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测量结果与标准值的比较 
 
解释了标准物质测量结果与标准值的比较。该方法比较标准及测量值与
其不确定性（即标准和测量值的组合不确定性）。对于如何对标准值的
标准不确定性和测量结果的标准不确定性进行定值，给出了指导。 
 
引言 

标准物质最频繁的应用之一就是对测量过程进
行验证。为了达到这个目标，执行了标准物质
测量，并将其结果与标准值进行比较。对此比
较的描述常常采用定性方式，例如测量结果与
标准值“ 一致” 、“ 非常一致” 甚至“ 完全一
致” 。但是，结构化和定量方法可以对任何偏
差进行说明。 

该方法考虑标准值、测量结果和其各自的不确
定性。之后对这些不确定性进行了组合，并将
扩充的不确定性与差异进行比较。本说明将解
释不确定性估计过程，以及结果与标准值的比
较。 

基本原理 

在测量 CRM 后，平均测量值与标准值的绝对差
可以按如下方式计算 

CRMmm cc −=∆  

∆m............ 平均测量值与标准值的绝对差 

cm ............ 平均测量值 

cCRM ....... 标准值 
 

每个测量值均有不确定性 um，如《ISO 测量不
确 定 性 表 达  (GUM) 指 南 》 [ 1 ] 和
《Eurachem/CITAC“ 分析测量不确定性量化”
指南》 [2]所述。这就是说，任何测量结果只是
在该不确定性极限内。与此类似，CRM 标准值
也具有证书上所示的指定不确定性 uCRM。不确
定性通常以标准偏差的形式表达，但是只有方
差（标准偏差取平方根）才是 

 
可加的。∆m 的不确定性是 u∆，按照以下方式，
用标准值的不确定性和测量结果的不确定性计
算 
 

22
CRMm uuu +=∆  

u∆.........结果和标准值的组合不确定性（= 

∆m 的不确定性） 

um ........测量结果不确定性 

uCRM.....标准值不确定性 

扩展不确定性 U∆与一个约 95 %的置信区间对
性，是通过将 u∆乘以通常等于 2 的范围因子 (k) 

而获得的。 

∆∆ ⋅= uU 2  

U∆ ............ 结果与标准值之差的扩展不确定性 
 
为了评估方法效果，将∆m 与 U∆比较：如果∆m ≤ 

U∆，则测量结果与标准值之间无明显差异。 

各个不确定性的定值 

标准值不确定性 

证 书 上 会 给 出 每 个 标 准 值 的 扩 展 不 确 定 性
UCRM。每份 ERM®证书还在脚注中包含有不确
定性偏差的解释（请参阅图 1 和 2）。在绝大多
数情况下，都将明确表述范围因子（图 1 中可
以看到例子）。标准值的标准不确定性 uCRM 通
过将所述扩展不确定性除以范围因子而得。 

在某些情况下，不确定性是实验室方式的平均
的 95%置信区间（请参阅图 2 中的例子）。在
这种情况下，需要用统计表确定带有 n-1 自由
度（n 是实验数）的 95%置信区间的 t 因子。
[该因子也可以使用函数 tinv(0.05, n-1)，从 MS 
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Excel®获得]。然后，通过将所述扩展不确定性
除 以 t- 因 子 ， 得 到 标 准 值 的 标 准 不 确 定 性
uCRM。  
 

测量值不确定性 

根据 ISO/IEC 17025 [3]，每个测量值的测量不
确定性都必须知道。在缺乏完整不确定度的情
况下，有多个近似法（按实用性递减顺序排
列）可以用于估计测量不确定性： 

1) 实验室内再现性标准偏差（中等精度）通过
质量控制图等方式定值，可以用作 um 的
（粗略）估计。  

2) 在证明实验室的表现等于相应研究中参与者
的表现后，可以使用其它来源（例如可以从
www.erm-crm.org 获得的定值报告或实验室
间比较）的再现性标准偏差。 

3) 更长期的测量标准偏差可以用作非常粗略的
估计。这种估计方法一般会低估真实不确定
性。 

 
 

 

 

 

 

 

ERM-BB445 示例（猪肉脂肪中的 PCB） 

PCB 52：标准值 = (12.9 ± 0.9) µg/kg。证书脚注 2 表明应用的是范围因子 k = 2。因此 uCRM 为 0.9/2 

µg/kg= 0.45 µg/kg。 

实验室测量所得的平均值为 (14.3 ± 1.8) µg/kg（分布在超过三个星期的 6 次测量的单一标准偏差）。标
准偏差被除以测量次数的平方根，平均结果与标准值比较。因此估计 um 为 1.8/√6 µg/kg = 0.74 µg/kg。 

=−=−=∆ µg/kg ..cc MRCmm 912314 1.4 µg/kg 

87.0µg/kg  45.074.0 2222 =+=+=∆ CRMm uuu µg/kg 

扩展不确定性 U∆为 2.u∆ = 1.7 µg/kg。这大于标准和测量值之差∆m。因此，测量平均值与标准值没有明
显差别。 
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图 2：带有置信区间的证书。标准值的标准不确定性 
(uCRM) 通过将扩展不确定性（在本例中： CH3Hg 为
4）除以范围因子（在本例中为：2.228；标为红色）

图 1：带有扩展不确定性的证书。标准值的标准不确定
性 (uCRM) 通过将扩展不确定性（在本例中为：0.4）
除以范围因子（在本例中为：2；标为红色）而得) 


