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质量控制是指为达到质量要求所采取的作业技术

和活动。 

目的在于监视过程并排除质量环中所有阶段中导致不满意

的原因，以取得经济效益。 

内部质量控制：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。  

什么是质量控制？ 

Quality control 
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人员 

设备 

样品 

 方法 
 环境 

 结果 
过程监控 

数据变异 

生产检测结果的过程 

监控检测过程的稳定性 

应用技术校核的手段对检测结果的质量进行控制，
用技术的手段及时发现检测结果的变异或失控。 
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需要监控的26个环节： 
1. 4.1.5g质量监督员的充分监督； 
2. 4.4要求、标书和合同评审； 
3. 4.6服务和供应品的采购； 
4. 4.7服务客户； 
5. 4.9不合格检测工作的控制； 
6. 4.11纠正措施； 
7. 4.12预防措施； 
8. 4.13.2技术记录； 
9. 4.14内部审核； 
10. 4.15管理评审； 
11. 5.2.1对培训中人员的监督； 
12. 5.2.3对合同制人员和另外的技术人

员及关键支持人员的监督； 
13. 5.3.2监测、控制和记录环境条件； 
14. 5.4.2在开始检测前，实验室应证实

其能够正确执行标准方法； 
15. 5.4.4实验室所制定的方法在使用前

应经适当确认； 
16. 5.4.5.2对非标准方法的确认； 

17. 5.4.7.1计算和数据转移应经过适当
的系统性检查； 

18. 5.4.7.2a计算机作为数据采集、存
储、处理系统时，应进行适当的确
认； 

19. 5.5.2仪器设备在投入使用前和每次
使用前的检查或校准； 

20. 5.5.10必要时对设备的校准状态的
可信度进行期间核查； 

21. 5.6.1对检测结果有重要影响的所有
设备，包括辅助测量设备，在投入
使用前应进行校准； 

22. 5.6.3.3参考标准、标准物质的期间
核查； 

23. 5.7.1应注意抽样过程中需控制的因
素以确保检测结果的有效性； 

24. 5.8样品管理程序对样品的控制要求； 
25. 5.9有质量控制程序监控检测结果的

有效性； 
26. 5.10结果报告的质量控制要求。 
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实验室认可标准中涉及的质控要求 

ISO/IEC 17025:2005（检测和校准实验室能力通用要求） 
General Requirements for Competence of  
Testing and Calibration Laboratories 
 
5.4.7数据控制—从实验室的数据控制的角度来要求的； 

5.9 检测结果质量的保证—从实验室整个质量管理体
系的角度来要求的。 

 

   实验室对这两个条款的实施情况， 
就是实验室开展质量控制的效果的反映。 
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5.4.7数据控制 
1. 对于非计算机和非自动化设备所进行的计算和数据的转移

应进行适当的和系统的检查（校核）； 
2. 当利用计算机或自动化设备对检测数据进行采集、处理、

记录、报告、存储或检索时，实验室应确保： 
       a)由使用者开发的计算机软件应被制定成足够详细的文件，

并对其适用性进行适当的确认，确认只需表明满足使用即
可； 

       b)建立并实施数据保护程序，这些程序包括但不限于数据
的输入或采集、数据存储、数据转移和数据处理的完整性
和保密性； 

       c)维护计算机和自动化设备以确保其功能正常，并提供保
护检测数据完整性所必需的环境和运行条件。 

3. 通用商业软件（如文字处理、数据库和统计程序），在其
设计的应用范围内做一般使用则可以认为已经过充分确认。
但实验室软件进行了设置或调整需进行确认。  

“无纸实验室”，LIMS—安全、保密与控制 
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5.9 检测结果质量的保证 

 实验室应在统计技术的应用上开展有效的质
量控制 

 实验室质量控制的五种技术： 
1. 定期使用有证标准物质和/或使用次级标准物质进

行内部质量控制； 
2. 参加实验室间比对或能力验证计划； 
3. 利用相同或不同方法进行重复检测； 
4. 对存留物品进行再检测； 
5. 分析一个物品不同特性结果的相关性。 
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如何开展质量控制活动 

编制质量监控检测有效性的程序  
编制质量监控年度计划  
实施质量监控计划 
评价质量监控措施 
质量控制数据超出预定判据时实施纠正措施 
质量控制活动情况输入到管理评审 

通过对核查标准长期重复得测量来监控检测
过程的稳定性 
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如何编制质量监控年度计划 

