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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由湖北省市场监督管理局提出并归口。 

本文件起草单位：湖北省产品质量监督检验研究院、华中科技大学、广检检测技术（武汉）有限公

司、湖北省标准化与质量研究院等。 

本文件主要起草人：******等。 

本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省市场监督管理局，联系电话：027-********，邮箱：******。

对本文件的有关修改意见建议请反馈至湖北省产品质量监督检验研究院，联系电话：027-59370519，邮

箱：hbzjyzgb@163.com。
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检验检测机构质量监控工作规范 

范围 

本文件给出了检验检测机构质量监控的总体要求，并规定了检验检测机构质量监控的策划、实施、

评价、改进等方面的要求。 

本文件适用于检测实验室开展的各类质量监控活动。第一方、第二方及其他检测实验室开展的质量

监控活动可参照执行。 

1 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 27025 检测和校准实验室能力的通用要求 

GB/T 28043 利用实验室间比对进行能力验证的统计方法 

RB/T 214 检验检测机构资质认定能力评价 检验检测机构通用要求 

RB/T 171 实验室测量审核结果评价指南 

RB/T 038 食品微生物检测结果质量监控指南 

2 术语和定义 

GB/T 27025和RB/T 214界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

检验检测机构 inspection body and laboratory 

依法成立，依据相关标准或者技术规范，利用仪器设备、环境设施等技术条件和专业技能，对产品

或者法律法规规定的特定对象进行检验检测的专业技术组织。 

[来源：RB/T 214-2017，3.1] 

 

3.2 

    质量监控 quality monitoring 

为达到质量要求所采取的作业技术和活动。 

[来源：CNAS-TRL-008:2018，3.4] 

3.3 

   内部质量监控 internal quality monitoring 
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实验室为持续监控测量过程和测量结果以确定结果是否足够可靠达到可以发布的程度而采取的一

组操作。 

[来源：CNAS-TRL-008:2018，3.5] 

 

3.4 

能力验证 proficiency testing 

依据事先预定的准则，采用检验检测机构间比对的方式，评价参加者的能力。 

[来源：RB/T 214-2017，3.6] 

 

3.5 

测量审核 measurement audit 

将单个参加者对被测物品进行检测的结果与指定值进行比较和评价的活动。 

注：测量审核是能力验证计划的一种，有时也称为“一对一”的能力验证计划。 

[来源：RB/T 171，3.1] 

4 总则 

4.1  检验检测机构应建立和保持监控检测结果有效性的程序。 

4.2  检验检测机构应根据相应的程序来策划并有效实施质量监控，通过分析和利用质量监控活动所输

出的数据，控制和改进实验室活动，确保检测结果的有效性。 

4.3 如果发现监控活动数据分析结果超出预定的评价依据时，应采取适当措施防止报告不正确的结果。 

5 质量监控的策划 

5.1 制定质量监控方案 

5.1.1检验检测机构应根据工作需要和风险管理要求，对检测结果予以有效质量监控。检验检测机构应

策划质量监控活动，形成质量监控方案。质量监控方案可分为内部质量监控方案和外部质量监控方案，

质量监控流程参见图A.1。 

5.1.2 制定内部质量监控方案时，至少应考虑以下因素： 

a)  检测业务量； 

b)  检测结果的用途； 

c） 检测方法本身的稳定性、复杂性以及质量指标要求； 

d)  检测方法对技术人员经验的依赖程度； 

e） 上一年参加验室间比对（包含能力验证、测量审核）的频次与结果； 

f） 检测人员的能力和经验、人员数量及变动情况； 

g） 新采用的方法或变更的方法； 
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h） 新采用的设备或设施； 

