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摇 摇的管理人员应该牢固掌握的,现将这几种方法的使

用分别详述。

2摇 t 检验分析
一般用于两台设备、两种方法、两个人员、两类

(个)实验室或监控样测定结果与给定值的比对等,
检查两者之间是否存在显著性差异。 只能是两组数

据,如果不是两组数据,不能采用这种方法。
采集的数据一般不少于 10 个,最多不要超过

30 个。
在统计一段时间某化验项目监控样的测定结果

与给定值是否存在显著性差异,两台设备比对(如
工业分析仪与灰挥测试仪比对、两台定硫仪或两台

量热仪比对等),两种方法比对(如艾士卡法与库仑

滴定法测定煤中全硫、硫酸钡质量法与库仑滴定法

测定煤灰中三氧化硫),综合样、资料汇编煤样抽查

(抽检实验室与被抽检实验室的比对),自查煤样

(0郾 2mm、3mm 现测值与原测值比对)等都可以用 t
检验进行分析判断。
2郾 1摇 监控样测试结果与给定值差异性分析

1)数据统计

统计中心实验室某月管理煤样 GLY190003 的

灰分监控情况。 查看灰分测定结果波动是否正常,
与给定值是否存在显著性差异,给定值是(22郾 75 依
0郾 22)% ,测定结果见表 1。

表 1摇 管理煤样 GLY190003 灰分测定结果表

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

测定时间 08-01 08-02 08-05 08-05 08-07 08-08 08-08 08-08 08-09 08-12 08-19 08-21 08-21

测值 / % 22郾 87 22郾 89 22郾 94 22郾 71 22郾 80 22郾 73 22郾 77 22郾 81 22郾 78 22郾 82 22郾 90 22郾 85 22郾 89

序号 14 15 16 17 18 19 20 21 22

测定时间 08-22 08-23 08-26 08-27 08-28 08-29 08-30 08-30 08-30

测值 / % 22郾 83 22郾 75 22郾 84 22郾 76 22郾 75 22郾 75 22郾 75 22郾 94 22郾 77

摇 摇 2)测值的平均值 X、标准偏差 S、统计量 t 值

摇 X = 22郾 87 + 22郾 89 +…22郾 77
22 = 22郾 814%

摇 S =
移

n

i = 1
(X i - X) 2

n - 1 = 0郾 068 5%

摇 t = (22郾 814 -22郾 75) / 0郾 068 5 伊 22 =4郾 382 3
3)判定是否存在显著性差异

(1) 显著性 水 平 琢 取 0郾 05, 自 由 度 为 n =
22 - 1 = 21,属于双尾检验,查表得:t0郾 05,21为 2郾 080。

(2)由于计算的 | t | > t0郾 05,21 (计算的 t 值大于

查表的 t 值),所以当月管理样 GLY190003 的灰分

测定结果与给定值存在显著性差异 (偏高于给

定值)。
4)问题的分析与处理

(1)检查当月灰分项目综合样抽查情况,也发

现中心实验室灰分测值偏高于站点的测试结果较多

的情况,与上述监控样统计情况相吻合。
(2)用标样对使用的 3 台马弗炉灰分项目进行

核查,看灰分测试结果是否存在偏高现象。 如果存

在系统偏高现象,对马弗炉进行适当调试后再进行

核查,直到调试到正常为止。

(3)质量监督员对测定过程进行监督。
2郾 2摇 不同设备比对结果差异性分析

用于两台设备比对的统计分析,用 t 检验判定

两台设备比对结果是否存在显著性差异。
1)数据统计

汇总得到的 1—9 月份全自动工业分析仪与灰

挥测试仪灰分比对结果见表 2。
2)测值的平均值 d、标准偏差 sd、统计量 td 值

摇 d = -0郾 02 -0郾 04 +… +0郾 14
21 = -0郾 031 43%

摇 sd = 移 (di - d) 2

n - 1 = 0郾 080 64%

摇 td = d
sd

n = - 0郾 031 43
0郾 080 64 21 = - 1郾 786 1

3)判定是否存在显著性差异

(1) 显著性水平取 琢 取 0郾 05, 自由度 f 为

21 - 1 = 20;属于双尾检验,查表得 t0郾 05,20为 2郾 086。
(2)由于 | td | < t0郾 05,20,所以全自动工业分析仪

与灰挥测试仪灰分测定结果不存在显著性差异。 可

用全自动工业分析仪代替灰挥测试仪测试灰分(节
省化验员劳动强度,1 次可测定 8 个煤样),但要做

好全自动工业分析仪的核查工作和与灰挥测试仪的
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比对工作。
2郾 3摇 综合样抽查的统计分析

