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摘要 :介绍了基于工程和模板的概念编制标准物质数据处理与管理程序思路 ,解决了标准物质制备过程中均匀

性初检、均匀性检验、稳定性评价、标准物质定值、成线性检验以及不确定度评价的数据处理和数据管理难题.
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　　在标准物质制备过程中 ,数据处理是相当重要的一个

环节.这个环节处理得好 ,对于提高标准物质的制备效率

和质量具有重要的作用[1 ] .

标准物质的数据处理包含的内容有均匀性检验、稳定

性评价、标准物质定值、成线性检验以及不确定度评定等 ,

这就增加了数据处理和数据管理的难度.一方面在对标准

物质的特性量值进行测量时 ,由于测试仪器的限制 ,测试

方法的不完善 ,环境和人员的差异 ,使得测量结果总是带

有误差 ,不可能得到物质特性量的真值 ,这就需要采用数

理统计的方法对得到的测量数据进行统计分析 ,科学评

价.另一方面 ,一套标准物质通常包括的元素较多 ,每个元

素成份含量要成梯度 ,因此需要处理的数据量非常大 ,不

适用于手工计算 .

文献[2 - 4 ]分别提出了标准物质数据处理和数据管理

的方法 ,具有很高的使用价值.本文介绍的方法和程序与

上述不同之处在于引入了“工程”和“模板”的概念 ,增加了

本程序的适用性 .

按标准物质制备过程 ,将标准物质的均匀性初检、均

匀性检验、稳定性评价、标准物质定值、成线性检验以及测

量不确定度评定等整个过程作为一个“工程”来管理 ,这样

做便于标准物质制备过程中相关测量数据的统一管理 ,保

证多套标准物质同时制备时不会相互影响.

在标准物质数据处理的记录格式、计算表中引入“模

板”的概念 ,可以实现数据录入 ,数据导出的标准化操作.

将标准化的原始记录格式分发到各测量点或者定值单位 ,

测量点或定值单位将测量数据填入记录表格中 ,本程序可

以直接将测量结果导入程序进行计算 ,输出标准化的计算

结果. 处理后的数据可以直接使用 ,不需进行二次处

理[5 - 6 ] .

1　程序结构框图

　　本软件采用Microsoft Visual Basic 6. 0编程工具和 Mi2
crosoft Access2003、Microsoft Excel 2003 联合编制 . 适用于

Windows 2000以上操作系统 ,内存要求最低 128 M[7 ] .

本程序采用面向对象的程序设计思想 ,操作界面友

好 ,具有如下特点 :

1) 标准物质均匀性初检、均匀性检验、标准物质定值、

标准物质成线性检验、标准物质稳定性评价 ,可以根据需

要编辑不同模板实现数据处理标准化 ,使数据输出成规范

的表格形式.

2) 测量不确定度评定基本自动完成 ,形成规范的评定

表格 ,适用于不同标准物质的处理.

3) 所有的检验或评价都给出了检验或评价判定条件 ,

使数据处理更加规范和可靠.

4) 处理后的数据可以直接使用 ,不需进行二次处理.

导入、导出的数据格式与操作界面的格式一致.

5) 导入数据 (输入)和形成的报告 (输出)完全与 Mi2
crosoft Excel兼容 ,与本软件交换数据变得非常容易和可靠.

避免了重复输入或输出造成的人为误差和工作量的增加.

6) 在程序中引用了 Excel 的统计函数 ,大大提高了数

据处理的可靠性和稳定性.

7) 对用户(操作者)进行分级管理 ,增强了数据的安全性.

本程序的框图如图 1所示.
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图 1　程序框图

2　各模块功能简介

　　本程序主要模块包括“工程管理”、“数据处理”、“工

具”等三个模块.

2. 1　工程管理模块

将标准物质制备整个过程需要的数据处理作为一个

工程来管理有利于数据管理.一方面标准物质从均匀性初

检到标准物质的定值、稳定性考核需要较长的时间 ,引入

工程概念有利于跟踪整个制备过程 ,保证数据的完整性 ;

另一方面 ,可以同时对多套标准物质的制备进行数据处

理 ,不会产生相互干扰.

创建工程完成标准物质制备工程的创建 ,创建完成后

可以通过打开工程完成数据处理工作.导入和导出工程完

成工程数据的导入或导出 ,有利于数据的交换.

2. 2　数据处理模块

数据处理模块是主要的模块 ,主要功能有均匀性初检、

均匀性检验、标准物质的定值、成线性检验、稳定性评价和不

确定度评定等.每个子模块下的操作界面基本一致 ,具有文

件、计算或编辑、计算参数和窗体四个操作菜单.

2. 2. 1　文件菜单

文件菜单具有打开记录、新建记录、保存记录、预览记

录、导入记录和导出结果等功能 .所有记录格式都按预先

定义的记录模板创建或打开 ,打开记录时按工程或单个标

准物质打开 ,显示数据时按单个标准物质或元素分页显

示 ,显示形式与 Excel表格形式一致.数据输入完毕或计算

完成后可以随时保存记录 ,如操作者退出程序时忘记保

存 ,程序会提示是否保存结果.

预览记录功能将所有显示的记录用 Excel 表格显示 ,

操作者可以对记录进行排版、打印.

导入记录可以将预先定义的记录模板形式的原始记

录导入 ,作为本程序的原始记录.这样考虑有利于减少数

据录入过程中的错误 ,减轻操作者的工作量 ,特别适用于

数据采集点与数据处理不在一起的问题.

导出结果可以将处理完成的结果按 Excel 格式导出 ,

方便进一步处理 .