i)  客户投诉项目； 

j)  检测经历较少的项目； 

i)  样品类型及其可获得性。 

内部质量监控方案应包括实施时间、质控项目、方法、监控方式、频次（实施时间）、监控样品类

型、判定依据、实施人员、评价人员等内容，应覆盖所开展检测的相关地点和部门、不同原理检测方法

以及相关技术人员。内部质量监控方案策划示例参见表 A.1。 

5.1.3制定外部质量监控方案时，除需考虑 5.1.2 中的因素外，还应考虑以下因素： 

a）能力验证活动以及其可获得性； 

b）实验室间比对活动实施有效性； 

c）上一年度内部质量监控结果； 

d）方法确认或方法验证的需求； 

e）管理机构或客户对实验室间比对（包含能力验证活动）的要求。 

对于已获资质认定授权的项目，机构应参加资质认定主管部门（国家市场监督管理总局或省市场监

督管理局）下达的比对和能力验证计划。 

对于已获实验室认可的项目，机构应满足实验室认可能力验证规则相关要求（参见 CNAS-RL02），

结合 CNAS 能力验证频次及机构工作实际，选择实施能力验证/测量审核活动。 

外部质量监控方案至少应包括专业领域/标准方法、频次要求、实施时间、组织实施部门等内容。外

部质量监控方案策划示例参见表A.2。 

5.1.4 质量监控方案应获得批准；机构应对方案的有效实施予以监督，实施方案及结果评价参见表 A.3、

表 A.4。 

5.1.5 人员、方法、场所、设备、环境等变动导致部分质量监控计划无法实施或需要调整时，需重新获

得批准，方可实施。 

5.2选择质量监控方式 

选择质量监控方式时通常采用一种或几种方式的组合。 

对于内部质量监控，监控方式包括但不限于： 

a）使用质量监控样品开展质量监控，例如留样再测、盲样测试等； 

b）采取检测方法规定的方式，如空白对照试验、精密度试验等； 

c) 开展实验室内比对，如人员比对、方法比对、仪器设备比对等； 

d) 使用有证标准物质、次级标准物质进行监控； 

e) 使用质量控制图； 

f）分析一个物品不同特性结果的相关性； 

g）审查报告的结果。 

对于外部质量监控，监控方式包括但不限于： 

h）参加能力验证（包括参加测量审核）； 

i）参加实验室间比对。 

5.3 质量监控样品的要求 
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5.3.1 宜使用经验证合格的稳定样品进行质量监控，难以获得或无法满足质量监控要求时，可使用有证