实验室在编制质量监控年度计划之前，应
对其检测能力的控制水平、人员操作技能、
检测结果的稳定性、设备以及标准物质控
制方面的效果等进行识别分析以及进行必
要的风险评估和趋势分析。在此基础上有
针对性地编制切实可行的质量监控年度计
划。 



质量监控计划表  
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序号 No. 
责任人                        

Responsible 
Person 

监控方式                 
Monitoring Method 

试验人员                          
Test Person 

试验设备                       
Test Equipment 

计划时间                                  
Plan Time 

判断依据                                                     
Judgement Basis 

备注                                      
Note 

1 陈忠颖 有证标样监控 郭香 分光光度计 1-6月 标准物质的不确定度 铝合金 

2 陈忠颖 有证标样监控 刘巍 滴定法 1-6月 标准物质的不确定度 钴基合金 

3 陈忠颖 仪器比对 游武迪/陈捷 氮氢氧分析仪 1-6月 方法的再现性R 钛合金 

4 陈忠颖 仪器比对 刘洁/张桢 石墨炉/ICP-MS 1-6月 方法的再现性R 纯锌 

5 陈忠颖 人员比对                          罗珊/郑秋霞 红外碳硫分析仪 1-6月 方法的再现性R 铸铁 

6 陈忠颖 人员比对                          毛建国/宋起萍 重量法 1-6月 方法的再现性R 钼铁 

7 陈忠颖 仪器比对 戴亚明/黄申华 ICP-OES/AAS 7-12月 方法的再现性R 镍基合金 

8 陈忠颖 仪器比对 刘洁 
原子吸收光谱仪/原

子荧光光度计 7-12月 方法的再现性R 钢铁 

9 陈忠颖 留样再测 洪佳 GC-MS 7-12月 方法的再现性R 高分子材料 

10 陈忠颖 留样再测 毛建国 滴定法 7-12月 定性结论 高碳铬铁 

11 陈忠颖 人员比对                          张磊/郭香 直读光谱仪 7-12月 方法的再现性R 不锈钢 
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12 陈忠颖 人员比对                         庄琴/宁玮 滴定法 7-12月 方法的再现性R 锡合金 

13 陈忠颖 方法比对 胡瑞萍 光度法/滴定法 7-12月 方法的再现性R 镍铁 

14 陈忠颖 方法比对 徐溱兰 光度法/ICP-AES 7-12月 方法的再现性R 铜合金 

15 巴发海 有证标样监控 陆亚涌 XHB3000 1-3月 依据GB/T 231.2示值误差和示值
重复性要求评价。 

  

16 巴发海 留样再测 程柄午 8150LK 1-3月 参照GB/T 230.2示值误差和示值
重复性要求评价。 

  

17 巴发海 人员比对 陈俊伟、梅坛 Zwick Z400 1-3月 参照GB/T 228.1附录M评价。   

18 巴发海 留样再测 吴嘉杰 XHB3000 4-6月 参照GB/T 231.2示值误差和示值
重复性要求评价。 

  

19 巴发海 有证标样监控 傅宇 
FV-ARS900(FV-

800) 4-6月 依据GB/T 4340.2示值误差和示
值重复性要求评价。 

  

20 巴发海 人员比对 
郑程、凌霄、许

鹤君 
150HFP-5100 4-6月 依据NMMT-WIO-L06-2014要求

评价。 
  

21 巴发海 有证标样监控 梅坛 8150LK 7-9月 依据GB/T 230.2示值误差和示值
重复性要求评价。 

  

22 巴发海 设备比对 黄旭东 
Zwick Z400/Zwick 

Z250 7-9月 参照GB/T 228.1附录M评价。   

23 巴发海 人员比对 吴嘉杰、傅宇 WDW-100 7-9月 参照GB/T 228.1附录M评价。   
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24 巴发海 留样再测 程柄午 
FV-ARS900(FV-

800) 10-12月 参照GB/T 4340.2示值误差和示值
重复性要求评价。 

  

25 巴发海 设备比对 刘楚君 
INSTRON-

5982/INSTRON-
1195/WDW-100 

10-12月 参照GB/T 228.1附录M评价。   

26 巴发海 人员比对 
郑程、凌霄、许

鹤君 
MTS 370 Load 

Frame 10-12月 依据NMMT-WIO-L06-2014要求
评价。 

  

27 王荣 人员比对 秦承东/吕渊 金相显微镜 1-6月 
对同一样品显微组织进行判定，
两人对显微组织判断结果一致。 

  

