

    根据参考文献「5〕中“样本”一章中的有关沥青部分所规定的程序，从收集到的多批商业沥青中对物

料进行选择和准备。

    d） 简述

    需要测量的特性是温度，以摄氏度表示。有16个实验室参与协同试验。分别在87. 50C,92. 50C,

97. 5℃和102.5℃测量4个样品，这包含了通常的商业产品范围。但是水平2选择了错误的物料，它的

平均温度为96 0C，与水平3的相似。实验室5在水平2最初对样本使用了错误的方法（所测试的第一

个值），它没有足够的物料进行重测。实验室8没有水平1的样本（水平4有2个样本）。

    e) 图形表示

    一般应将曼德尔h和k统计量绘制成图，但在本例中，限于篇幅再次被省略。B. 3中的实例将对曼

德尔的点图进行了全面的说明和讨论。
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B. 2.2 原始数据

    这些数据用图2中A表的格式（参见7.2.8）列于表B. 6中，单位为摄氏度。

                              表B. 6 原始数据：沥青的软化点（℃）

1                   2                   3                   491.0                97.0                96.5                104.0189.6                97. 2               97.0                104.089. 7               98. 5               97.2                102.6289.8                97. 2               97.0                103.688.0                97.8                94.2                103.0387.5                94. 5               95.8                99.589.2                96.8                96.0                102.5488.5                97. 5               98.0                103. 589.0                97. 2               98.2                101.0590.0                 -                  98.5                100.288. 5               97.8                99.5                102.2690. 5               97.2                103.2               102.088. 9               96.6                98.2                102.8788.2                97.5                99.0                102.2---                 96.0                98.4 6������繣���\�ゎ頬]��刟a�碱��S燞頬]����W燞Ĥ������@慩X���������\fX��_���aa��77�乩繸Z���&4����������M�i7�Y�~�������0�
                  102.6897. 5               97.4                103.990. 1               95.5                98.2                102.8988.4                96.8                96. 7               102.086.0                95.2                94.8                99.81085.8                95.0                93.0                100.887.6                93.2                93.6                98.21184.4                93.4                93.9                97.888.2                95. 8               95.8                101.71287.4                95.4                95.4                101.291.0                98.2                98.0                104.51390.4                99. 5               97.0                105.6I 87. 5               97.0                97.1                105.21487. 8               95. 5               96.6                101.887. 5               95.0                97.8                101.51587. 6               95.2                99.2                100.988.8                95.0           

     97.2                      99.51685.0                  93.2                97.8                99.8tpt
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                            表B. 7 沥青的软化点的单元平均值 （℃）

一
：二／℃

                                图B. 5 沥青软化点的单元平均值
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B.2.4 单元内绝对差

    在本例中，每个单元有两个测试结果，故可用绝对差用来表示变异。单元的绝对差按图2中C表

的格式列于表B. 8，单位为摄氏度（见7.2. 10).

    图B. 6中给出了这些数据的图示。

                              表B. 8 沥青软化点的单元内绝对差

一一
。9   41 6 7            5   2     8乏                                                32,5   1                7   8           93       4                                   6n 一一
’二｝。二。M2  1"I 。 水平2
  既酬  7I2 t" '1̀'i 3 4同冈同同＿＿＿＿＿ ＿＿、 9 ＿一＿一、*If I
        一 一一一一 － 一一二一～一一一 一一口 一 一一一一一一一一一一J创一－一－一一一－一一一一一－一L一－一一－一一一一一一一一一 L一－－卜
      0                    1                    2                    3                    4                    5沮度／℃

                              图B. 6 沥＊软化点的单元内绝对差
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B. 2.5 对一致性和离群值的检查

    应用柯克伦检验，计算得到的检验统计量C的值，列于表B. 9.

    对n=2,p=15，显著性水平为5％时的临界值（参看8.1)为0. 471, p=16时为。.452，表明没有歧

离值。

    将格拉布斯检验用于单元平均值，也没有发现有单个或成对歧离值或离群值存在。

                              表B. 9 柯克伦检验统计，C的值

T j蕊                  1                   2                   3全                   4C                   0.391(15)             0.424(15)             0.434(16)              0.380(16)
                            表B. 10 对单元平均值的格拉布斯检验

升川
B. 2. 6爪，，：。和，，的计算
    这些值按7.4.4和7.4. 5中的方法计算。

    以水平1为例，具体计算如下。为了简化计算，所有数据都减去80.00。以下方法适用于每个单元

重复n=2次的情形。

    实验室数p=15，重复次数n=2

                                  T,＝习y=＝125. 950 0

                                T3＝艺(y, ) 2＝1 087. 977 5

                            T3＝艺(yi，一y;z）’＝36.910 0
                                                            T飞