标准物质/标准样品、标准物质/标准样品或加标样品。（如市售质控品、自制质量监控样品等）。 

5.3.2 实施比对试验时，应选取均匀性和稳定性符合要求的样品。 

5.4 确定质量监控频次 

5.4.1 内部质量监控频次 

内部质量监控通常包括定期质量监控、日常质量监控以及特殊情况下的质量监控，其频次与检测性

质、业务量、监控方式及人员等情况相关。 

5.4.1.1 对于定期质量监控，推荐定量检测项目的频次宜为 6 次/年，定性检测项目的频次宜为 4 次/

年。 

5.4.1.2 对于日常质量监控，应执行检测方法的规定，否则建议每批或每组样品每 20 个样品 1次的频

次进行。 

5.4.1.3 对于特定情况下的质量监控，监控时机包括但不限于： 

a) 新人员（在培人员、新上岗人员、转岗人员等）上岗时； 

b）新项目（新扩项的项目）开检时； 

c）新设备（新进设备初期使用阶段）开测时； 

d）新标准（包括标准变更后）启用时； 

c) 客户有特殊要求时； 

f）质量仲裁时； 

g）客户投诉（抱怨）时； 

h）发生偏离时（顾客要求或实验室需要时）； 

i）环境设施发生变化时。 

5.4.2 外部质量监控频次 

检验检测机构应参加能力验证或实验室间比对，包括但不限于不同类别产品、不同原理检测方法，

其频次应与所承担的工作量相匹配，并要满足管理机构的要求，对无法获得能力验证活动的检测项目，

应有其他措施（如实验室间比对）来确保结果的准确性和可靠性。 

5.5 预设评价依据 

5.5.1 无论内部质量监控方案，还是外部质量监控方案，均应预先设定评价依据，不同评价依据对应不

同的测试统计量，并应与所策划的质量监控方式对应。 

5.5.2 对于内部质量监控的评价依据，实验室可自行设定，包括但不限于： 

a）标准方法中规定允许限值。 

b) 有证标准物质、标准样品、标准物质/标准样品或质控样品的特征值； 

c) 控制图的警示限和控制限； 

5.5.3 对于外部质量监控的评价依据，由能力验证组织者设定，包括但不限于： 

a）临界值（dc）； 

b）En 值、Z 值等，详见 GB/T 28043； 

c）公认值； 
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d）实验室间议定的评价标准。 

注：对于能力验证，判定依据要能用来评价参加者的能力。 

5.5.4 实验室将所得测试统计结果与评价依据进行比较，以判断和监控实验室活动过程和所得结果的有

效性。 

5.6 微生物实验室质量监控活动按照 RB/T 038 的规定进行。 

6 质量监控的实施 

6.1 内部质量监控的实施 

6.1.1 样品的要求 

对内部质量监控样品进行测试时，应根据策划方案，与日常检测活动同步进行。用于比对试验的样

品应满足以下条件： 

a） 样品应充分均匀和稳定，在合适的条件下保存； 

b）样品的数量应能够满足所有测试项目的要求，必要时要留出附加测试的样品； 

c）样品的制备应有文件化处理程序，在使用前应对样品进行确认。 

注：检验样品均匀性和稳定性示例见RB/T 038的附录D。 

6.1.2 样品的处置 

6.1.2.1 样品准备完毕后，应使用不会对检测结果造成影响的方式分装样品，按比对试验方案规定的方

式或实验室相关质量控制程序文件的要求分发样品。 

6.1.2.2 如果对样品的处置会影响试验结果，则应在比对试验计划实施方案中清楚说明，或用特殊说明

的方式让检测人员加以注意。检测人员接到样品后，应按要求妥善保管。 

6.1.2.3 样品的唯一性标识和检验状态标识，应符合GB/T 27025的规定。 

6.1.3 样品的检测 

6.1.3.1 实验室内开展比对试验进行内部质量监控时，应确认其环境条件不会对所要求的检测质量产生

不良影响。 

6.1.3.2 开展内部质控试验时，应确认用于检测的对结果准确性或有效性有显著影响的所有设备，包括

辅助测量设备（例如，用于测量环境条件的设备），经过检定、核准、检查等有效手段保证设备状态的

稳定性，保持其校准状态的置信度。 

6.1.3.3 参与比对试验的人员，应按检测方法的要求进行测试，如实记录试验结果及相关信息，提交检

测报告和原始记录。记录应符合 GB/T 27025 的规定。 

6.1.3.4 当试验过程中出现可能影响比对试验结果统计分析的意外情况时，比对试验负责人应及时分析

各种因素，与检测人员进行充分协调，并做出继续按原试验方案进行或修改原试验方案、执行新方案的

决定。 
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6.2 外部质量监控的实施 

6.2.1 样品的接收和确认 

参与能力验证的机构应在收到样品后仔细检查样品的包装状态、规格和数量，并填写能力验证考核

样品接收确认单，包括实验室名称、接收日期、接收时样品状态和数量的描述以及联系人等，并告知能

力验证组织实施单位，以确认样品已完好收到。 

注：组织能力验证的机构在检验样品的均匀性和稳定性后（具体方法参考CNAS-GL003:2018），向参与机构分发样

品。 

6.2.2 样品的检测 

应仔细研读作业指导书，组织相关的技术人员检查所用的仪器设备是否适用于此次能力验证计划的

要求，确定参加测试的方法。在规定期限内完成检测，并将样品的接收、处理、流转、检测、计算、审

核的每一步骤均形成记录并归档保存。 

6.2.3 结果的报送 

完成检测后应按照要求将检测结果报送至能力验证组织者，如有必要，附上原始记录和检测图谱。

管理层应在了解检测样品的来源和特征、使用的检测方法、统计方法和质控方式等基础上，对数据和报

送的材料进行认真的审核，并注意同项目不同参数结果间的相关性。 

7 质量监控结果的统计分析和评价 

7.1 总则 

对质量监控结果进行统计分析和评价时，应考虑策划方案中的评价依据，同时应考虑参加者的数量

和不同检测方法上可能存在的差异。 

7.2 内部质量监控结果的统计分析和评价 

7.2.1 利用标准方法规定的允许差进行统计分析和评价 

标准中规定了允许差时，进行人员比对的具有较高准确度的一方的测量值作为参考值，比对试验结

果按式（1）进行评价： 

 

式中： 

——比对方的测量值； 

——参考方的测量值； 

——标准规定的允许差，以百分数（%）计。 

若满足式（1），表明比对试验结果满意；若不满足式（1），表明比对试验结果不满意。 
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7.2.2 利用扩展不确定度进行统计分析和评价 

7.2.2.1 人员比对 

方法没有规定允许差时，进行人员比对的双方应对测量值的测量不确定度进行评定，比对试验结果
按式（2）进行评价： 

 

式中： 

——比对一方人员的测量值； 

——比对另一方人员的测量值； 

——比对一方人员测量值 的测量不确定度； 

——比对另一方人员测量值 的测量不确定度。 

nE ≤1，表明比对试验结果满意； nE ＞1，表明比对试验结果不满意。 

7.2.2.2 方法比对 

 

式中： 

——第一种方法的测量值； 

——第二种方法的测量值； 

——第一种方法测量值 的测量不确定度； 

——第二种方法测量值 的测量不确定度。 

nE ≤1，表明比对试验结果满意； nE ＞1，表明比对试验结果不满意。 

7.2.2.3 设备比对 

 

式中： 

——比对方的测量值； 

——参考方的测量值； 

——比对方测量值 的测量不确定度； 

——参考方测量值 的测量不确定度。 
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nE ≤1，表明比对试验结果满意； nE ＞1，表明比对试验结果不满意 

7.2.2.4 与质控样品比对 

已知质量监控样品的扩展测量不确定度时，可以使用 nE 值对结果进行评价，见公式（5）。 

2 2

ref

lab ref

n

lab

x x
E

U U




＋
.............(5） 

式中： 

labx ——实验室测量值； 

refx ——质量监控样品的参考值（平均值）； 

labU ——实验室测试该项目的扩展测量不确定度，k=2； 

refU ——参考值的扩展测量不确定度，k=2。 

nE ≤1，表明比对试验结果满意； nE ＞1，表明比对试验结果不满意。 

注：利用扩展不确定度方法进行统计分析和评价质量监控结果的示例见附录B。 

7.2.3 利用统计学评价 

对于任何形式的比对试验，当每组检测的平行测量次数n较多（n≥6）时，可先对两组比对数据按

步骤a）F检验进行方差分析，判断两个均值的精密度是否存在显著性差异。若无显著性差异，即为两组

测量结果等精度，继续按步聚b）t检验，对比对试验结果进行评价： 

a) F检验 

F检验值按式（*）计算： 

 

式中： 

——两组数据中标准差偏大的数值； 

——两组数据中标准差偏小的数值； 

若 ，说明两组数据的精密度有显著差异，比对结果不满意。 

若 ，说明两组数据的精密度无显著差异，按t检验法对比对试验结果进行评价。 

b) t检验 

t检验值按式（7）计算： 

 

式中： 

——第1组测量结果的平均值； 

——第2组测量结果的平均值； 

——两组等精度测量结果的合并实验标准偏差； 

——第1组测量的次数； 

——第2组测量的次数。 
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其中，两组等精度测量结果的合并实验标准偏差 按式（8）计算： 

 