28 王荣 有证标样监控 陆洲 显微硬度计 1-6月 
符合GB/T4340.2标准对示值误差

最大允许值的要求。 
  

29 王荣 留样再测 忻晓霏 金相显微镜 1-6月 
进行镀层厚度测量，两次检测结
果的测量不确定度符合GB/T6462-

2005标准要求。 
  

30 王荣 人员比对 
秦承东、王元瑞、

孙浩 
/ 7-9月 

在相同试验条件下，不同人员对
同一试样进行检验，样品侵蚀情
况、低倍组织类型和级别判断的

一致性。 

  

31 王荣 有证标样监控 沙菲 扫描电子显微镜 7-9月 
标准样品的检验结果符合GB/T 

17359-1998标准要求。 
  

32 王荣 人员比对 
吕渊、陆洲、孙

浩 
金相显微镜 7-9月 

对奥氏体晶粒度评级，两次检测
结果应符合GB/T6394-2002标准要

求误差在0.5级。 
  

33 王荣 留样再测 王元瑞 金相显微镜 10-12月 两次检验显微组织判定一致   

34 王荣 有证标样监控 忻晓霏 显微硬度计 10-12月 
符合GB/T4340.2标准对示值误差

最大允许值的要求。 
  

35 王荣 人员比对 沙菲/杨星红 扫描电子显微镜 10-12月 
在同样检测条件下，两人检测结
果均符合GB/T 17359-1998标准要

求。 
  



CNAS-CL52:2014  
5.9 检测和校准结果质量的保证 
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5.9.1 a) 实验室的质量监控计划应覆盖到认可范围内的所有
检测或校准（包括内部校准）项目，并能有效监控检测或校
准结果的准确性和稳定性。当检测或校准方法中规定了质量
控制要求时，实验室应符合该要求。在开展新的检测或校准
项目或使用新方法时，实验室应规定相应的质量控制方案。
实验室质量监控计划包含内部质量监控和外部质量监控两个
部分。 
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i) 实验室制定内部质量监控计划时应考虑以下因素：  
• 检测或校准业务量；  
• 检测或校准结果的用途；  
• 检测或校准方法本身的稳定性与复杂性；  
• 对技术人员经验的依赖程度；  
• 参加外部比对（包含能力验证）的频次与结果；  
• 人员的能力和经验、人员数量及变动情况；  
• 新采用的方法或变更的方法。 
 
ii) 外部质量监控计划不仅包括CNAS-RL02《能力验证规则》中要求的
参加的能力验证参加计划，适当时，还应包含实验室间比对计划。实验
室制定外部质量监控计划除应考虑上述i)中的因素外，还应考虑以下因
素：  
• 内部质量控制结果；  
• 实验室间比对（包含能力验证）的可获得性，对没有能力验证的领域
，实验室应有其他措施来确保结果的准确性和可靠性；  
• CNAS、客户和管理机构对实验室间比对（包含能力验证）的要求。 
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5.9.1b) 一些特殊的检测活动，检测结果无法复现，难以按
照5.9.1进行质量控制，实验室应关注人员的能力、培训、
监督以及与同行的技术交流。 
 
注1： 实验室可以采取多种质量监控手段，如：  
• 定期使用标准物质来监控结果的准确性；  
• 通过质控图持续监控精密度；  
• 通过获得足够的标准物质，评估在不同浓度下检测结果的准确性；  
• 定期留样再测或重复测量，监控同一操作人员的精密度或不同操作人
员间的精密度；  
• 采用不同的检测方法或设备测试同一样品，监控方法之间的一致性；  
• 通过分析一个物品不同特性结果的相关性，以识别错误；  
• 与其他实验室进行比对，通过采用科学的方法对比对结果进行判定，
如假设检验的方法，分析其结果的准确性和可靠性。 
实验室需根据检测或校准本身的特点，综合使用这些方法。若CNAS认
可准则在特定领域的应用说明中规定了具体的质量控制要求，实验室应
满足这些要求。 
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注2： 如果检测/校准方法中或相关程序中规定了质量控制方案，也视
为一种质控计划。 
注3：CNAS公布的CNAS-AL07《能力验证领域和频次表》只是CNAS
对能力验证的最低要求。实验室应关注对于没有能力验证的领域，可以
采取有何措施确保结果的准确性和可靠性。 
 
