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月U 舀

    GB/T 6379((测量方法与结果的准确度(正确度与精密度)》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:确定标准测量方法精密度的可替代方法(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1部分。

    GB/T 6379的本部分等同采用国际标准ISO 5725-1:1994((测量方法与结果的准确度(正确度与精

确度)— 第1部分:总则与定义》及ISO于1998-02-15发布的对1994版ISO 5725-1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 11792-19890标

准中将原精密度概念加以扩展，增加了正确度概念，统称为准确度;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)平均值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 考虑精密度的原因主要是因为假定在相同的条件下对同一或认为是同一的物料进行测试，一般不

会得到相同的结果。这主要是因为在每个测量程序中不可避免的会出现随机误差，而那些影响测量结

果的因素并不能完全被控制 在对测量数据进行实际解释过程中，必须考虑这种变异。例如，测试结果

与规定值之间的差可能在不可避免的随机误差范围内，在此情形，测试值与规定值之间的真实偏差是不

能确定的。类似的，当比较两批物料的测试结果时，如果它们之间的差异是来自测量程序中的内在变

化，则不能表示这两批物料的本质差别

0. 3 很多不同的因素(除假定相同的样品之间的差异外)都能够引起测量方法的结果变异，它们包括:

    a) 操作员;

    b) 使用的设备;

    c) 设备的校准;

    d) 环境(温度、湿度、空气污染等);

    e) 不同测量的时间间隔。

    由不同操作员所做的测量和在不同设备上进行的测量通常要比在短时间内由同一个操作员使用相

同的设备进行测量产生的变异大。

0.4 描述重复测量结果之间的变异的一般术语是精密度。精密度的两个条件，即重复性和再现性条件

对很多实际情形是必需的，对描述测量方法的变异是有用的。在重复性条件下，上面所列的因素a)到

e)皆保持不变，不产生变异;而在再现性条件下，它们是变化的，能引起测试结果的变异。因此重复性和

再现性是精密度的两个极端情况:重复性描述变异最小情况，而再现性则描述变异最大情形。当因素

a)到e)的一个或多个允许变化时，位于精密度的上述两个条件的其他中间条件也是可以想象的，它们

可用于某些特定的环境。精密度通常用标准差表示

0.5 当已知或可以推测所测量特性的真值时，测量方法的正确度即为人们所关注。尽管对某些测量方

法，真值可能不会确切知道，但有可能知道所测量特性的一个接受参照值。例如，可以使用适宜的标准

物料或者通过参考另一种测量方法或准备一个已知的样本来确定该接受参照值。通过把接受参照值与

测量方法给出的结果水平进行比较就可以对测量方法的正确度进行评定。正确度通常用偏倚来表示

例如，在化学分析中，如果所用的测量方法不能测出某种元素的全部，或者由于一种元素的存在而干扰

了另一种元素的确定，就会产生偏倚。

0.6 ISO 5725中使用的一般术语“准确度”，既包含正确度也包含精密度。

    “准确度”这一术语在过去一段时间只用来表示现在称为正确度的部分。但是对很多人来说，它不

仅包括测试结果对参照(标准)值的系统影响，也应包括随机的影响。

    很长时间以来，术语“偏倚”一直被限制用于统计问题，由于它在某些领域中(如医学界和法律界)曾

经引起过哲学上的异议，因此引进术语“正确度”似更强调其正面含义。
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测量方法与结果的准确度(正确度与精确度)

          第 1部分:总则与定义

范 围

1. 1 GB/T 6379系列标准的目的如下:

    a) 阐述评定测量方法与结果的准确度(正确度与精密度)的一般原理与应用，通过试验对不同测

        量进行实际的估计(GB/T 6379. 1);

    b) 通过试验提供估计测量方法精密度的两个极端度量的基本的方法(GB/T 6379. 2);

    c) 提供为获得精密度中间度量的程序，给出其适用的环境和估计方法((ISO 5725-3) ;

    d) 提供为确定测量方法正确度的基本方法((ISO 5725-4);

    e) 为某些特定的应用条件，提供有别于GB/T 6379. 2和ISO 5725- 4中基本方法的确定测量方

        法的正确度与精密度的其他可替代的方法((ISO 5725-5);

    幻 提供正确度和精密度上述度量的一些实际应用

1. 2 GB/T 6379的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

    GB/T 6379的本部分定量定义了一种测量方法给出正确结果的能力(正确度)与重复同样结果的

能力(精密度)。这就意味着可用完全相同的方法来测量完全相同的事物，且测量过程是受控的。

    GB/T 6379的本部分适用于多种范围的物料(物质或材料)，包括液体、粉状物和固体物料，这些物

料可以是人工制造的，也可以是自然存在的，只要对物料的异质性进行适当考虑。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 6379的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。

    GB/T 3358.1-1993统计学术语 第一部分:一般统计术语

    GB/T 3358. 2-1993统计学术语 第二部分:统计质量控制术语
    GB/T 3358. 3-1993 统计学术语 第三部分:试验设计术语

    GB/T 6379. 2-2004 测量方法与结果的准确度(正确度和精密度) 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 3534-1:1993 统计学 词汇和符号 第1部分:概率和一般统计术语

