
木
、

花草
,

使鸟类一年四季有食物可取
,

同时

在繁殖季节还应组织青少年悬挂人 工 鸟 箱
,

招引益鸟
,

严禁猎杀
、

掏窝取蛋和捕杀过路迁

涉鸟
�

第二
,

向广大青少年广泛进行生态学
、

环境科学和鸟类学基本知识的普及教育
,

使

他们懂得植树造林
、

保护森林
、

水面及鸟类就

是保护环境
,

树立人人爱鸟
、

护鸟
,

保护国家

生物资源的新风尚
�

第三
,

在规划城市和农

田建设时应吸收生态学
、

鸟类学
、

农学及环保

部门的科技工作者参加
,

以便作规划时考虑

保护城市生态系统的问题
�

第四
,

制定城镇

科 学

益 鸟保护法
�

� 卷 � 期
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�

环境标准参考物质定值中测量

数据的统计处理

韩 永 志
� 中国计量科学研究院标准物质研究所�

环境标准参考物质 � 以下简称 �� � � 为

检验分析方法准确度
、

分析仪器的校准以及

分析水平的提高提供了可靠依据
,

它是环境

监测中必不可少的实物标准
�

近十几年来在

国际上环境 �� � 的制备和使用得到 了迅 速

发展
,

近几年我国环境 �� � 的研制和应用也

有很大进展
�

环境 �� � 在环境监测中所以能起 这 样

大作用是由于它的一个或多个特性能被准确

地测定
�

确定 �� � 的特性值
,

即 � � � 的定

值
,

一般有四种方法可供选择
〔��  
� �� 绝对测

量法 � � � � 两种以上不同原理的准确可靠的

方法 � � � � 多个实验室用准确可靠的方法协

作定值 � � � � 二级 �� � 直接与一级 �� � 比

较的方法
�

环境 ��� 多是采用第 � 种和第 �

种方法进行定值
,

因此在实验数据统计处理

中就会遇到如何处理一组实验观测值和如何

处理多组实验观测值以及如何表示测量结果

等问题
�

本文试就这些问题进行初步探讨
�

一
、

一组实验观测值的处理

当我们对环境 � � � 的某个特性量进行

测量时
,

无论我们测量得多么仔细
,

运用多么

精密的仪器
,

使用多么可靠的方法
,

测量本身

都不可避免地具有误差
�

假设一个分析工作

者用某一种分析方法对 � � � 的某一特性量

做出一组等精度测量
,

测得数据为
�

劣 � 、 � � 、

…
尤 ,

对这一组数据我们应该给出哪些基本信

息呢 � 应该如何处理这组数据呢 �

�
�

算术平均值是一组测量值的 最 佳值 �

在数理统计学中表示一组数据集中位置的特

征数经常用算术平均值来表示
,

算术平均值

艺
� ,

为 王 � 三三� 一
�

�
�

标准偏差是表示测定精度的 好 方 法
�

在数理统计学中表示一组数据离散程度的特
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征数通常用标准偏差来表示
,

在有限观测次

�
,

�艺 �
� 、一 ‘�

’