5.9.2 适用时，实验室应使用质量控制图来监控检测或校准
结果的准确性和精密度。 



CL10-2012： 
5.9 检测和校准结果质量的保证 
a) 实验室应建立和实施充分的内部质量控制计划，
以确保并证明检测过程受控及检测结果的准确性和
可靠性。质量控制计划应包括空白分析、重复检测
、比对、加标和控制样品的分析，计划中还应包括
内部质量控制频率、规定限值和超出规定限值时采
取的措施。质量控制计划应覆盖申请认可或已获认
可的所有检测技术和方法。  
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b) 如果检测方法中规定了内部质量控制计划和程序，包括
规定限值，实验室应严格执行。如果检测方法中无此类计划
，适用时，实验室应采取以下方法：  
（1） 空白  
注：试剂空白一般每制备批样品或每20个样品做一次，样
品的检测结果应消除空白造成的影响。高于接受限的试剂
空白表示与空白同时分析的这批样品可能受到污染，检测
结果不能被接受。当经过实验证明试剂空白处于稳定水平
时，可适当减少空白试验的频次。当检测方法对空白有具
体规定时,应满足方法要求。 
（2） 实验室控制样品  
注：实验室控制样品(LCS)可每制备批样品或每20个样品做
一次。LCS应按通常遇到的基体和含量水平准备，其测定结
果可建立质量控制图进行分析评价。当经过LCS测试实验证
明检测水平处于稳定和可控制状态下，可适当减少LCS的测
试频率。  
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（3） 加标  
注：应在分析样品前加标，基体加标应至少每制备批样品
或每个基体类型或每20个样品做一次，且添加物浓度水平
应接近分析物浓度或在校准曲线中间范围浓度内，加入的
添加物总量不应显著改变样品基体。 
（4） 重复检测  
注：重复样品一般至少每制备批样品或每个基体类型或每
20个样品做一次。当经过试验表明检测水平处于稳定和可
控制状态下，可适当地减少重复检测频率。  
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c) 适用时，实验室应使用控制图监控实验室能力。质量控
制图和警戒限应基于统计原理。实验室也应观察和分析控制
图显示的异常趋势，必要时采取处理措施。  
注：适用时，实验室可参考ISO 5725《测试方法与结果的准确度(正确度与精密
度)》 第6部分和国际理论和应用化学协会(IUPAC)“分析化学实验室内部质量
控制协调指南”中给出的指南。  

d) 对于非常规检测项目，应加强内部质量控制措施，必要
时进行全面的分析系统验证，包括使用标准物质或已知被分
析物浓度的控制样品，然后进行样品或加标样品重复分析，
确保检测结果的可靠性和准确性。  
e) 实验室应建立计划，尽可能参加能力验证或实验室间比
对以验证其能力，其频次应与所承担的工作量相匹配。  
注：CNAS公布的CNAS-RL02《能力验证规则》中规定的实验室参加能力验证活动
的频次是实验室获得或维持认可的最低要求。实验室应根据检测工作量、检测
方法的稳定性、内部质量控制情况、人员、设施、设备等变化情况确定参加能
力验证和实验室间比对的频率。  
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能力验证—外部质量控制活动 

实验室间比对 
根据预定条件，由两个或多个实验室就相同或类
似的试验项目开展试验的组织、实施和评估活动。 

 
能力验证 (PT) 
利用实验室间比对的方法确定实验室的检测能力。 
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测量审核 

将实验室对被测物品的实际测试结果与参考

值进行比较以确认实验室能力的活动； 

一项与PT计划类似的外部质量保证措施； 

通常与PT相互配合使用； 

认可机构可向外部寻求样品/实物，如国家计

量院。 
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PT结果的后续措施 

满意 
记录在案以备使用 

 
不满意 

采取纠正措施 
确证有效性 
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出现不满意结果采取的措施 

a)最根本原因分析； 

b)造成的影响； 

c)采取的纠正措施及相关证据(包括有效性验
证及证据)。 
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PT的作用和意义 

对认可机构 
    a) 评价实验室技术能力的重要技术方法之一，判
断和监控实验室能力的有效手段； 

    b)维持认可机构间国际互认的基础之一。 
对实验室 
     a)满足认可机构、有关管理机构等的要求； 
     b)实验室自身进行质量控制的一种手段； 
     c)向客户证实具有技术能力。 
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使用有证标准物质进行内部质量控制 
 所用的标准物质应符合以下要求 
1. 标准物质管理水平与预期应用水平相适应； 
2. 标准物质的基体与待测试样的基体应尽可能接近； 
3. 标准物质应与待测试样的有相同的形态； 
4. 标准物质使用应在有效期内； 
5. 标准物质的不确定度应与顾客对准确度的要求相适应，一般用1/3原