    ISO 5725-3:1994 测量方法与结果的准确度(正确度和精密度) 第3部分 标准测量方法精密度

的中间度 量

    ISO 5725-4:1994 测量方法与结果的准确度(正确度和精密度) 第4部分:确定标准测量方法的

正确度 的基本方法

3 定义

下列定义适用于GB/T 6379的本部分，其中部分定义引自ISO 3534

GB/T 6379使用的符号由附录A给出。
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观测值 (observed value)

作为一次观测结果而确定的特性值。

(引 自GB/T 3358. 1-1993)

3.2

测试结果 (test result)

用规定的测试方法所确定的特性值。

(改自GB/T 3358. 1-1993 )

注 1;测试方法宜指明观测是一个还是多个，报告的测试结果是观测值的平均数还是它的其他函数(例如中位数或

      标准差).它可以要求按适用的标准进行修正，如气体容积按标准温度和压力进行修正.因此一个测试结果

      可以是通过几个观测值计算的结果。在最简单情形，测试结果即为观测值本身.

3.3

精密度试验的测试水平(level of the test in a precision experiment)
对某测试物料或试样 ，所有实验室测试结果的总平均值 。

3.4

精密度实验单元(cell in a precision experiment)
由一个实验室在单一水平获得的测试结果

3.5

接受参照值(accepted reference value)
用作比较的经协商同意的标准值，它来自于:

a) 基于科学原理的理论值或确定值;

b) 基于一些国家或国际组织的实验工作的指定值或认证值;

c) 基于科学或工程组织赞助下合作实验工作中的同意值或认证值;

d) 当a) b) c)不能获得时，则用(可测)量的期望，即规定测量总体的均值。

3.6

准确度(accuracy)
测试结果与接受参照值间的一致程度。

(改自GB/T 3358. 1-1993 )

注2:术语准确度，当用于一组测试结果时，由随机误差分量和系统误差即偏倚分量组成。

3.7

1E确度 (trueness)

由大量测试结果得到的平均数与接受参照值间的一致程度。

注3:正确度的度量通常用术语偏倚表示

注 4:准确度 曾被称为“平均数的准确度”，这种用 法不被推荐。

3.8

偏倚(bias)

测试结果的期望与接受参照值之差。

注5:与随机误差相反，偏倚是系统误差的总和。偏倚可能由一个或多个系统误差引起。系统误差与接受参照值之

      差越大，偏倚就越大。

3. 9

实验室偏倚(laboratory bias)
一个特定的实验室的测试结果的期望与接受参照值之差。
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3. 10

    测f方法偏倚 (bias of the measurement method)

    所有采用该方法的实验室所得测试结果的期望与接受参照值之差。

    注 6:实际操作中的例。如测量某化合物中硫的含量，由于测量方法不可能提尽所有的硫，因此该测量方法将有一

          个负的偏倚。对很多使用相同的方法的不同的实验室得到的测试结果求平均值，就可用来测定该测量方法的

          偏倚 测量方法的偏倚在不同水平下可以是不同的。

3. 11

    偏倚的实验室分f (laboratory component of bias)
    实验室偏倚与测量方法偏倚之差。

    注 7:偏倚的实验室分量是针对特定实验室和实验室所具有的测量条件的，在不同的测试水平下也可以是不同的。

    注 8:偏倚的实验室分量与测试结果的总平均值有关，而与真值或标准值无关。

3. 12

    精密度(precision)
    在规定条件下，独立测试结果间的一致程度。

    (改自GB/T 3358. 1-1993 )

    注 9精密度仅仅依赖于随机误差的分布而与真值或规定值无关。

    注 加:精密度的度量通常以不精密度表达，其量值用测试结果的标准差来表示，精密度越低，标准差越大。

    注 n:“独立测试结果”指的是对相同或相似的测试对象所得的结果不受以前任何结果的影响。精密度的定量的测

          度严格依赖于规定的条件，重复性和再现性条件为其中两种极端情况。

3. 13

    重复性(repeatability)
    在重复性条件下的精密度。

    (改自GB/T 3358.1-1993 )

3. 14

    重复性条件(repeatability conditions)
    在同一实验室，由同一操作员使用相同的设备，按相同的测试方法，在短时间内对同一被测对象相

互独立进行的测试条件。

    (引自GB/T 3358. 1-1993)

3.15

    重复性标准差(repeatability standard deviation)
    在重复性条件下所得测试结果的标准差

    (引 自GB/T 3358. 1-1993)

    注12:重复性标准差是重复性条件下测试结果分布的分散性的度量。

    注13:类似地可定义“重复性方差”与“重复性变异系数”，作为重复性条件下测试结果分散性的度量

3. 16

    重复性限(repeatability limit)
    一个数值，在重复性条件下，两个测试结果的绝对差小于或等于此数的概率为95环。

    (引自GB/T 3358. 1-1993)

    注14:重复性限用 ;来表示

3. 17

    再现性 (reproducibility)

    在再现性条件下的精密度。

    (改自GB/T 3358. 1-1993)
                                                                                                                                                                        3
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3.18

    再现性条件(reproducibility conditions)

    在不同的实验室，由不同的操作员使用不同设备，按相同的测试方法，对同一被测对象相互独立进

行的测试条件

    (改 自 GB/T 3358. 1- 1993)

3. 19

    再现性标准差 (reproducibility standard deviation)

    在再现性条件下所得测试结果的标准差。

    (引自GB/T 3358. 1-1993)

    注15:再现性标准差是再现性条件下测试结果分布的分散性的度量

    注16 类似地可定义“再现性方差”与“再现性变异系数”，作为再现性条件下测试结果分散性的度量。

3.20

    再现性限(reproducibility limit)
    一个数值，在再现性条件下，两个测试结果的绝对差小于或等于此数的概率为95%.