2. 2. 2　计算或编辑菜单

计算或编辑功能主要完成数据的处理.均匀性检验可

选用极差法、方差分析法和平均值的一致性检验方法.在

标准物质定值时 ,正态性检验采用的方法有偏态峰态检验

法、夏皮罗—威尔克法和达戈斯提诺法 ;可疑值检验方法

有狄克逊准则和格拉布斯准则 ;等精度检验的方法采用科

克伦准则.稳定性评价采用的方法是平均值的一致性检验

方法.选用的数据统计方法符合文献[8 - 10 ]的要求 .

成线性检验采用最小二乘法进行检验 ,可以同时对一

次、二次、三次方程进行拟合 ,并分别进行了相关性检验和

F检验 ,对拟合的曲线进行判断.

测量不确定度的评定严格按 JJF 1059—1999 规定执

行 ,最终可以给出符合 JJF 1059—1999的测量不确定度值.

测量不确定度分量的来源[4 ]考虑了不均匀性引入的不确

定度分量、不同实验室 (方法)定值引入的不确定度分析分

量、测量影响因素引入的不确定度分量和样品不稳定引入

的不确定度分量等四个方面的来源.由于测量影响因素引

入的不确定度分量与参加定值的实验室和采用的方法有

关 ,需要单独评价后输入计算表中外 ,其它分量都可以通

过定值前所做的均匀性检验和稳定性结果进行自动评定 .

参加定值的实验室若是经过检测实验室认可的实验室、采

用的方法是国家方法 ,那么测量影响因素引入的不确定度

分量可以忽略不计 ,因此测量不确定度的评定基本可以实

现自动计算.

2. 2. 3　计算参数和窗体菜单

计算参数主要功能是选取检验、评价的方法.窗体菜

单主要功能是快速选择原始记录、计算表 .

2. 3　工具模块

工具模块含有计算参数、参数设置、模板设置、用户管

理和锁定记录等五个子模块.计算参数分别对均匀性检

验、标准物质定值、线性检验和稳定性考核设置统计分析

方法.参数设置分别针对均匀性检验、标准物质定值、线性
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检验和稳定性考核选取择不同的统计分析法组合.用户管

理用于修改用户密码、增加用户以及设置用户级别.锁定

记录是锁定已完成的数据处理的工程 ,经锁定的记录不能

再修改 .

模板设置功能主要完成均匀性检验、标准物质定值、

线性检验和稳定性考核等封面、原始记录格式和计算表格

式的设计.采用经过设计的模板 ,可以完成数据处理的自

动化.同时可以根据标准物质制备的需要和单位的特点个

性化地设计模板 ,使数据处理的格式更加规范 ,减少后续

处理工作量.

3　应用实例

　　编制的程序在某标准物质制备过程进行了实际运行

和手工验算 ,经实际应用效果明显 ,大大提高了数据处理

速度 ,减少了操作人员的工作量 ,输出的数据格式规范 ,后

续工作较少.图 2列出了某光谱标准物质均匀性检验计算

表的计算界面 ,图 3列出某光谱标准物质测量不确定度分

析汇总表的计算界面.

图 2　某光谱标准物质均匀性检验计算表

图 3　某光谱标准物质测量不确定度分析汇总表 (下转第 26页)

31冉学臣 ,等 :标准物质数据处理与管理程序



Δ3 =

2ξh

ωh
Kv 0

1
ω2

h
1 0

0
2ξh

ωh
Kv

> 0且Δ2 =

2ξh

ωh
Kv

1
ω2

h
1

> 0

即 Kv < 2ξhωh

对一般的液压伺服系统 ,为了保证可靠地工作 ,至少

需要有 45°的相位裕量和 6 dB的幅值裕量 .由图 3可以查

出相位裕量γ= 82°,幅值裕量 Kg = 7 dB ,满足条件.

2. 3　系统的瞬态响应

系统的快速响应能力通常是以它的闭环带宽来表征

的.由系统闭环传递函数所对应的闭环频率特性 ,从零频

到系统的截止频率ωb称为系统的闭环带宽.ωb 近似等于

开环的穿越频率ωc ,由图 3 可以查出穿越频率ωc = 140

rad/ s ,所以系统的闭环带宽为 0 <ω< 140.在Matlab软件的

Simulink工具包里建立液压伺服系统的模型[5 - 6 ] ,可以得到

系统对0. 1 m阶跃信号作用的瞬态响应曲线如图 4所示.

图 4　阶跃信号作用下的瞬态响应曲线

　　由图 4可以看出系统的开环增益和阻尼比都比较低.

因为提高阻尼比可以改善系统的瞬态响应 ,所以可以考虑

增大负载的粘性阻尼 ,并联一个阻尼器.同时 ,在不影响系

统稳定性的情况下可以适当提高系统的开环增益.

3　结论

　　通过建立某主动悬挂液压伺服系统的组成和方块图 ,

对它的开环频率响应、稳定性和瞬态响应等性能进行分

析 ,可以看出该液压伺服系统的稳定性满足要求 ,而瞬态

响应较差 ,因此需要增大负载的粘性阻尼.采用该分析方

法可以为执行机构的工程设计提供理论基础 ,确保设计的

液压伺服系统性能满足要求.
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4　结论

　　本文介绍的基于工程和模板的概念编制标准物质数

据处理程序能够有效地解决标准物质制备过程中的数据

处理难题 ,在实际工作中得到很好的应用.程序内含的数

理统计方法符合文献[9 - 11 ]的要求 ,基本能满足标准物质制

备的需求.
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