数中
,

标准偏差为 � 一
�

�二二上

�
一

,

称
一

丫 � 一 �

� �� �外为相对标准偏差或变异系数
�

科 学
·

��
�

� 为显著性水平 �在作统计推断时
,

它表示统

计推断的可靠程度
,

如 � � �
�

��
,

则表明误

断的机会不会大于 �沁�
, ” 为测量次数

�

表 � 叮� , 。 �值及 �� 计算公式
�

勺一试不�
�

二�� 午一一万石忍不一一

�
�

可疑数据取舍准则的选择
�
在一组侧

定值中
,

若发现某一测定值明显地比其余的

测定值大得多或小得多
,

对于这样的测定值

必须首先设法寻找其出现的原因
,

不能轻易

地舍去
�

如果不能从实验的过程中判别其出

现的原因
,

可按统计方法来判别
�

统计方法

判别可疑值的准则很多
,

如拉依达 ��� 益�� �

准则
、

肖维勒 �� �
��� �� �� � 准则

、

格拉布斯

��
�、�

比
�

�准则
、

罗马诺夫斯基 ��
�� � � � � ��确�

准则
、

狄克逊 ��� �� �� 准则等
�

我们采用某

一准则
,

一方面要求该准则具有统计学的合

理性
,

男一方面要尽可能简便且能和国际标

准统一 下面简要介绍拉依达准则和狄克逊

准则
�

拉依达准则是目前使用较 多 的 一个 准

则
,

该准则规定 � 如果对某测量值 二。,

有残

差 � 。 � � , 一 王,

当 �
。 ,
� � �, 时

,

则认为
二 , 含有粗大误差

,

应被剔除
�

这个准则的依

据是
,

如果观测值服从正态分布
,

则残差大于

两倍标准偏差的测定值的出现概率只有 � 多
,

即平均每 � � 次测定中出现一次
�

而通常测

定只进行几次
,

故出现大的残差的可能性理

应很小
,

而如果出现了就应作为粗大误差被

舍去
�

可以看出这个准则使用起来 比较 简

便
,

无须查表
�

不难证明
,

采用 � � 标准当测

量次数在 , 次以内时
,

不能剔除任何可疑数

据
�

因此拉依达准则应在测量次数较多时方

可使用
�

狄克逊准则规定 � 将 �
次测量数据按 由

小到大顺序排列得 �

�� 《 �
’

城 …… 蕊 尸
一 ,

毯 尸

按表 � 计算 �
。

值并查出 ���
, �

� 下肖「
, , ,

若

�
。

� ��
‘, , 。

�
,

则应剔除 � ,

或
� 九 ,

这里

川谁亘压亘�二巫不亚亘三
‘

�
。

·

, , 斗

�
‘,

· ,, �。 � �
全�

。
·

� , �
�
。

·

��  
�

沪 � � �

�
�

, � � , ,

”

�
。

·

只�‘
】
。

·

� , ,

】亩厂才计 �
一 �

‘不二 牙户
�

� 。
·

� � � � 。
·

� � � � �
一

川件…带—…
�

—�

丫�
“

·

� � �
�
。

·

, 。,

�
, � � , 【

�
, ,

� , 。 一,

�� � �
�

� 巧 � 口
�

�阳 � 夭二一牛
� � 二飞� 全 �一

月

� � � 分
�

一 分 � 犷
�

一 辈
�

’‘

�
。

·

�。,

�
。

·

� 〔, �

� �
一

川 ……里� �
一

全竺�
一

—
一

�

—
, ‘

�
。

·

� � �
�
。

·

� ‘�

�
�

�
‘�

�
。

·

� � �
。

·

� � � 卜
�

共理
了 � 共二共立

‘’

�
。

·

�叮�
�
“

·

, � �
�

‘ 一 ‘

�
‘ 一 ‘

四 尸
·

�

叫
。

·

� � �

�
�

」 �

�狄克逊准则使用极差法剔除可疑值
,

无

需事前计算 牙及 , ,

故使用简便
,

近期的许多

国际标准中�如 ��� �夕� �一 �� � �
、

��� �  � �一
� � � �

、

�� � � �� �一 �� � � 等�均推荐使 用 狄 克

逊准则
�

�
�

测量的不确定度
� 用误差限规定的各

测量结果的分散特性
,

即所谓测量的不确定

度
�

作为测量列中单次测量的不确定度可表

示为 � △
二

� 士 ‘�
, 一 � �

· , ,

这里 �� �
, 一 ��

为与 � 及测量次数 , 有关的因子
,

称为 , 分

布的置信系数
,

对误差为正态分布
,

测量次数

足够多�
� � � �

, � 一 。
�

� � 时
,

取
, 一 �

�

作

为测量列算术平均值的不确 定 度 可 表 示为

△
,
一 士以

。
一 � �

·

书
二�

一
。 、 ‘

了了
概括起来说

,

作为一组实验观测值的处

理
,

在剔除可疑值以后
,

要求我们给出如下信

息 � � 独立测量的个数
,

� 测量的平均值 王

及标准偏差值
� , � 所要求的显著性水平 ��

由这些信息可以计算出 � � 单次测量的不确



定度
, � 算术平均值的不确定度

�

二
、

多组实验观测值的统计处理

环境 ��� 定值中
,

通常采用多种方法或

实验室网络的方法进行分析测试
�

因此我们

常常得到 � 组实验数据如下
�

单次测量的 测量平均值

标准偏差

才� � 、 犷一� 、

二
’