用 t 检验判定抽检实验室与被抽检实验室(中
心实验室与下属站点实验室)测定结果是否存在显

著性差异,从而实现综合样抽查的统计分析。
1)数据统计

具体汇总二季度综合样抽查情况见表 3。

表 2摇 1—9 月工业分析仪与灰挥测试仪灰分测定结果

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

测定时间 04-09 06-14 09-09 09-26 09-29 10-12 10-22 10-23 10-24 10-28 10-31

测定煤样 GBW11105h GLY190001 GBW11105i GLY190002 GLY190002 GLY190001 GLY190001 GLY190001 GLY190001 GLY190001 GLY190002

测定结果 / %
全自动工分仪 12郾 06 10郾 02 20郾 66 10郾 02 10郾 04 10郾 15 9郾 99 10郾 00 9郾 95 9郾 95 9郾 99

灰挥测试仪 12郾 04 9郾 98 20郾 71 9郾 95 9郾 96 9郾 92 9郾 99 9郾 91 9郾 92 9郾 86 9郾 90

差值 / % - 0郾 02 - 0郾 04 0郾 05 - 0郾 07 - 0郾 08 - 0郾 23 0郾 00 - 0郾 09 - 0郾 03 - 0郾 09 - 0郾 09

序号 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

测定时间 04-09—04-11 04-09 12-11

测定煤样 W00190042 W00190033 C00190412 C00190418 C00190422 C00190441 C00190523 C00190426 C00190540 C00190531

测定结果 / %
全自动工分仪 31郾 10 34郾 54 30郾 89 40郾 53 16郾 92 11郾 60 22郾 21 28郾 41 22郾 81 26郾 97

灰挥测试仪 31郾 19 34郾 53 30郾 82 40郾 59 16郾 90 11郾 59 22郾 19 28郾 27 22郾 82 27郾 11

差值 / % 0郾 09 - 0郾 01 - 0郾 07 0郾 06 - 0郾 02 - 0郾 01 - 0郾 02 - 0郾 14 0郾 01 0郾 14

表 3摇 季度综合样抽查情况

月份 煤样个数
抽查情况

灰分 挥发分 全硫 发热量 真相对密度

4 12 7 高 5 低 5 高 7 低 5 高 7 低
11 高 1 低

(3 个临界值)
4 高 3 低 4 相同

(可比 11 个)

5 14
6 高 7 低 1 相同

(1 个临界值)
7 高 7 低 9 高 5 低 12 高 1 低 1 相同

5 高 3 低 5 相同

(可比 13 个)

6 14 8 高 4 低 2 相同 8 高 6 低
6 高 7 低

1 相同
9 高 4 低 1 相同

1 高 5 低 7 相同

(可比 13 个)

摇 摇 从表 3 看到二季度灰分、挥发分、全硫、真相对

密度四个项目总体上下波动较正常,只有发热量项

目抽查结果总体偏高的多,偏高的 32 个,偏低的 6
个,1 个相同,对波动不正常的发热量项目抽查结果

进行统计分析。 具体抽查结果汇总见表 4,其中二

季度测试结果共 40 个,数据偏多,汇总 4—5 月份抽

查结果共 26 个。

表 4摇 抽查结果汇总表

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

中心测值 / MJ·kg - 1 31郾 02 31郾 42 31郾 12 22郾 64 31郾 22 30郾 86 32郾 53 19郾 47 23郾 83 21郾 22 25郾 75 23郾 61 24郾 11

各站测值 / MJ·kg - 1 30郾 91 31郾 32 30郾 97 22郾 50 30郾 99 30郾 67 32郾 38 19郾 31 23郾 70 21郾 20 25郾 56 23郾 63 24郾 06

差值 / MJ·kg - 1 - 0郾 11 - 0郾 10 - 0郾 15 - 0郾 14 - 0郾 23 - 0郾 19 - 0郾 15 - 0郾 16 - 0郾 13 - 0郾 02 - 0郾 19 0郾 02 - 0郾 05