则选用标准物质。 
 标准物质分析结果的控制          

使用标准物质是极其鼓励的
，但仍有不确定度，不仅其
真值有不确定度，分析具体
样品时特定标准物质的相关
性也有不确定度。因此，在
特定情况下需要判断所声明
使用的标准物质与样品性质
合理接近的程度。 

1
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利用相同或不同方法进行重复检测 

 利用相同方法进行重复检测 

 利用不同方法进行重复检测 
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对存留物品进行再检测 
 对存留物品进行再检测同样是重复性检测 

1
2
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按临界值（CD 值）评定 
 当实验室对测量的不确定度缺乏正确的评定，而用于
该测量的标准方法提供有可靠的重复性标准偏差            
和复现性标准偏差    时，可采用本方法对测量结果
进行判定。 

 根据ISO5725-6，按下式计算CD 值： 
 

 
 
 实验室在重复条件下n 次测量的算术平均值  与参考
值    之差           小于临界值CD 值，则该实验室的测
量结果可以接受，实验时结果判定为满意结果，否则
判定为不满意结果。 

rσ

( ) ( ) 





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按专业标准方法规定评定 
 在En值及CD 值不可获得时，如相应专业标准规定了
测量结果的允许差，可按标准规定评定。 

 按下式计算Z 值： 
 

 
 
 

 
 若Z≤1，则判定实验室的结果为满意，否则判定为不
满意。 

许差。为标准方法中规定的允

为被测物质的参考值；

为实验室的测量结果；

∆
ref

lab
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x∆
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化学分析实验室内部质量控制
指南 ——控制图的应用  



一、定义 

32 

 
分析批analytical run, batch of analyses： 
由同一分析人员、用相同的程序和试剂在同一台仪器上同
时或不间断地依次对由数个待测样品和控制样品组成的一
组样品进行的一组分析。 
 
控制图control chart： 
内部质量控制的一种主要工具。将控制值按特定顺序绘制
在图中并与控制限比较，以判断过程和结果是否处于控制
状态。 
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控制限control limits： 
控制图上用于判断过程和结果是否处于控制状态的界限。
控制限有两类，即统计控制限(statistical control 
limits)和目标控制限(target control limits)。每一类控
制限有行动限(action limit，AL)和警告限(warning 
limit，WL)两个控制限值。 
 
控制样品control sample： 
分析结果用于构建控制图的样品，如标准溶液、待测样品
、空白样品。 
 
控制值control value： 
控制样品的分析结果，可以是单值、均值或极差。控制值
应比常规样品分析结果多保留一位有效数字，并且可以报
告负值，低于定量限（LOQ）时也应报告数值。 



二、控制图的原理 
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控制图是实验室进行内部质量控制最重要的工具之一，其基础是将控
制样品与待测样品放在一个分析批(图1)中一起进行分析，然后将控
制样品的结果(即控制值)绘制在控制图上(图2)，实验室可以从控制
图中控制值的分布及变化趋势评估分析过程是否受控、分析结果是否
可以接受。 
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控制图的中位线(central line, CL)代表控制值的
平均值或参考值。 
 
警告限(warning limit，WL)：警告限位于中位
线两侧的两倍标准偏差(2𝑠)距离处。在服从正态分
布的情况下，约95%的数据将落在警告限之内。 
 
行动限(action limit，AL)：另外两条线位于中位
线两侧的三倍标准偏差(3𝑠)距离处。 在服从正态
分布的情况下，约有99.7%的数据落在行动限之
内。从统计学上来讲，在1000次测量中只有3次
测量的结果会落在行动限之外。因此，在通常情况
下，如果控制值落在行动限之外，分析程序中存在
差错的概率是非常高的。 



三、控制图的类型 
 X-图 
    以单个分析结果或多个分析结果的均值绘
制的X-图可用于监控控制值的系统效应和随
机效应。如果使用与待测样品类似的标准物
质作为控制样品，则可以监控偏倚(bias)。
与单值图相比较，均值图难于区别批内和批
间精密度。 

37 
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 R-图（r%-图） 
   极差（R）是指两个或两个以上独立样品的
单个测量结果中最大值和最小值之差。X-
图表明控制值落在控制限内的情况，而R-
图的首要目的是监控重复性。在一个分析
批中对待测样品进行双样重复分析，计算
两个平行结果之间的差值，然后将差值绘
制在控制图上，则可得到最简单的R-图。 