若 ，认为测量结果与标准值之间有显著性差异，表明比对试验结果不满意；若

，认为测量结果与标准值之间无显著性差异，表明比对试验结果满意。 

注：利用统计学评价的方法进行统计分析和评价质量监控结果的示例见附录C。 

7.2.4 利用控制图进行统计分析和评价 

以代表时间或顺序抽取的样品号为横坐标，以代表质量水平的特征值为纵坐标，绘制控制图。通常

使用单值控制图和移动极差控制图。 

在日常检测过程中检测相应的质量监控样品。将质控数据处理后，按时间顺序绘制在建立好的控制

图上。下列任何一种情况是不能接受的，过程可能失控： 

a）一个或多个连续值超出“控制限”； 

b）连续3次观察中有两次超过同一“警示限”； 

c）连续9次观测值在平均值的同一侧； 

d）连续6次观测值稳步上升或下降。 

一旦识别出失控，应立即进行不符合调查，采取适当的风险应对措施。质控图的构建示例见RB/T 038 

的附录C。 

7.3 外部质量监控结果的统计分析和评价 

7.3.1 能力验证结果的统计分析和能力评价 

能力验证结果由组织能力验证的机构依据GB/T 28043来进行实施评价，具体可参考CNAS-GL02:2014

和CNAS-GL002:2018。通常利用Z值进行统计分析及评价（具体示例见RB/T 038 的附录D）： 

Z值是参加者结果的对数值和指定值的差值与能力评定标准差的比值。如果参试实验室不少于13家，

可采用稳健统计方法（示例见附录D），反之，宜剔除离群值后采用经典统计方法。该值绝对值大小表

示参加者结果与指定值的偏离程度，Z的“+”与“一”表示偏离的方向， 

Z值计算见公式（*）： 

-X
=

x
Z


                     ............（*） 

式中： 

x ——参加者的结果； 

X ——指定值； 

 ——能力评标准差。 

应用值评它准则如下 

a）|Z|≤2.0满意或针对其他质量监控目的的评价； 

b）2.0＜|Z|＜3.0有问题或针对其他质量监控目的的评价 ； 

c) |Z|≥3.0不满意或针对其他质量监控目的的评价。 

7.3.2 测量审核结果的评价 

测量审核结果由提供测量审核服务的机构依据RB/T 171来进行实施评价。 
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8 质量监控结果的处理 

8.1 质量监控的目的是确保检验检测结果满足质量要求，使结果误差控制在允许限度内，保证检测过程

和结果的精密度和准确性。 

8.1.1 当发现内部质量监控活动数据超出预定的评价依据时，实验室应根据具体情况采取适当措施，防

止报告不正确的结果。通过对内部质量监控结果的评价，发现可能影响检测结果准确性和稳定性的风险

时，应采取适当措施及时予以消除。 

8.1.2 当外部质量监控活动（如能力验证）出现不满意结果时，实验室应深入分析原因，评估风险，实

施纠正措施，并验证措施的有效性：当出现不满意结果时，实验室应分析原因，并根据其严重程度，影

响范围等因素采取纠正措施，必要时采取暂停工作等措施，同时记录外部质量监控活动非满意结果处理

情况，并通过试验来验证措施的有效性。 

8.2 对质量监控的有效性进行评价分析，并用于控制和改进检验检测机构活动，实施持续改进。 
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附 录 A 

（资料性） 

检验检测机构质量监控策划示例 

A.1 质量监控流程 

图 A.1 给出了检验检测机构质量监控流程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 A.1 检验检测机构质量监控流程 

  

质量 

监控程序 

策划 

质量监控 

预定 

判据 

审查 

方案 

内部 

质量监控 

外部 

质量监控 

使用质量监控样品，如盲样测试 

检测方法规定的方式，如精密度试验等 

实验室内比对，如人员比对等 

使用标准物质 

控制图 

实验室间比对（包括能力验证、测量审核） 

采集 

相应措施 

结果 

评价 

数据 

统计分析 

防止报告 

不准确结果 

分析一个物品不同特性结果的相关性 

审核报告 
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A.2 质量监控方案策划示例 

表A.1给出了检验检测机构内部质量监控方案策划示例；表A.2给出了组织检验检测机构间比对试验（如

能力验证）方案策划示例。 

表 A.1 检验检测机构内部质量监控方案策划示例 

实施 

时间 

质控项目/

标准方法 

质控 

方式 

质控 

频次 
质控样品类型 数理统计公式 

判定 

依据 

实施 

人员 

评价 

人员 

         

         

         

         

         

策划人员：                 日期：                 审批人员：                 日期： 

 

 

表 A.2 检验检测机构外部质量监控方案策划示例 

序号 行业/领域 子领域 最低参加频次 实施时间 责任部门 

      

      

      

      

      

注：各检测部门应积极参加主管部门、CNAS等机构组织的与本机构所对应领域各项能力验证计划，如仍不能满足最低频

次要求，可选择测量审核或实验室间比对的方式进行补充。
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A.3 质量监控方案策划示例 

    表 A.3 给出了检验检测机构质量监控实施方案示例；表 A.4 给出了检验检测机构质量监控结果评价

示例。 

表 A.3 检验检测机构质量监控实施方案示例 

项目名称  

质控方式  

实施时间  提出部门  

技术方案（可包括下列内容） 

    1、采用的方法 

2、样品说明 

3、检测设备 

4、实施步骤 

（必要时，可包括参加单位及经费预算说明等） 

    5、结果评价准则 

„„ 

 

项目负责人： 

年    月    日 

提出部门意见： 

 

 

 

 

 

 

 

负责人（签字）： 

年    月    日 

机构批准意见： 

 

 

 

 

 

 

 