牛 � � , 几 常 �

分�� 、 牛�� ,

…
尤 � , , 勺 牛汤

常阴� , 才m Z , ‘

二 公加月 、
t 脚 常湘

对这样的 m 组数据应如何统计处理呢里

1
.
等精度测量情况

科 学 , 卷 1 期

如果 m 组实验数据是按照同一方法
、

同

一操作规程得出的
,

我们可认为这 m 组数据

是等精度的
.
从这一点出发

,

我们可先用柯

奇拉 (C叱hran ) 准则判断这 m 组数据有无哪

一组是可疑的
,

判断办法为
:

计算统计量 。 ~
一

李‘ (l)

艺
,
)

诬= 飞

其中
了二
:
为 , , 中最大值

对给定的显著性水平 a ,

根据柯奇拉准

则的表列值 C (
。 ,

m
, 。

)
〔, , ,

若按 (x) 式算出

的 C 簇 c (
。 , 。 ,

n)

,

则无可疑数据组
,

若 C

> C (
。 ,

m
, n

) 则最大标准偏差的那组数据

应作为可疑值弃去
.
柯奇拉准则的 表 列 值

C (
。 ,

m
, n

) 见表 2
.

表 2 柯寄拉准则临界值 C (a
,

。
,

的

〔仅列出 二 二 0
.
书 时

,

详见文献 「弓
‘

1

,

、

卜二…
71819110}11

0。 9 9 8 5

0

。

9 6 6 9

0

.

9 〕6 3

0
.
8翎12

0
.
7 80 8

0
。

7 2 7 1

0

。

6 7 9 8

0

。

6 3 8 5

0

。

6 0 2 0

0

.

9 7 5 0

0

。

8 7 0 9

0

。

7 6 7 9

0

.

6 8 3 8

0

。

6 [ 6 1

0

。

5 6 1 2

0

。

5 1 亏7

0
。

斗7 7 5

0
.
4 4 弓0

0
。

9 3 9 2

0

。

7 9 7 7

0

。

6 8 4 1

0

。

5 9 8 1

0

。

5 3 2 1

0

。

4 5 0 0

口
。

4 3 7 7

0

。

4 0 2 7

O

。

3 下3 3

0
。

9 0 5 7

0

。

7 4 5 7

0

。

6 2 8 7

0

。

5 4 4 1

0

。

4 8 0 3

O

。

4 3 0 7

0

。

3 9 1 0

0

。

3 5 8 4

0

.

3 3 1 1

0

。

8 7 7 2

0

。

7 0 7 1

0

。

弓59 5

0
.
5 06 5

0
.
4 4 呼7

0
。

3 9 7 4

0

。

3 5 9 5

0

。

3 2 8 6

0

。

3 0 2 9

0

。

8 5 3 书

0
。

6 7 7 1

0

。

5 5 9 8

0

。

牛7 8 3

0
。

4 t
q

4

0

。

3 7 2 陈

0
。

3 3 6 2

0

。

3 0 6 7

O

。

2 8 2 3

0

。

8 3 3 2

O

。

6 5 3 0

O

。

5 弓65

0
。

4 弓6 4

O
。

3
q

5 0

0

。

3 弓35

O
。

3 1 5 5

O

。

2 9 0 1

0

。

2 6 6 6

O

。

5 1 1 9

0

。

6 3 3 5

O

。

5 1 7 弓

0
。

4 3 5 7

0

。

3 6 1 7

0

。

3 3 5 4

0

。

3 0 斗3

0
。

2 了6 8

O
。

2 弓书l

0
。

8 0 1 0

0

。

6 1 6 7

0

。

弓0 17

0
。

今24 [

0
。

3 6 5 2

0

。

3 2 5 9

0

。

2 9 2 6

0

。

2 6 5 9

0

。

2 斗3 9

0
。

7 8 8 0

0

。

6 0 2 亏

0
。

4 5 5 4

0

.