四、控制样品的类型 

第一类：有证标准物质/标准样品(CRM) 
第二类：标准溶液、室内样品或室内标准物
质/标准样品（RM） 

第三类：空白样品 
第四类：待测(常规)样品 

39 



五、控制限 
 X-图的控制限和中位线 
 (1) 控制限 
    统计控制限：计算一个长时间段(如一年)内
控制值的标准偏差(𝑠)。警告限为+2𝑠和-2𝑠，
行动限为+3𝑠和-3𝑠。 

    目标控制限：根据对分析质量的要求即对 
    𝑠𝑅𝑤的要求估计控制图的标准偏差𝑠。警告限
为+2𝑠和-2𝑠，行动限设为+3𝑠和-3𝑠。 

40 
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   (2) 中位线 
    通常情况下采用一个长时间段(如一年)内
控制值的平均值作为控制图的中位线。当
控制样品为标准物质时中位线也可以是控
制样品的参考值。 
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 R-图或r%-图的控制限和中位线 
   极差图只有上控制限，因为极差总是正值。 
   (1) 统计控制限：计算一个长时间段内（如
一年）极差的平均值。对双样平行分析
(n=2)，𝑠=极差的均值/1.128。中位线为极差
的平均值。上警告限为+2.833𝑠。上行动限
为+3.682𝑠。 
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 (2) 目标控制限：根据对重复性的要求估
计控制图中的标准偏差𝑠。当n=2时，中位
线为1.128𝑠。上警告限为+2.833𝑠。上行
动限为+3.686𝑠。 
 

计算R(r%)控制图中控制限的因子(2.833
和3.686)可以从附录B表B3中查得，对这
些因子的解释见表B3的说明。 
 



六、控制分析的频度 
 (1) 试样数量较少(n<20)、分析频率较高、样品基质
类似：每个分析批中至少插入一个控制样品，绘制
单值图或均值图。随机选择至少一个待测样品进行
重复分析。至少插入一个空白样品。 

 (2)试样数量较多(n>20)、分析频率较高、样品基质
类似：每20个试样插入一个控制样品。如果每个分
析批的试样数量不同，可在每个分析批中插入固定
数量的控制样品并绘制均值图，从而予以标准化。
否则，应绘制单值图。至少随机选择5%的待测样品
做重复分析。每20个试样插入一个空白样品。 
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 (3)分析频率较高、样品基质类似、但分析物浓度范
围宽：按(2)的建议插入控制样品，但至少应有两个
浓度水平，一个接近典型试样的中位浓度水平，另
一个以大约在上十分位或下十分位浓度水平为宜。
两个控制值应绘制在独立的控制图上。至少随机选
择5%的待测样品做重复分析，每20个试样插入一
个空白样品。 

 (4)非常规分析：统计控制不适用这种情况。建议每
个试样均进行重复分析。如果合适，插入足够数量
且分析物浓度不同的加标样品或合成控制样品。插
入空白试验。由于没有控制限，可将偏倚和精密度
与来自目的适宜性的限值或其他既定的判定标准进
行比较。 



例： 直读光谱法测定低合金钢中的Ni 

控制样品 控制图 控制限 中位线 
钢样-常规样品 X-图 目标控制限 平均值 

46 

以高Ni浓度的钢为控制样品。X-图中镍的浓度单位为质量
%，质控要求以相对于镍含量的百分比表示。一年期间控
制值的平均值为4.58，标准偏差为0.026%。控制样品按
完整的测量程序(磨光和测量)分析。扩展测量不确定度
(U)的要求为4%(rel)。则合成标准不确定度(uc)为
2%(rel)。要求的𝑠𝑅𝑤通常设定为合成标准不确定度的
50%，因而可以获得要求𝑠𝑅𝑤的的估计值为： 



47 

𝑠𝑅𝑤=𝑢𝑐/2=𝑈/4=4%(𝑟𝑒𝑙)/4=1%(rel)或
0.0458%(abs)  
 
从要求的𝑠𝑅𝑤可以计算得到目标控制限：  
�̅�=4.58% 
𝑠𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡=0.0458 
CL: 4.58% 
WL: (4.58±2×0.0458)%=(4.58±0.09)%(4.67%, 
4.49%) 
AL: (4.58±3×0.0458)%=(4.58±0.24)%(4.72%, 
4.44%) 
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