批准人（签字）： 

年    月    日 
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表 A.4 检验检测机构质量监控结果评价示例 

项目名称  

质控方式  

实施时间  提出部门  

 

监控计划实施效果描述: 

 

（实施结果对照实施方案的要求进行综合描述） 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目负责人: 

 

年    月   日 

 

 

评审记录及结论: 

  （实施结果对照实施方案的评价准则进行综合评价） 

记录： 

 

 

 

 

 

 

 

结论： 

 

实施部门负责人: 

 

年    月   日 

 

审核  批准（技术负责人）  
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附 录 B 

（资料性） 

家电产品安规检测领域质控示例 

本附录提供了不同人员比对的质量监控示例，本示例利用扩展不确定度方法进行统计分析和评价质

量监控结果。 

B.1 依据标准 

采用GB4706.1（或IEC60335-1）标准第11章节对不同人员设计并实施比对方案。 

B.2 目的 

对于不同人员在重显性条件下对同一样品进行测试，对比对测试结果进行分析，根据比对结果给出

相应建议。 

B.3 方法程序 

B.3.1 风扇电机绕组温升试验样品的选择和使用要求 

本次风扇电机绕组温升试验的样品为一个小风扇电机，如下图E.1所示： 

 
图B.1 风扇电机 

B.3.2 试验步骤 

1）试验前，将被试样品放置在稳定的环境中（环境温度：15℃-25℃，相对湿度：45%RH-75%RH）进

行预处理24小时，使其和周围检测环境达到平衡； 

2）电阻的测量从电机自带的引线端测量，测量设备统一采用FLUKE万用表； 

 3）试验电压为233.2V，50Hz，试验进行4小时，试验期间保持上述环境温度。 

B.3.3 其他说明 

1）试验结束准备测量电阻时，需要至少2个人员配合，断电的同时要立即使扇叶停止转动； 

2）测量结果保留小数点后一位有效数字。 

B.4 不同人员的电机绕组温升测量不确定度分析 

B.4.1 人员A电机绕组温升测量不确定度分析 

B.4.1.1测量方法 
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利用金属导体的电阻随温度变化的特性，通过测量温度变化前后导体的电阻值，再利用公式计算出

导体的温升值。 

试验开始前，绕组在环境温度中放置一段时间，使绕组温度与环境温度一致，用万用表测量并记录

此时的冷态电阻值和环境温度。达到热稳定状态后或标准规定的时间后，断开电源，立即测量此时的电

阻值（一般控制在5S内读出）。然后利用标准中的公式计算绕组温升。试验过程中的环境温度用MX100

横河温度记录仪的热电偶布置在离被测器具约10cm左右位置测得，器具在1.06倍额定电压220V即

233.2V/50Hz电压条件下工作到稳定状态。 

B.4.1.2 数学模型 

1）电阻法测量温升的公式为（铜导线时）： 

2 1
1 2 1

1

(234.5 ) ( )
R R

dT t t t
R


      

R2试验结束时绕组电阻 

R1试验开始时绕组电阻 

t2试验结束时的室温 

t1试验开始时绕阻温度（室温） 

用fluke189数字万用表测量绕组电阻时，测量结果可直接由表头读取，测得： 

R=766.0Ω ,R=566.3Ω ,t2=18.0℃,t1=16.0℃ 

2）方差与传播系数 

根据公式 

 
2 2( ) ( )c i iu y f x u x   ，得： 

4
2 2 2 2

1

( )c c i i

i

u u dT c u


   

式中： 2 1
2 1 2

1

(234.5 )
/ 0.598

R t
c dT R

R


     


 

1
1 2

1

234.5
/ 0.442

t
c dT R

R


      

2
3 1

1

/ 1.353
R

c dT t
R

      

4 2/ 1c dT t     

1 2 3 4, , ,u u u u 分别代表 2 1 1 2, , tR R t 和 的不确定度。 

B.4.1.3 人员A测量的标准不确定度 

人员A测量的标准不确定度如表B.1。 
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表B.1  人员A测量的标准不确定度一览表 

标准不确定度 

标准不确定 

度分量ui 
不确定度来源 

标准 

不确定度 
/i ic f x    ( )i ic u x  自由度 

1u  热态电阻的误差 0.668 0.442 0.295 30 

2u  冷态电阻的误差 0.279 -0.598 0.167 50 

3u  开始时绕组温度的误差 0.298 1.353 0.403 58 

4u  结束时绕组温度的误差 0.275 1 0.275 50 

绕组温升 0.594cu  149effv   

B.4.1.4 标准不确定度的B类评定 

根据本实验的实际情况，测量中没有进行重复测量，采用B类评定方法。 

1）热态电阻给出的不确定度分量 1u  

根据f1uke189数字万用表规格书和校准报告，数字万用表量程最大偏差为土（0.05%+2个字），均匀

分布，估计相对不确定度为10%。 

11 (0.05% 766.0 0.2) / 3 0.337u       

2

11 (1/ 2) / (10 /100) 50v    

由于绕组温升是在断电后5秒开始以5秒为一个间隔测量7个时间段的电阻值后，以时间为横坐标，电

阻值为纵座标建立坐标系，并以此拟合一条平滑曲线，曲线上时间坐标为0的点所对应的纵坐标即为断

开电源瞬间的绕组阻值。以拟合曲线法求得的绕组阻值最大偏差为土1Ω，对电机绕组均匀分布，估计

相对不确定度为25%。 

12

2

12

2 2

1 11 12

4

1
1 4 4

1/ 3 0.577

1
(25 /100) 8

2

0.668

30
i i

i

u

v

u u u

u
v

c u

v



  