    (引 自 GB/T 3358. 1- 1993)

    注17:再现性限用符号R表示

3.21

    离群值 (outlier)

    样本中的一个或几个观测值，它们离开其他观测值较远，暗示它们可能来自不同的总体。

    (引自GB/T 3358. 1-1993)

    注 18;GB/T 6379.2规定了在正确度和精密度试验中，用来识别离群值的统计检验和显著性水平

3.22

    协同评定试验 (collaborative assessment experiment)

    一种实验室间的试验，在这样的试验中，用相同的标准测量方法对同一物料进行测试，以评定每个

实验室的水准。
    注19 在 3.16和 3. 20中给出的定义适用于观测值为连续变化的情形 如果测试结果是离散的或经过修约的，那

          么前面所定义的重复性限和再现性限是各自满足以下条件值的最小值;两个测试结果差的绝对值小于或等

          于该值的概率不小于95

    注20:由3.8到 3.11,3. 15,3. 16,3.19和3. 20中所给的定义的诸量，指的都是实际中未知的理论值 实际确定重

          复性和再现性标准差及偏倚时用GB/T 6379.2和 ISO 5725-4中所描述的试验，用统计语言说是这些理论值

          的估计值，因此会有误差。例如，与r和R相关的概率水平将不会正好等于 95%。当很多实验室参与一个

          精密度试验时，这些概率水平将近似等于 95 %，但是当参与精密度实验的实验室数目少于 3。时，概率水平

          可能偏离 95%较远。这是不可避免的，但是也不要过于低估它们的实际效用，因为设计它们的原意就是要

          作为一种工具，用来判断实验结果之间的差别是否是由于测量方法的随机不确定因素造成的.比重复性限

          r和再现性限R大的差值应该引起关注

    注21;符号犷和R在其他地方有其它更一般的含义;例如在ISO 3534-1中 r表示相关系数,R(或W)表示一组观测

          值的极差。如果有可能产生误解 ，特别是在标准中引用时，宜使用全称重复性限 r或再现性限R，这样就不

          致引起混淆。

4 准确度试验定义 的实际含 义

a. 1 标准测f方法

4.1.1 为使测量按同样的方法进行，测量方法应标准化。所有测量都应该根据规定的标准方法进行。

这意味着必须要有一个书面的文件，规定有关如何进行测量的所有的细节，最好还要包括如何获得和准

备试样的内容。
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4.1.2 有关测量方法文件的存在意味着有一个负责研究测量方法机构的存在。
    注22:在 6. 2中将更全面的讨论标准测量方法.

4.2 准确度试验

4.2. 1 准确度(正确度和精密度)的度量宜由参加试验的实验室报告的系列测试结果确定。由为此目

的而专门设立的专家组组织所有测试

    这样一个不同实验室间的试验称为“准确度试验”。准确度试验根据其限定目标也可称为“精密度

试验”或“正确度试验”。如果目标是确定正确度，那么应事先或同时进行精密度试验

    通过这样试验得到的准确度的估计值，宜指明所用的标准测量方法，且结果仅在所用的方法下才

有效 。

4.2.2 准确度试验通常可以认为是一次标准测量方法是否适合的一个实际测试。标准化的主要目标

之一就是要尽可能的估计用户(实验室)之间的差异，由准确度试验提供的数据将会揭示出这个目标是

如何有效取得的。实验室内方差(见第7章)或实验室均值之间的差异可能表明标准测量方法还不够详

细，可以进一步改进。如果这样，宜将问题报告给标准化团体以便进一步调查。

4.3 同一测试对象

4.3.， 在一个准确度试验中，规定物料或规定产品的样本从一个中心点发往位于不同地点，不同国家，

甚至不同洲的许多实验室。重复性条件的定义((3. 14)指出在这些实验室中进行的测量应该对同一测试

对象，并在实际同一时段内进行。为此应满足以下两个不同的条件:

a) 分送各实验室的样本应该是相同的;