序号 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

中心测值 / MJ·kg - 1 30郾 03 31郾 03 28郾 54 23郾 08 28郾 81 30郾 65 31郾 71 31郾 51 24郾 76 19郾 97 25郾 48 25郾 98 23郾 16

各站测值 / MJ·kg - 1 29郾 90 30郾 97 28郾 52 22郾 91 28郾 85 30郾 53 31郾 57 31郾 34 24郾 76 19郾 82 25郾 30 25郾 80 23郾 04

差值 / MJ·kg - 1 - 0郾 13 - 0郾 06 - 0郾 02 - 0郾 17 0郾 04 - 0郾 12 - 0郾 14 - 0郾 17 0郾 00 - 0郾 15 - 0郾 18 - 0郾 18 - 0郾 12
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摇 摇 2)计算分析

用 t 检验进行计算分析,方法同上,计算的

| td | = 8郾 269 8 大于查表的 t0郾 05,26 = 2郾 056,下属站点

化验室二季度发热量测定结果与中心实验室测定结

果存在显著性差异。
3)问题的分析与处理

(1)下属站点 12 个,不可能每个站点的发热量

测定结果都偏低,只能怀疑是中心实验室的测试结

果偏高所致。
(2)汇总中心实验室二季度所用两台量热仪

(编号分别为 0031106 量热仪、0031107 量热仪),采
用标样 GBW11105h 监控,获取到的监测结果分别

见表 5、表 6。

表 5摇 编号 0031106 量热仪测定结果(标值:30郾 98 依0郾 15MJ / kg)

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

测定时间 04-08 04-08 04-09 04-13 04-23 05-06 05-06 05-07 05-14 05-15

测值 / MJ·kg - 1 31郾 07 31郾 10 31郾 06 31郾 05 30郾 99 30郾 89 30郾 94 31郾 03 31郾 00 31郾 01

序号 11 12 13 14 15 16

测定时间 05-27 05-28 05-31 06-06 06-10 06-11

测值 / MJ·kg - 1 31郾 04 31郾 05 31郾 02 31郾 02 31郾 00 31郾 04

表 6摇 编号 0031107 量热仪测定结果

(标值:30郾 98 依0郾 15MJ / kg)

序号 1 2 3 4 5

测定时间 04-08 04-10 04-13 06-06 06-14

测值 / MJ·kg - 1 31郾 07 30郾 90 30郾 91 30郾 86 31郾 00

摇 摇 从表 5、表 6 可以看出:
(1)二季度中心实验室主要使用 0031106 量热

仪测试发热量项目。 0031107 量热仪 5 月份未使

用,4 月份、6 月份各使用 2 次。
(2 ) 0031106 量 热 仪 测 试 结 果 系 统 偏 高,

0031107 量热仪测试结果高低波动正常。 由于使用

0031106 量热仪测试造成综合样抽查中心实验室发

热量测值高于下属站点的情况。
(3)安排化验员两台量热仪同时使用,进行比

对试验。
(4)发热量项目质量监督员不仅要加强测试过

程的监督,也要监督日常监控测试情况及标定、核查

情况,发现异常及时处理。

3摇 BR 检验分析法
根据上文分析结果,得到监控样 GLY190003 灰

分测定结果全部在不确定度范围内,但由于存在系

统偏高现象,导致 t 检验分析监控样测定结果与给

定值存在显著性差异。 这时可用最大允许偏倚检验

法(BR 检验法)再进行分析,看监控样测定结果与

给定值是否存在显著性差异。
用 BR 检验法计算 2郾 1 中管理煤样 GLY190003

的灰分监控情况,查看监控结果与给定值是否存在

显著性差异。 GLY190003 灰分给定值 (22郾 75 依
0郾 22)%

1)选定 MTB
灰分在 15郾 00 ~ 30郾 00% 时,再现性临界差为

0郾 50% ,MTB =0郾 50 / 2 2 = 0郾 177% 。

(化验 MTB 的确定:因为允许差 = 2籽 = 2 2S

摇 籽 为精密度,S 为标准偏差,所以 S = 允许差

2 2
=

再现性临界差

2 2
)

2)试验所需组数 G 的确定

G = MTB / S = 0郾 177 / 0郾 068 5 = 2郾 584 查表得,
N = 5,实际上 n = 22 > N = 5,判断组数足够,不必再