 

  

 



故 
 

2）冷态电阻给出的不确定度u 

根据f1uke189数字万用表规格书和校准报告，数字万用表量程最大偏差为土（0.05%+2个字），均匀

分布，估计相对不确定度为10%。 
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2

2

2

(0.05% 566.3 0.2) / 3 0.279

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 

 

3）试验开始时绕组温度给出的不确定度分量 3u  

根据温度记录仪的校准报告，该设备满足在0℃到100℃之间，最大偏差为土（0.05%+0.7℃）的要求。

置信水准p=0.99正态分布，估计其可靠性为10%。 

31

2

31

(0.05% 16 0.7) / 2.58 0.274

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 
 

由于初始环境温度与绕组存在温度差，计算时假定绕组的初始温度与环境温度是相等的，实际可能

不一致，最大偏差估计为为土0.3℃，接近p=0.99的正态分布，估计其相对不确定度为25%。 

32

2

32

2 2

3 31 32

4

3
3 4 4

0.3 / 2.58 0.116

1
(25 /100) 8

2

0.298

58
i i

i

u

v

u u u

u
v

c u

v



 

 

  

 



故 
 

4）试验结束时室内空气温度给出的不确定度分量u4 

根据温度记录仪的校准报告，该设备满足在0℃到100℃之间，最大偏差为土（0.05%+0.7℃）的要求。

置信水准p=0.99正态分布，估计其可靠性为10%。 

4

2

4

(0.05% 18 0.7) / 2.58 0.275

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 
 

5）合成标准不确定度 

根据公式 
2 2

4
2 2 2 2 2 2 2 21 2 1 2

1 2 3 42
1 1 1 1

2 2

2 2 2 21 2 1 2
1 2 3 42

1 1 1

234.5 (234.5 )
( )

234.5 (234.5 )
0.594

c c i i

i

c

t R t R
u u dT c u u u u u

R R R

t R t R
u u u u u

R R R



      
         

     

      
        

     


 

   有效自由度的计算及包含因子的确定 
4 4

4 4 4 44 4 4 4 4 4

3 31 1 2 2 4 4

1 2 3 4

0.95 0.95

149

( ) (149) 1.984

c c
eff

i i

i

p eff

u u
v

c u c uc u c u c u

v v v v v

k t v t

  

  

  

  

6）扩展不确定度 

1.984 0.594 1.2p p cU k u K      

7) 不确定度的最后报告 
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温升扩展不确定度 1.2pU K  

注：
pU 由合成相对标准不确定度 0.594cU  ，按置信水准p=95%，自由度v=149，所得t分布临界值——包含因子

kp=1.984而得。 

B.4.2  B人员电机绕组温升测量不确定度分析 

B.4.2.1 测量方法 

利用金属导体的电阻随温度变化的特性，通过测量温度变化前后导体的电阻值，再利用公式计算出

导体的温升值。 

试验开始前，绕组在环境温度中放置一段时间，使绕组温度与环境温度一致，用万用表测量并记录

此时的冷态电阻值和环境温度。达到热稳定状态后或标准规定的时间后，断开电源，立即测量此时的电

阻值（一般控制在5S内读出）。然后利用标准中的公式计算绕组温升。试验过程中的环境温度用MX100

横河温度记录仪的热电偶布置在离被测器具约10cm左右位置测得。器具在1.06倍额定电压220V即

233.2V/50Hz电压条件下工作到稳定状态。 

B.4.2.2 数学模型 

1）电阻法测量温升的公式为（铜导线时）： 

2 1
1 2 1

1

(234.5 ) ( )
R R

dT t t t
R


      

R2试验结束时绕组电阻 

R1试验开始时绕组电阻 

t2试验结束时的室温 

t1试验开始时绕阻温度（室温） 

用fluke189数字万用表测量绕组电阻时，测量结果可直接由表头读取，测得： 

R=766.9Ω ,R=564.1Ω ,t2=18.0℃,t1=17.5℃ 

2）方差与传播系数 

根据公式 

 
2 2( ) ( )c i iu y f x u x   ，得： 

4
2 2 2 2

1

( )c c i i

i

u u dT c u


   

式中： 2 1
2 1 2

1

(234.5 )
/ 0.608

R t
c dT R

R


     


 

1
1 2

1

234.5
/ 0.447

t
c dT R

R


      

2
3 1

1

/ 1.360
R

c dT t
R

      

4 2/ 1c dT t     
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1 2 3 4, , ,u u u u 分别代表
2 1 1 2, , tR R t 和 的不确定度。 