b) 样本在运输过程和在实际测试前所耗费的时间须保持相同

    在组织精确度试验中，要仔细考察这两个条件是否得到满足

    注 23:在6. 4中将更全面讨论物料的选取。

4.4 短暂的时间间隔

4.4. 1 根据重复性条件的定义((3.14)，确定重复性的测量必须在恒定的操作条件下进行;即在整个测

量时间段内，在0. 3中所列的那些因素必须保持不变。特别，设备在两次测量之间不应重新校准，除非

校准是单个测量中一个基本的组成部分 在实际中，在重复性条件下进行的试验宜在尽可能短的时间

间隔内进行以便使那些不能总是保证不变的因素，比如环境因素的变化最小。

4.4.2 影响不同观测之间的时间间隔的另一因素是测试结果的独立性假定。为避免前面的测试结果

可能会影响以下的测试结果(从而可能低估重复性方差)，就有必要按以下方式提供样本:操作员根据样

品编号不知道哪些样品是相同的 指示操作员按一定观测顺序操作，而顺序是随机的，以使所有的“同

一”测试对象的测试不会一起进行。这也许意味着违背了重复测量应在一个短的时间段内完成的初衷，

除非全部测量能在一个很短的时间间隔内完成。

4.5 参与的实验室

4.5.1  GB/T6379的本部分的一个基本假定是对一个标准测量方法而言，重复性对使用这个标准程
序的每个实验室应该或至少是近似相同的，这样可以允许建立一个共同的平均重复性标准差，它适用于

任何实验室。然而，每个实验室在重复性条件下进行一系列观测时，都能就该测量方法得到一个自己的

重复性标准差的估计值，并可据此与共同的标准差的值来校核该估计值。ISO 5725-6详细地讨论了这

种方法 。

4.5.2 在3.8到3. 20中定义的量，理论上适用于可能使用所述测量方法的所有实验室。但在实际上，

它们是根据这个实验室总体的一个样本来确定的。选择这个样本的进一步细节将在6.3中讨论。当参

加试验的实验室数及测量数都达到6.3中规定的数量时，所获得的正确度与精密度的估计值即可满足

要求。然而，如果将来某一时间，有证据表明参加测试的实验室不能或不再能真正代表所有使用该标准

测量方法的实验室，那么测量就将重新进行。

4.6 观测条件

4.6. 1 在0. 3中列出了能使在一个实验室内获得的观测值产生变异的所有因素。这些因素包括时间、

                                                                                                                                                                      5
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操作员与设备等。因为在不同时间进行测试时，由于环境条件的改变及设备的重新校准等都会使观测

值受到影响。在重复性条件下，观测值是在所有这些因素不变的情况下取得的;在再现性条件下，观测

值是在不同的实验室获得的，由于实验室的不同，不仅所有其他因素会发生改变，而且由于在两个实验

室之间的管理和维护以及观测值的稳定性检查等诸多方面的差异也会对结果产生不同的影响。

4.6.2 有时也有必要考虑中间精密度条件，即观测值是在相同的实验室获得，但是允许时间、操作员或

设备中的一个或几个因素发生改变。在确定测量方法的精密度时，很重要的一点就是要规定观测条件，

即上述时间、操作员和设备这三个因素哪些不变，哪些改变。

    此外，这三个因素所引起的差异的数值大小也与测量方法有关。例如，在化学分析中，“操作员”和

“时间”是主要因素;微量分析中，“设备”和“环境”是主要因素;而在物理测试中，“设备”和“校准”是主要

因素 。

5 统计模型

5.1 基本模型

    为估计测量方法的准确度(正确度和精密度)，假定对给定的受试物料，每个测试结果Y是三个分

量的和 :

                                          Y二 m+ B+e ·················，······⋯⋯(1)

      式 中:

    m— 总平均值(期望);

    B— 重复性条件下偏倚的实验室分量;

      。— 重复性条件下每次测量产生的随机误差。

5.1.1 总平均值m

5.1.1.1 总平均值m是测试水平;一种化学品或物料的不同成分的样品(例如不同类型的钢材)对应

着不同的水平。在很多技术场合，测试水平仅由测量方法确定，独立真值的概念并不适用。然而，在某

些情况下，受试特性的真值k的概念仍可使用，例如一种正在滴定溶液的真正浓度。总平均值m未必

与真值产相等。

5. 1. 1.2 在检查用相同测量方法获得的测试结果间的差异时，测量方法的偏倚不会对其产生影响，因

此可以忽略。然而，当把测试结果和一个在合同中或标准中规定的值进行比较时，其中合同或标准中指

的是真值du而不是测试水平m，或者比较不同的测量方法得到的结果时，必须考虑测量方法的偏倚。如

果存在一个真值，并且可以获得满意的参照物，那么就应该用 ISO 5725-4中的方法确定测量方法的

偏倚 。

5. 1.2 分f B

5. 1.2. 1在重复性条件下进行的任何系列测试中，分量B可以认为是常数，但是在其他条件下进行的

测试，分量B则会不同。当只对两个相同的实验室比较测试结果时，有必要确定它们相应的偏倚，通过

准确度实验测定各自的偏倚，或通过在它们之间专门的试验确定。然而，若对不特别指定的两个实验室

之间差异进行一般性的描述，或者对两个还没有确定其各自偏倚的实验室进行比较时，必须考虑偏倚的

实验室分量的分布，这就是引进再现性概念的理由。在GB/T 6379. 2中给出的程序，是在假定偏倚的

实验室分量是近似正态分布情况下得到的，但在多数实际情形只须假定分布为单峰的即可。

5. 1. 2. 2 B的方差称为实验室间方差，用下式表示:

                                          var(B)=。免 ······························⋯⋯(2)