增加。

摇 BR = d / 0郾 545MTB = 22郾 814 - 22郾 75
0郾 545 伊 0郾 177 = 0郾 66

结论:因为 - 1 < BR = 0郾 66 < 1,则判定监控样

GLY190003 灰分测定结果与给定值没有显著性

差异。
如果 t 检验、BR 检验均存在显著性差异,必须

分析原因、制定纠正措施进行整改。

4摇 X2检验分析
一般用于人员比对,若干人员分析同一煤样得

出的结果用 X2检验进行统计分析,判定人员测定结

果是否存在显著性差异。 人员一般在 8 人以上,可
用于采样人员、制样人员、化验人员等的比对分析。
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4郾 1摇 制样人员比对分析

制样人员比对分析,查看人员比对结果是否存

在显著性差异。
(1)8 个采样工进行制样比对试验。 采取 1 个

煤样,煤样量大于(8 伊 20)kg。

(2)将煤样破碎到粒度臆13mm,然后运用堆锥

四分法或二分器等工具将煤样缩分成 8 等份,每人

选择 1 个分样制备到分析煤样 0郾 2mm,送化验室由

同一人员用同一台设备进行检测。 测定结果见

表 7。

表 7摇 不同制样人员测定结果

序号 1 2 3 4 5 6 7 8

人员 张某 李某 赵某 王某 宋某 郑某 郭某 薛某

测定结果 Ad / % 29郾 79 29郾 65 29郾 40 29郾 80 29郾 38 29郾 57 29郾 59 29郾 64

摇 摇 测值的平均值 X = 29郾 79 + 29郾 65 +…29郾 64
8 =

29郾 602 5%

样本方差 S2 =
移

n

i = 1
(X i - X) 2

n - 1 = 0郾 024 22%

正态方差 滓2的假设检验:检验统计量为 X2,当

滓2 = 滓2
0 时,制样方差 滓2 = 0郾 05 (2 / 2)

2
= 0郾 1

摇 X2 = (n - 1) s2

滓2
0

= 0郾 024 22 伊 7 / 0郾 1 = 1郾 695 4

式中:X2———统计量;
n - 1———自由度;
S2———样本方差。

查 X2分布的 琢 分位数表,当 n - 1 = 7 时,X2
0郾 95

为 14郾 07,由于 X2 < X2
0郾 95,所以 8 名制样人员制样操

作不存在显著性差异。
4郾 2摇 化验人员比对分析

(1)化验人员比对分析选择一个煤样,n 个化验

员用同一种方法、使用同一台设备对此煤样分别检

测一个项目。

(2)化验方差 滓2 = (0郾 5 / 2 2)
2
= 0郾 031

(3)其他计算过程同制样比对分析。
4郾 3摇 采样人员比对分析

操作、计算同制样人员比对分析,采样方差

滓2 = (2 / 2 2)
2
= 0郾 5。

5摇 一组数据中离群值的取舍方法:采
用狄克逊检验
(1)在一批试验数据中,如果混有异常数据,必

然会影响统计分析结果,这样的异常数据应该剔除。
有明确的原因或过失造成的可疑数据,随时发

现随时舍去;对没有明确原因的可疑值,不管大小都

不能随意舍去,必须用统计判断法进行判断。

(2)离群值的三种情形:
淤上侧情形:根据实际情况或以往经验,离群值

都为高端值;
于下侧情形:根据实际情况或以往经验,离群值

都为低端值;
盂双侧情形:根据实际情况或以往经验,离群值

可为高端值,也可为低端值。
(上侧情形和下侧情形统称为单侧情形;如无

法认定单侧情形,按双侧情形处理。)
(3)离群值的判断方法(一般原则):
淤未知标准差的情形下,当限定检出离群值的

个数不超过 1 时,可使用格拉布斯检验法或狄克逊

检验法。 可根据实际要求选定其中一种检验法。
于未知标准差的情形下,当限定检出离群值的

个数大于 1 时,可使用偏度—峰度检验法或狄克逊

检验法的重复使用方法。 可根据实际要求选定其中

一种检验法。
由于检出离群值的个数无论是几个都可以使用

狄克逊检验法进行分析检验,所以日常我们一般采

用狄克逊检验法进行离群值判断和取舍。
盂狄克逊检验法是将一组数据按从小到大顺序

排列,最大值 Xn、最小值 X1,可单侧检验最大值或最

小值是否为异常值,也可双侧检验最大值和最小值

是否为离群值。

6摇 物品不同特性结果的相关性分析
采用一元线性方程或二元线性方程进行回归计

算分析。 汇总阳煤集团十个煤矿同一年资料汇编商

品煤煤质资料(无烟煤),进行发热量与灰分、真相

对密度与灰分的回归分析,数据汇总见表 8。

摇 摇 摇 r = 移(xi - x)(yi - y)