                        ‘：一彭一‘·230“
                            2 厂pT 2一T; ,   s, ，二二二二                                      端 ＝ ｝上巴‘－二止｝一牛 ＝ i. 557 5

                                      Lp(p一1）」 2

                                    琅＝：呈＋、）＝2. 787 8

                                                      T，
                                    m ＝ 兰 （＋80.00)＝ 88.396 6

                                                    p

                                                  s，二 1. 109 2

                                                  SR二 1. 669 7

    所有4个水平的计算结果列于表B. 110
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                        表B. 11 沥青软化点爪，，：。和：。值的计算

片片一一一训
B.2.7 精密度与m的关系

    对表B. 11进行粗略的考察揭示不出任何两者之间有明显的依赖关系，或许再现性标准差稍有一

些迹象。考虑到。值的范围太小，不足于表示任何显著的依赖关系。从该测量的本质看，它们与m的

依赖关系也不会存在。因此可以得出下面的结论，在正常商业材料范围内精密度不依赖于m，因而这些

量的平均值可以作为重复性和再现性标准差的最终值。

B. 2. 8 结论

    就实际应用而言，测量方法的精密度值不依赖于材料的水平，相应的数值为：

    重复性标准差：s,=1. O lc

    再现性标准差：SR =1. 80C

B. 3 例3：木馏油的热滴定（多水平，包含离群值数据）

B. 3. 1 背景

    a) 资料来源

    测试沥青及其产品的标准方法；木馏油部分；方法Co. 18(参见附录C中的参考文献［C51) o

    b） 物料

    根据参考文献C51中“样本”一章中的木馏油部分所规定的程序，从收集到的多批商业木馏油中对物

料进行选择和准备。

    c) 简述

    热滴定法在化学分析中是一种标准的测量方法，测试结果用质量的百分数表示。有 9个实验室参

加对5个样品每个进行2次重复测量。选择的测量样本覆盖一般商业应用中的的正常范围，即4,8,

12,16和20[ 0 o (m/m)〕水平内。实际中通常测试结果只保留到小数点后一位，但是在这个试验中，要求
操作员将测量结果保留到小数点后两位。

B. 3.2 原始数据

    这些数据用图2中A表的格式（参见7.2.8)表示。列于表B. 12中，单位为质量百分数。

    实验室1的测试结果总是比其他实验室的高，并且在某些水平下还高出许多。

    实验室6在水平5下的第二个测试结果值得怀疑，该记录值似乎更符合在水平4下的结果。

    这些问题将在B. 3. 5中进一步讨论。

                              表B. 12 原始数据：木馏油的热滴定

一导}k   'TL     i2             3               4               5.34    9.34   17.40    16.90  19.23    19.23  24.28    24.00.42    8.33   14.42    14.50  16.06    16.22  20.40    19.91.60    7.40   13.60    13.60  14.50    15.10  19.30    19.70.93    8.80   14.60    14.20  15.60    15.50  20.30    20.30.89    8.12   13.73    13.92 115.54    15.78 ( 20.53   20.88
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                                          表 B. 12（续）

片亡亩才
B.3.3 单元平均值

    这些值按（7.2.9)图2中B表的格式列于表B. 13中，单位为质量百分数。

                              表B. 13 木馏油热滴定的单元平均值

口布川
B. 3. 4 单元内绝对差

    这些值记为w。按（(7.2.10)图2中C表的格式列于表B. 14中，单位为质量百分数。
                              表B. 14 木馏油热滴定的单元极差

｛一一
B. 3. 5 一致性和离群性的检查

    在图B. 7和图B. 8中给出了计算得到的曼德尔h和k一致统计量（参见7. 3. 1)的值，水平线表示

与8.3中的曼德尔临界值相对应的临界线。
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                                                                实验室，

            图B. 8 木馏油滴定：按实验室进行分组的实验室间一致性里德尔统计f k

    h图（图B. 7 )清晰地表示出实验室1在各水平下的试验结果要比其他实验室相应水平的试验结果

高。这样的结果要求管理此项实验室间研究的委员会给予关注。如果对这些测试结果找不到合理的解

释，那么委员会成员应依据其他的或非统计的考虑进行判断，来决定在计算精密度值时是保留还是剔除

该实验室。

    k图（图B. 8 )显示了在实验室6和7中的两次重复测试结果之间有相当大的变异。然而，这些测试

结果似乎还没有严重到要求采取特别行动的程度，只是要求找出可能的解释，对这些试验结果采取必要

的补救措施。

    应用柯克伦检验得到下面结果。
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    在水平4，根据绝对差1.10，检验统计量值为1. 102/1. 814 9一0. 6670