    其中。盖包含操作员间和设备间的变异。

    在GB/T 6379. 2中描述的基本精密度试验中，这些分量没有被分拆。在ISO 5725-3中给出了测

量B的某些随机分量的大小的方法

5. 1.2.3 通常，B可以看作为是随机分量和系统分量之和。这里并不试图列出所有与B有关的因素，

  6
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这些因素包括不同的气候条件、制造者允许的设备变差，甚至包括由于操作员在不同地点接受培训所引

起的技术上的差异等。

5.1.3 误 差项 e

5. 1.3. 1 误差项表示每个测试结果都会发生的随机误差。在GB/T 6379本部分中，所有程序是在假

定误差分布近似为正态分布的情况下得出的，但是在多数实际情形只须假定为单峰的即可。

5. 1.3.2 在重复性条件下单个实验室内的方差称为实验室内方差，用下式表示:

                                        var(e)=崎 ··············· ··············一 (3)

5.1.3.3 由于诸如操作员的操作技巧等方面的差异，不同实验室的。备值可能不同，但GB/T 6379本

部分中，假定对一般的标准化测量方法，实验室之间的这种差异是很小的，可以对所有使用该测量方法

的实验室设定一个对每个实验室都相等的实验室内方差。该方差称为重复性方差，它可以通过实验室

内方差的算术平均值来进行估计，表达式如下:

                                  a?=var(e)一砰 ·········，.········一(4)

    上式中的算术平均值是在剔除了离群值后对所有参加准确度试验的实验室计算的。

5.2 基本模型和精密度的关系

5.2. 1 当采用5.1中的基本模型时，重复性方差可以直接作为误差项e的方差，但再现性方差为重复

性方差和5.1.2.2中实验室间方差之和。

5.2.2 作为精密度度量的两个量:

    重复性标准差

                                a,=甲var(e) ·一······一，..一，⋯ (5)
    再现性标准差

                                        as二,/硫 + a: ························⋯⋯(6)

5.3 其他可供选择的模型

    有时需要考虑基本模型的推广，它们在GB/T 6379其他相关部分中描述。

6 为估计准确度试验设计方面的考虑

6. 1 准确度试验的计划

6，.1 估计一个标准测量方法的精密度和(或)正确度试验的具体安排应是熟悉该测量方法及其应用

的专家组的任务。专家组中至少应该有一个成员具有统计设计和试验分析方面的经验。

6. 1.2 当计划一个试验时要考虑以下的问题:

    a) 该测量方法是否有一个令人满意的标准?

    b) 宜征集多少实验室来协作进行试验?

    c) 如何征集实验室?这些实验室应满足什么要求?

    d) 在实际中什么是水平的变化范围?

    e) 在试验中宜使用多少个水平?

    f) 什么样的物料才能表达这些水平?如何准备受试物料?

    9) 宜规定多少次重复?

    h) 完成所有这些测量宜规定多长的时间范围?

    i)   5. 1中的基本模型是否适宜?是否需要考虑修改?

    J) 需要什么特别的预防措施来确保同一物料在所有的实验室、在相同的状态下进行测量?

    这些问题在6.2到6.4中予以考虑

6.2 标准测f方法

    如同在4.1中指出的那样，所考察的测量方法应是一个标准化的方法。这样一个方法应是稳健的，
                                                                                                                                                                      7
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即测量结果对测量过程中的微小变动，不会产生意外的大变动。若测量过程真有较大的变化，应有适当

的预防措施或发出警告 在制定一个标准测量方法中，应该尽一切努力力求消除或减少偏倚。

    也可以用一些相似的测试程序来对已经建立的测量方法和最新标准化的测量方法的正确度和精密

度进行测试。在后一种情况下，所得到的结果宜被看作是初始估计值，因为正确度和精密度随着实验室

经验的积累而改变。

    建立测量方法的文件应该是明确的和完整的。所有涉及该程序的环境、试剂和设备、设备的初始检

查以及测试样本的准备的重要操作都应该包括在测量方法中，这些方法尽可能地参考其他的对操作员

有用的书面说明。说明宜精确说明测试结果和计算方法以及应该报告的有效数字位数。

6.3 准确度试验的实验室的选择

6.3. 1 实验室的选择

    从统计的观点来看，那些参加估计准确度的实验室宜从所有使用该测量方法的实验室中进行随机

选取。自愿参加的实验室可能不代表实验室的实际组成。然而，其他的一些考虑，比如要求参加的实验

室应该分布在不同的洲或不同的气候地域等可能对代表性模式产生影响。

    参加的实验室应该不宜仅由那些在对该测量方法进行标准化过程中已获得专门经验的实验室组

成。也不宜由那些特别的“标准”实验室组成，这些“标准”实验室是专家用该方法来演示准确度的确

定的 。

    需要征集参加协同实验室间测试的实验室个数，以及每个实验室在每个测试水平需要进行的测试

结果个数是有关的。在6. 3. 2到6.3.4中给出了如何决定这些数目的导则

63.2 估计精密度所褥实验室数

6.3.2. 1 在第5章中，(2)到(6)式中符号。表示的诸量是未知的标准差真值，精密度试验的一个目标

就是对它们进行估计。当可对标准差真值。求得估计值:时，可以得到关于。的范围的结论，即估计值

s期望所在的范围。这是一个熟知的统计问题，可通过X}分布和s的估计值所基于的测试结果数目得
到解决 。通常使用 的公式是 :

p(一A<s二.  aG+A)=p (7)
                                                                                                        a