B.4.2.3 人员B测量的标准不确定度 

人员B测量的标准不确定度如表B.2。 

表B.2  人员B测量的标准不确定度一览表 

标准不确定度 

标准不确定度分量ui 不确定度来源 标准不确定度 /i ic f x    ( )i ic u x  自由度 

1u  热态电阻的误差 0.668 0.447 0.299 30 

2u  冷态电阻的误差 0.278 -0.608 0.169 50 

3u  开始时绕组温度的误差 0.298 1.360 0.405 58 

4u  结束时绕组温度的误差 0.275 1 0.275 50 

绕组温升 0.594cu  149effv   

B.4.2.4 标准不确定度的B类评定 

根据本实验的实际情况，测量中没有进行重复测量，采用B类评定方法。 

1）热态电阻给出的不确定度分量 1u  

根据f1uke189数字万用表规格书和校准报告，数字万用表量程最大偏差为土（0.05%+2个字），均匀

分布，估计相对不确定度为10%。 

11 (0.05% 766.9 0.2) / 3 0.337u       

2

11 (1/ 2) / (10 /100) 50v    

由于绕组温升是在断电后5秒开始以5秒为一个间隔测量7个时间段的电阻值后，以时间为横坐标，电

阻值为纵座标建立坐标系，并以此拟合一条平滑曲线，曲线上时间坐标为0的点所对应的纵坐标即为断

开电源瞬间的绕组阻值。以拟合曲线法求得的绕组阻值最大偏差为土1Ω，对电机绕组均匀分布，估计

相对不确定度为25%。 

12

2

12

2 2

1 11 12

4

1
1 4 4

1/ 3 0.577

1
(25 /100) 8

2

0.668

30
i i

i

u

v

u u u

u
v

c u

v



  

 

  

 



故 
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2）冷态电阻给出的不确定度u2 

根据f1uke189数字万用表规格书和校准报告，数字万用表量程最大偏差为土（0.05%+2个字），均匀

分布，估计相对不确定度为10%。 

2

2

2

(0.05% 566.3 0.2) / 3 0.278

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 

 

3）试验开始时绕组温度给出的不确定度分量 3u  

根据温度记录仪的校准报告，该设备满足在0℃到100℃之间，最大偏差为土（0.05%+0.7℃）的要求。

置信水准p=0.99正态分布，估计其可靠性为10%。 

31

2

31

(0.05% 17.5 0.7) / 2.58 0.275

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 
 

由于初始环境温度与绕组存在温度差，计算时假定绕组的初始温度与环境温度是相等的，实际可能

不一致，最大偏差估计为为土0.3℃，接近p=0.99的正态分布，估计其相对不确定度为25%。 

32

2

32

2 2

3 31 32

4

3
3 4 4

0.3 / 2.58 0.116

1
(25 /100) 8

2

0.298

58
i i

i

u

v

u u u

u
v

c u

v



 

 

  

 



故 
 

4）试验结束时室内空气温度给出的不确定度分量 4u  

根据温度记录仪的校准报告，该设备满足在0℃到100℃之间，最大偏差为土（0.05%+0.7℃）的要求。

置信水准p=0.99正态分布，估计其可靠性为10%。 

4

2

4

(0.05% 18 0.7) / 2.58 0.275

1
(10 /100) 50

2

u

v 

   

 
 

5）合成标准不确定度 

根据公式 
2 2

4
2 2 2 2 2 2 2 21 2 1 2

1 2 3 42
1 1 1 1

2 2

2 2 2 21 2 1 2
1 2 3 42

1 1 1

234.5 (234.5 )
( )

234.5 (234.5 )
0.598

c c i i

i

c

t R t R
u u dT c u u u u u

R R R

t R t R
u u u u u

R R R



      
         

     

      
        

     


 

   有效自由度的计算及包含因子的确定 
4 4

4 4 4 44 4 4 4 4 4

3 31 1 2 2 4 4

1 2 3 4

0.95 0.95

149

( ) (149) 1.984

c c
eff

i i

i

p eff

u u
v

c u c uc u c u c u

v v v v v

k t v t

  

  

  

  
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6）扩展不确定度 

 

7) 不确定度的最后报告 

温升扩展不确定度 1.19pU   

注：
pU 由合成相对标准不确定度 0.598cU  ，按置信水准p=95%，自由度v=149，所得t分布临界值——包含因子kp=1.984

而得。  

B.5 结果评价 

不同人员风扇电机绕组温升试验比对结果分析见表B.3： 

表B.3 比对结果分析 

比对结果 序号 比对方 检测结果 不确定度 

1 A人员 90.8K 1.18 

2 B人员 90.1K 1.19 

比对结果统计处理 
根据公式得： 1 2

2 2

1 2

90.8 90.1
0.42

1.68
n

x x
E

U U

 
  

＋
 

比对结果分析 
很明显 1,nE  因此比对结果间无显著差异，比对结果满意。 

建议采取的措施 ☑结果满意，无其他措施。 

□结果有问题或有疑问，需调查原因，执行不符合工作的控制和纠正程序。 

□结果不满意，需调查原因，执行不符合工作的控制和纠正程序。 
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附 录 C 