移 (xi - x) 2移 (yi - y) 2
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摇 a = y - bx

摇 b = 移(xi - x)(yi - y)

移 (xi - x) 2

摇 y = a + bx

表 8摇 数据汇总表

矿名 序号 品种 Ad / %
Qgr,d /

MJ·kg - 1
TRD

1 筛选末煤 31郾 27 23郾 39 1郾 65

A 矿 2 选中块 11郾 47 31郾 55 1郾 48

3 选小块 12郾 75 30郾 87 1郾 49

4 筛选末煤 23郾 67 26郾 42 1郾 63

B 矿
5 洗末煤 15郾 00 29郾 96 1郾 54

6 选中块 19郾 47 28郾 12 1郾 58

7 选小块 17郾 16 29郾 06 1郾 55

8 筛选末煤 24郾 39 26郾 24 1郾 60

C 矿 9 选中块 12郾 79 31郾 05 1郾 49

10 选小块 13郾 32 30郾 69 1郾 51

11 筛选末煤 28郾 82 24郾 35 1郾 69

D 矿
12 4#筛选末煤 11郾 59 31郾 38 1郾 51

13 选中块 14郾 56 30郾 03 1郾 54

14 选小块 12郾 97 30郾 63 1郾 53

15 洗末煤 12郾 14 31郾 43 1郾 48

E 矿
16 筛选末煤 31郾 94 23郾 20 1郾 68

17 选中块 12郾 57 30郾 90 1郾 50

18 选小块 14郾 27 30郾 40 1郾 53

19 筛选末煤 26郾 66 25郾 12 1郾 67

F 矿 20 选小块 12郾 83 30郾 87 1郾 52

21 洗末煤 9郾 05 32郾 44 1郾 48

G 矿
22 汽运末煤 33郾 26 22郾 70 1郾 66

23 汽运混块 9郾 04 32郾 47 1郾 42

H 矿 24 筛选末煤 28郾 64 24郾 37 1郾 69

I 矿
25 筛选末煤 41郾 36 19郾 35 1郾 81

26 汽运混块 15郾 82 29郾 56 1郾 55

27 3#喷吹煤 10郾 46 31郾 38

J 矿 28 选中块 11郾 45 30郾 91

29 选小块 13郾 51 30郾 12

摇 摇 回归 Ad(% )、Qgr,d(MJ / kg),计算 r = -0郾 998 4

在《煤质分析应用技术指南》P354 页 表 48 - 17
中查出相关系数

摇 摇 摇 r0郾 05,27 =0郾 367摇 | r | =0郾 998 4 > r0郾 05,27 =0郾 367
所以 Ad(% )和 Qgr,d(MJ / kg)具有线性相关

关系

摇 a = 35郾 94摇 b = - 0郾 401 0
回归方程为 Qgr,d = 35郾 94 - 0郾 401 0Ad
回归 Ad(% )、TRD,计算 r = 0郾 969 0
在《煤质分析应用技术指南》P354 页 表 48 - 17

中查出相关系数

摇 r0郾 05,24 =0郾 388摇 | r | =0郾 969 0 > r0郾 05,24 =0郾 388
所以 Ad(% )和 TRD 存在线性相关关系

摇 a = 0郾 009 95摇 摇 b = 1郾 378 0
回归方程为 TRD = 1郾 378 0 + 0郾 009 95Ad
运用回归的灰分与发热量、灰分与真相对密度

的线性方程,可以估算发热量,审核灰分与发热量、
灰分与真相对密度之间的合理性,发现问题及时复

测,纠正错误的测试结果。

7摇 结论
通过运用上述统计分析方法,直观的、科学的进

行分析和判定,可以发现测试结果的异常、发现检测

中存在的问题,及时分析原因,制定整改措施,改进

检测工作中存在的潜在风险,对实验室内部质量控

制工作的有效开展起到非常重要的作用。
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