    以A表示标准值估计值不确定度的系数，常用百分数来表示。(7)式表示可以预期标准差的估计

值、以概率尸位于标准差真值(a) A倍的两侧。

6.3.2.2 对单一测试水平，重复性标准差的不确定度依赖于实验室数p和每个实验室内的测试结果

数n。对再现性标准差，其估计程序较为复杂，因为再现性标准差是由两个标准差所确定(见(6)式)。

此时需要另一个因子Y，它表示再现性标准差对重复性标准差的比:

                                              Y= as /a. ······························⋯⋯(8)

6.3.2.3 下面给出计算概率水平为95%下A值的一个近似式。此式的目的是计算所需征集实验室

数，并确定每个实验室在每个测试水平所需的测试结果数 这些等式没有给出置信限，因此在计算置信

限的分析阶段不宜使用。A的近似公式如下:

    对重复性 ，

A_A_:.96/一!下
                      v cp}n一 11

  ，... ·..。一 ，。，，，，⋯ ‘9)

对再 现性，

A = Aa= 1. 96 pll+n(Y z一1)]}+(。一1)(p一1)
2Y'n'(p一I)p

                                                                                    .. .。。····，·····一 (10 )

注 24:可以假定具有 粉个自由度和期望值oz的样本方差近似服从正态分布，其方差为20'/.,(9)式和(10)式是在

      这个假定下得出的。通过精确的计算可检验上述近似公式。
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6.3.2.4  7值是未知的，通常可利用在该测量方法标准化过程中获得的实验室内标准差和实验室间标

准差得到它的初步估计。表1给出了实验室数为P，每个实验室的不同测试结果数为二时，重复性标准

差和再现性标准差不确定度系数的精确值(以百分数表示)，其图示见附录B

                    表 、 重复性标准差和再现性标准差估计值的不确定度系数

试 验室数

    P

        A

n=2一3一‘

AR

一:一3一‘n=2一3一‘n=2一3一‘
5 0. 62 0.44 0.36 0. 46 0.37 0. 32 0.61 0. 58 0. 57 0. 68 0. 67 0. 67

飞0 0.44 0. 31 0. 25 0. 32 0.26 0. 22 0. 41 0. 39 0.38 0. 45 0.45 0. 45

15 0. 36 0. 25 0. 21 0. 26 0. 21 0.18 0. 33 0.31 0.30 0. 36 0. 36 0. 36

20 0.31 0. 22 0.18 0. 22 0. 18 0. 16 0. 28 0. 27 0.26 0. 31 0. 31 0. 31

25 0. 28 0.20 0. 16 0.20 0. 16 0. 14 0. 25 0. 24 0.23 0.28 0. 28 0. 27

30 0. 25 0.18 0. 15 0.18 0. 15 0. 13 0.23 0. 22 0.21 0. 25 0. 25 0. 25

35 0.23 0. 17 0.14 0.17 0.14 0. lz 0.21 0,20 0. 19 0.23 0.23 0.23

40 0.22 0. 16 0. 13 0. 16 0.13 0. 11 0.20 0.19 0.18 0. 22 0.22 0.22

6.3. 3 估计偏倚所褥的实验室数

6.3.3. 1测量方法的偏倚S可由式(11)估计:

                                      S=Y一p ····················⋯⋯(11)

    式 中:

    y— 所有实验室对一特定的测试水平所得到的所有测试结果的总平均值;

    产— 可接受参照值。

    该估计值的不确定度可由下式表达:

                            P(8一AaR<SG 8+AaR)=。95 ·························一 (12)

    上式表示这个估计值以。.95的概率距测量方法偏倚的真值不超过AaR。利用系数Y(参见〔8)式)

可得 :

          /n(7“一1)+1
n = 土‘沙 0 ‘ 1— - ------------一 、 上口 /

            V                   Y'pn

A的值由表2给出。

表2 测f方法偏倚的估计值的不确定度系数A

实验室数

    p

A值

一:一 3一 ‘ 一2一 3一 4 n--2  I   m=3一‘
5 0. 62 0.51 0.44 0.82 0.80 0. 79 0. 87 0.86 0. 86

10 0.44 0. 36 0.31 0. 58 0.57 0. 56 0. 61 0. 61 0. 61

15 0. 36 0. 29 0 25 0.47 0. 46 0.46 0. 50 0.50 0. 50

20 0. 31 0. 25 0. 22 0. 41 0.40 0.40 0. 43 0.43 0. 43

25 0. 28 0. 23 0.20 0.37 0. 36 0. 35 0. 39 0. 39 0. 39

30 0. 25 0.21 0. 18 0.33 0. 33 0. 32 0. 35 0.35 0.35

35 0. 23 0. 19 0. 17 0.31 0.30 0. 30 0 33 0.33 0.33

40 0. 22 0. 18 0. 15 0. 29 0.28 0. 28 0. 31 0.31 0. 31
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6.3.3.2 在试验期间，实验室偏倚A可由下式估计:

                                      d=乡一x ·········，’·······‘··⋯⋯(14)
    式中 :

    y— 所有实验室对特定测试水平所得到的所有测试结果的算术平均值;

    产— 可接受参照值。

    该估计值的不确定度可由下式表达:

                            P(△一Awa, < d<d + Awa.)一。.95 ··················⋯⋯(15)

    上式表示估计值以0.95的概率距实验室偏倚的真值不超过Awa,。实验室内不确定度系数为:

                                A-_1. 96 ................-..-.--.一 (16)
                                                vIn

    A，的值由表3给出。

                          表 3 实验 室内偏 倚的估计值的不确定度系数 Aw

测试结果数 。 A*值

5 0.88

IQ 0. 62

15 0. 51

20 0. 44

25 0. 39

30 0. 36

35 0. 33

40 0.31

6.3.4 实验室选择的影响

    实验室数的选择是在可利用资源与将估计值的不确定度减少至一个满意的水平之间的一种折衷。

根据附录B中的图B. 1和图B. 2，可以看到重复性标准差和再现性标准差当参加精密度试验的实验室

数很小(p}5)时，其值变化较为显著。而当P大于20时，再增加2到3个只能使不确定度降低很少。

一般取F为8̂ 15。当17,大于。(即Y大于23时，每个实验室在每个水平的测试结果数n>2时，并不

会获得比、=2时太多的信息。

6.4 用于准确度试验物料 的选择

6.4. 1 在确定一个测量方法的准确度的测试中，所使用的物料应该完全能代表该测量方法在正常的使

用中的那些物料。作为一般规则，使用5种不同的物料通常就能够满足较大的水平变化范围，用这些水

平完全能够确定所要求的准确度。当怀疑是否有必要修改最近开发的测量方法时，在对该方法进行首

次调研时，只需要用较小水平数的物料，在此基础上再进行进一步的准确度试验。

6.4.2 当观测值必须要在各个不随测量而改变的分离的物料上进行测量时，至少在原则上，这些观测

值应该在不同的实验室使用一系列相同物料进行测试。然而，这样就有必要将相同的物料给分布在各

个国家或洲的不同地方的许多实验室，在运输过程中同时伴随着许多损失和风险。如果在不同的实验

室使用不同的物料，那么就要按照这样的方式来选择物料，即要确保这些物料是完全相同的。

6.4. 3 在选择代表不同水平的物料时，应考虑在将准备样本分送前，是将物料进行专门的匀质化处理，

还是将不均匀物料的影响包括在准确度数值中

6.4.4 在对不能匀质化的固体物料(如金属、橡胶、纺织品等)进行测量时，或不能对相同试样重复测量

时，测试物料的非匀质性将成为该测量方法精密度的一个重要分量，此时物料的同一性的概念也不再成

立 虽然精密度试验仍可以进行，但精密度的值仅仅对所用的物料有效，也只有在这种情况方可使用

  10
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要使所确定的精密度值能更广泛地应用，只有在能证明其数值不因生产者不同或不同时间生产物料有