    在水平6，根据绝对差1.98，检验统计量值为1.982/6. 166 3=0. 6360

    对于p=9，柯克伦检验的临界值在显著水平为5％时是0.638,1％时是0. 754,

    在水平4时，1.10显然是一个歧离值；水平5下的1.98也很接近5％的临界值，所以有可能也是一

个歧离值。由于这两个值与所有其他值相差甚大，并且它们也使得用在柯克伦检验统计量中的分母增

大，所以它们都被看作是歧离值而标以“，”号。然而到目前为止，还没有足够的证据拒绝这两个值，尽

管曼德尔k图（图B. 8 )也对这两个值提出了质疑。

    将格拉布斯检验应用于单元平均值，给出表B. 15的结果。

                            表B. 15 对单元平均值的格拉布斯检验

少.36            1.95            0.502           0.356.57            1.64            0.540           0.395i. $h 4A 19 WT86            2.50             -              -            i.91            2. 47            -              --. 70                                             2. 10           0.501           0.318.215            2. 215          0. 149 2         0. 149 2            aL.387            2.387           0.0851           0.0851      I
    对水平3和4，因为一个观测值的格拉布斯检验表明有离群值，所以就不需要做两个观测值的格拉

布斯检验（参见7.3.4)。

    实验室1对水平3和4的单元平均值值是离群值，该实验室在水平5时单元平均值值也很大，这在

曼德尔h图中也可以明显的看出（图B.7),

    进一步的调查得知，实验室6在水平5至少有一个样本误用了水平4的样本。由于该单元的绝对

差也值得怀疑，因此决定剔除这一对试验结果。由于剔除了实验室6的水平5的这对值，实验室1水平

5的测试结果现在显得更加可疑。

    因为这些测试结果，也因为不能肯定测量的是什么样的物料，所以决定拒绝这对来自于实验室6水

平5的测试结果，同时也拒绝来自于离群实验室 1的所有结果。将这些测试结果排除以后，把8个实验

室水平4的柯克伦检验统计量与临界值（(5％时是0.680)进行比较，就不再认为是歧离值，予以保留。

B.3.6爪;,s。和：，的计算
    爪，，：。和：、的计算值在表B. 16中给出，单位为质量百分数。计算使用7.4.4和7.4.5中的程序，

这些值在计算过程中剔除了实验室1的测试结果以及实验室6水平5的一对测试结果。

                      表B. 16木馏油热滴定的爪J+Si和Sjtj计算值

厅干于万下丁｛
B. 3. 7 精密度与m的关系

    根据表B. 16，随着m值的加大显然标准差也在增加，所以可能建立它们之间的某种关系。熟悉测

量方法的化学家也认为精密度很可能是依赖水平m的。

    拟合函数关系的实际计算这里并没有给出，因为它已经在7. 5. 9中计算：：时详细地进行了阐述。

S。和S Ri与爪，的值画在图B. 9中。
    根据图B. 9，显然水平3的值非常分散，不能通过任何程序得到改进（参看7.5.2)0



GB/T 6379.2-2004八S05725-2：1994

                                                                sk=0. 086+0.030m

    。一｝．下气、又
                                    0.6 卜 ｝ ！ IF  Aj尸、 ｝

                                      0.5 卜一一一一一一一一斗一一一一一 －－－— 卜一一一创厂洲碑二月一一 一

                                    0.4 卜 I                 I 尸 ｝ I

                                    0.3卜 I 月阮了 ！ 山声尸 I

                                    0.2 卜 月r 月尸 与尸尸、 I           I

                                    0.1 u尸 J勺厂 」尸尸 I            I ！
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                                        0           5            10           15          20      m

          图B. 9表B. 16中数据的s。和：，与爪，的图，表示7.5中数据拟合的关系
    对于重复性而言，直线通过原点似乎是合适的。

    对于再现性而言，所有的三条直线拟合的都很好。其中关系m的拟合效果最好。熟悉木馏油标准

测试方法的人员能在其中选择一种最适宜的关系式。

B.3.8 精密度的最终值

    经过适当的舍人，精密度的最终值为

    重复性标准差，S,=O. 019m

    再现性标准差用以下关系式计算：

                                            SR＝ 0.086＋0. 030m

或

                                            SR＝0. 078m0.72
B. 3. 9 结论

    在统计上没有什么理由偏好B.3.8中的、＊的两个等式中的任一个，应该由领导小组决定使用哪一个。

    应该调查实验室1的离群试验结果的原因。

    似乎这个精密度实验不令人非常满意。9个实验室中有一个作为离群实验室被排除，另外一个测

试了一个错误的样本。水平3的物料似乎也被选错，它几乎和水平4的结果完全相同而不是介于水平

2和4之间。此外，水平3的物料似乎性质上稍稍有些不同，或许比其他物料质地更均匀。这个试验值

得重复进行，只是对不同的水平需要更仔细地选择物料。
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