4 1 1 8

O

。

3 弓6 8

0
。

3 1 弓斗

0
.
2 5 2 9

0
。

2 5 6 8

0

.

2 弓5 3

其次再用狄克逊准则对 m 个平均值进行

统计检验
,

从而判断有无界外值
.

剔除界外值后
,

对所有余下数据作如下

处理:

测量的总平均值

总平均值的不确定度

艺 虱

幸一 三乏上一 (2)

测量的总平均值的标准偏差

(3)

}歹二万
△、一 士 t买。 一 l) {洲

、 ‘ ’

(

4

)

勺
。2

(
。 一 l)

2
.
不等精度测量情况

在实际测量中
,

由于客观条件的限制
,

不

可能都在同一条件下进行重复测量
,

或者由

于采用精密度不同的多种方法测量 同 一 量
,

这样就遇到不等精度测量问题
.
在寻求被测

量的最佳估计值时
,

显然不应直接取这些结

果的算术平均值
,

而应当权衡其轻重得失
,

精
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密度高的
,

侧量结果比较可靠的显然应给予

更大的重视
.
通常用一个数 p

,

来表示某 一

测量结果 x
。

的应受重视的程度
,

P

,

值愈大
,

表明结果 x
。

愈值得重视
,

称 P
,

为权
.
定义

科 学
·

5 ,

加权平均值 穿的不确定度为
:

,

即权与测量的标准偏差的平方

{夕
。(、

, 一 、)
2

“, 一 士 ‘“ 、用 一 ‘’

}
~

, 二
习(m 一 ‘)鲁

Pi

(7)
1一式P。 正比于

成反比
.

对 m 组测量值
,

我们得到:

各 自平均值 牙l
、

芬:
,

… 几

各自单次测量的标准偏差 , , 、 ; 2 、

…
, 。

各 自测量次数
。 , 、 。2 、

…
。、

‘自的权 已
’

已”
‘ .

尸阴

小
一

有)
首先我们要判断这 m 组数据的各自平均

值之间有无界外值
.
作统计量 :

t一 三
乙
.

二』上

了吸云 i一 矛
j )

其中
,

了、、, 一* , ) 一

丫只
是一个自由度为

, 的 ‘分布变量「4]

, , s
{ +

n 、s

{

丫
2n了

刀i 一 1

‘了十
刀夕一 l

三
、

定值结果的表示

sR M 定值结果的表示方法
,

目前尚不统

一
,

诸如使用各种形式的不确定度
、

重复性和

再现性
、

容许限等等来表示测量误差
.
据美

国国家标准有关资料所说
Ll] ,

由于 SRM 研制

者要照顾到各种类型用户
,

故用单一的形式

表示定值结果通常不可能
.
但是对定值结果

的各种信息应尽可能齐全
,

结果的表示应明

确含义
,

以便不同形式的表示之间可以进行

比较
.

作为表示测量结果应给出的信息有
: »

给定显著性水平 川 º 测量次数; » 单次测

量标准偏差; ¼ 测量的平均值
.

作为测量结果的表示形式
,

可以写成:

穿士△蚕

其中
,

芬为总的平均值 ; △、为总平均值的不

确定度
.

勺.j�..J9�自八r.L护‘L

由给定的显著性水平 a 以及自由度 , 查

出临界值 ta( 动
,

若算出的 }
,

! 值小于
t。 值

,

则认为二组数据是相一致的
.

经过界外值检验后
,

我们可求测量结果

的最佳值
,

它为加权平均值
:
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