较大差别时才可。这需要比ISO 5725中所考虑的试验更加精心的安排的试验。

6.4.5 通常，当涉及破坏性实验时，由试样之间的差异所产生的测试结果的变异与测量方法本身的变

异相比较或忽略不计，或应将它视为测量方法变异的一个固有的组成部分，从而成为精密度的一个真正

分量。

6.4.6 当所测量的物料随着时间而改变时，应考虑完成全部试验时间的范围。在某些情况下，宜规定

样本测量的时间，这一点很重要。

6.4.7 在上述论述中，在不同实验室的测量隐含着将试样运至实验室。尽管有些试样不存在运输问

题，如储藏罐中的油。在这些情况下，不同实验室的测量指的是把不同的操作员连同他们所使用的设备

送往测试现场。在其他一些情形，被测量可能是瞬时的或可变的，如江河中的流水，此时要注意尽可能

取位置靠近，条件相同的样本进行测量。指导原则是以确定重复相同测量的能力为目的

6.4.8 上述确定一种测量方法精密度的方法时，都假定了精密度或与所测试的物料无关或与物料有某

种可预测的依赖关系 对某些测量方法，引用精密度值时必须说明是对哪一类或哪几类物料而言的。

在其它应用场合，这些数值仅能作为粗略的估计。更为常见的情形是，精密度与测试水平密切相关，因

此，建议在公布精密度时，同时明确精密度试验中所用的物料及物料的变化范围

6.4.9 为评定正确度，至少一种所用的物料要有接受参照值。如果正确度似乎随水平改变，则需要有

若干水平的物料具有接受参照值。

7 准确度数据的应用

7. 1 正确度和精密度数值的发布

7.1.1 当精密度试验的目的是为了获得在定义3.14和3.18的条件下的重复性和再现性标准差的估

计值时，应使用5. 1中的基本模型。GB/T 6379. 2提供了估计这些标准差的方法，ISO 5725-5提供了

某些可替代的方法。当精密度试验的目的是为了获得精密度中间度量的估计值时，则应使用ISO 5725-

3中的模型和方法

7. 1.2 一旦确定了测量方法的偏倚，其值宜与确定该偏倚时所参照的有关说明一起发布。当偏倚随测

试水平改变时，宜以表格的形式对给定的水平及所确定的偏倚和所用的参考说明进行发布

7. 1.3 当以实验室间试验进行准确度和精密度的估计时，宜向每个参加测试的实验室报告各自相对总

平均值的偏倚的实验室分量。这个信息对将来进行类似试验是有用的，但不宜用作校准的目的。

7. 1.4 任何标准测量方法的重复性和再现性标准差都应用GB/T 6379的第2到第4部分规定的方法

来确定，其结果宜在发布该标准测量方法时作为专门标记为“精密度”一节的内容。这一节也可以列出

重复性限和再现性限((r和R)。当精密度不随测试水平变化时，可单独给出每种情况下的平均数。当

精密度随着测试水平变化时，宜以表格的形式进行发布，如表4.也可以用数学公式来表示。精密度的

中间度量也宜用类似的形式来表达

                                    表 4 报告 标准差 的方 法示例

范围或水平 重复性标准差 、 再 现性标 准差 SK

从价·到⋯⋯

从11到 一

从·⋯到价一
一

7. 1.5 在精密度条款中应给出重复性和再现性条件的定义((3.1 和3.18)。当涉及精密度的中间度量

时，宜说明时间、操作员和设备这些因素中哪些因素允许变化 当给定重复性和再现性限时，还应增加

其它陈述，它们把重复性限和再现性限与两个测试结果之间的差和95%的概率水平联系起来。建议的

措辞如下:
                                                                                                                                                                      In
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    在通常正确的操作方法下，由同一个操作员使用同一仪器设备，在最短的可行的时间段内，对同一

物料所做出的两个测试结果之间的差出现大于重复性限r的情况，平均在20次测试中不会超过一次。

    在通常正确的操作方法下，由两个实验室报告的对同一物料进行测试的测试结果的差出现大于再

现性限R的情形，平均在20次测试中不会超过一次

    通过引用进行测试所要遵守的标准测量方法的条款的编号，或其他方式确保测试结果定义的清晰

7. 1.6 通常，在精密度章节结束部分应该增加对准确度试验的简要说明。建议措辞如下:

    准确度数据是依照GB/T 6379(部分)，在XXXX年，对p个实验室和4个测试水平所组织和分

析的试验而得到的。( )个实验室数据包括离群值，在计算重复性标准差和再现性标准差时不包括这

些离群值 。

    应有关于在准确度试验中所使用的物料的描述，尤其当正确度和精密度依赖于测试物料时。

7.2 正确度和精密度数值的实际应用

    在ISO 5725-6中详细论述了正确度和精密度的实际应用，以下是若干例子。

7.2. 1对测试结果接收性的检查

    产品规范可有在重复性条件进行重复测量的要求。在这种情形，重复性标准差可以用对测试结果

的接收性的检验，以及决定当测试结果不可接收时应该采取什么行动。当供需双方对相同的物料进行

测量，而试验结果不同时，可以用重复性标准差和再现性标准差来决定差异是否是测量方法所能允

许的 。

7.2.2 在一个实验室内测试结果的稳定性

    通过根据标准物料进行定期测试，实验室能够检查其结果的稳定性，从而得出该实验室有能力控制

实验的偏倚和重复性的证据。

7.2.3 对实验室水准进行评估

    对实验室的认可认证日益普遍。无论采用标准物料还是进行实验室间试验，所获得的测量方法的

正确度与精密度数值能用于对一个候选的实验室的偏倚与重复性进行评定。

7.2.4 比较可供选择的测f方法

    为测量某一特性，若有两种测量方法可用，其中一种要比另一种简单而价廉，但是一般使用较少。

可 以根据正确度和精密度值用来对某些 限定范 围的物料判 断这种廉 价方法的使用 。
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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 、="-I-b二中的截距

A 用来计算估计值的不确定度的系数

b 关系式 、一a十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

Bcu , B<z, ,⋯ 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=c+dlgm中的截距

C, C', C'检验统计量

以,. ,C'。，己cr.，用干统计检验的临界值

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

Fy ( v, , v2)自由度为，、和v:的F分布的p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

LCL 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

    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

v 在实验室间试验中测试特性的水平数

    重复性限

R 再现性限

RM 标准物料

  标准差的估计值

军 标准差的预测值

T 总和

t测试目标个数或组数

UCI 控制上限(行动限或警戒限)

W 加权回归中的权数

二 一组测 试结 果的极 差

二 用于格拉布斯检验的数据

Y 测试结果
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y 测试结果的算术平均值

.v 测试结果的总平均值

    显著性水平

R 第二类错误概率

y 再现性标准差与重复性标准差的比值(QR /Q, )

乙 实验室偏倚

a △的估计值

a 测量方法偏倚

a a的估计值

A 两个实验室偏倚或两个测量方法偏倚之间的可检出的差

产 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

Xa (") 自由度为，的X2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

少水平的标识(GB/T 6379. 2);测试或因素的标识(ISO 5725-3)

k 实验室i，水平为1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

0 操作员差

    重复性

R 再现性

丁 时间差

W 实验室内

1,2,3，一 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

      (规范性附录)

精密度度t不确定度的图示

s的不确定度系数(%)
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  附 录 C

(资料性附录)
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