（资料性） 

小麦硬度指数检测质量监控示例 

本附录提供了不同实验室比对的质量监控示例，本示例利用统计学分析和评价质量监控结果。 

C．1 实验概况 

选取硬度指数为60左右的小麦样品4kg分成4份平行样品，用105℃恒重法（GB5497-1985）测定其水

分后，分发给A、B、C、D四个实验室进行比对实验。 

C．2 实验仪器和方法 

C．2.1 仪器 

实验仪器为型号为JYDB 100×40的小麦硬度指数测定仪( 符合LS /T 3704的要求) ,自带感量0.01 g 

的天平一台。 

C．2.2 方法 

按照GB/T 21304- 2007要求进行实验, 比对实验环境温度控制在 5℃～45℃ 范围内。 

C.3 比对结果分析 

将A、B、C、D四个实验室的比对数据列表, 计算出各库小麦硬度指数的平均值和样本方差 ,详见

表C.1。 

表C.1 比对结果分析表 

测定次数 A实验室 B实验室 C实验室 D实验室 

1 59.3 58.1 57.8 57.6 

2 57.9 58.1 58.3 57.2 

3 57.4 60.2 58.5 58.9 

4 57.5 59.1 58.4 58.0 

5 57.5 58.4 57.9 57.6 

6 57.7 58.6 58.0 57.9 

7 58.8 / 57.8 / 

8 57.3 / 58.6 / 

9 / / 59.1 / 

10 / / 59.1 / 

11 / / 58.8 / 

12 / / 60.0 / 

平均值 57.925 58.750 58.525 57.867 

样本方差  0.53357 0.64300 0.42750 0.33467 

注: 比对样品水分为 12. 6%。 

C．4 对样本方差 进行F检验 
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为了证明四个库之间的样本方差 相等 ,选取最大的方差值0.64300和最小的方差值0.33467进行

检验, 。查表, 得 , 所以, 四个库的样本方差 S2

相等是可以接受的。 

C．5 对样本平均值进行t检验 

为了证明四个库之间的相本平均值无差异, 仍然选取最大的平均值 58.750和最小的平均值57.867 

进行检验 ,按照公式（7）和（8）计算,t=2. 187,查表,得 ,其它平均值之间进行的t

检验也显示样本均值无差异,所以, 四个库的样本平均值相等是可以接受的。 
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附 录 D 

（资料性） 

油含量的测定质量监控示例 

本附录提供的质量监控示例：选取9个实验室采用红外光谱法，分别测定油含量，并利用稳健统计

量的Z比分数对每个参加实验室的试验结果进行分析和评价。 

D．1 实验内容 

D．1.1 比对样品：用四氯化碳对标准物质进行稀释配制，四氯化碳为红外测油用的专用试剂。 

D．1.2 比对单位：A,B,C,D,E,F,G,H,I等9个实验室。 

D. 1.3 比对项目：红外光谱法测定油含量。 

D．1.4 比对方法：按照HJ 637-2012进行检验，检测结果的有效数字按照GB/T 8170—2008结果单位用

质量浓度表述。 

D．1.5 比对结果的评估方法：参照CNAS-GL003进行，利用基于稳健统计量的Z比分数对每个参加实验室

的能力和水平进行评价。其计算公式为Z=（A-中位值）/标准化IQR，其中标准化IQR=0.7413×（Q3-Q1），

式中，Q3为3/4间距，Q1为1/4间距。 

D．1.6 比对结果判定标准：|Z|≤2满意结果；2＜|Z|＜3有问题，|Z|≥3不满意或离群的结果。如数据

为有问题或结果离群时，表明该数据明显不同于本组的其他结果，其结果可能仍符合相关标准规定的允

差范围内。 

D．2 结果与分析 

对各实验室的检测结果进行统计处理，计算最大值、最小值、中位值和标准差，用格拉布斯检验法

找出离群值[2]，结果见表1。 

表D.1 格拉布斯法剔除离群值 

 (单位:mg.L
-1
) 

实验室代码 A B C D E F G H I 

检测值 39.83 31.89 31.50 30.02 37.01 90.14 37.90 37.05 36.21 

最大值 90.14 

最小值 30.20 

中位值 37.01 

标准偏差 18.60 

Gmax 2.86 

Gmin 0.37 

由表D.1可见，Gmax为2.86大于临界值G (9，0.05) 的2．11，而Gmin为0. 37小于临界值G(9，0．05)

的2.11，则当显著性水平为0．05(置信度为95％)时，Gmax对应的最大值为90．14，从统计学观点来看应

视为异常数据，应给予剔除。剔除最大值90.14，对剩余8组数据经上述步骤重新识别，已不存在异常数

据，对这几组数据计算z值，结果见表D.2。 
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表D.2 实验室Z值情况统计 

 (单位:mg.L
-1
) 

实验室代码 A B C D E F G H 

检测值 39.83 31.89 31.50 30.02 37.01 90.14 37.90 37.05 

中位值 36.61 

Q1 
31.79 

Q3 
37.26 

标准化IQR 4.05 

Z值 0.7941 -1.1640 -1.2602 -1.5808 0.0986 0.3181 0.1085 0.0986 

最小值 30.20 

最大值 39.83 

极差 9.63 

由表D.2可知，除F实验室的数据离群外，其它8家实验室的检测结果均为满意结果，利用z比分数 分

析，Z值越小，其检测能力越强，此次比对实验，E实验室和H实验室两家的z值为0．0986，说明这2家实

验室的检测能力最强。 

D．3 结论 

F实验室的检测结果为离群值，说明F实验室对该项目的检测水平有待进一步提高，应从人员的业务

素质和检验技术水平，执行操作规程及检测仪器设备的检定和校准情况，校准是否使用国家级的有证标

准物质等方面来进行查找原因。定期对实验问开展实验室间比对工作，用来验证实验室的实验检测能力，

有助于发现被考核单位检测的不合格项，从而采取相应的纠正措施，保证各实验室问的检测水平的一致

性。 
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