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写作意图—代前言 

笔者在职时，曾经因 sX 3± 、或者 sX 2± 为控制限的所谓 Levey-Jennings氏控制图困扰过，也为采
用 Grubbs氏异常值检验法的控制图，在医院和血站系统免疫质控的全国及省内会议上讲解和推广过。
直至 2000 年以来，偶然查阅到第 1 版 GB4091.1—4091.9—83 及现在的 GB/T4091—2001（ idt. 
ISO8258:1991）《常规控制图》（Shewhart control charts）国家标准全文、对照学习 ISO9000标准统计过
程控制和 6Sigma质量管理等相关专著、继旅居圣地亚哥（San Diego）时索印、比照 Levey与 Jennings
氏 50年和 Henry与 Segalove氏 52年原著之后，猛然醒悟。第一，Levey-Jennings控制图确确实实是子
组 n=2的休哈特均值—极差（ RX − ）控制图；而且，Henry与 Segalove氏不仅没有更改、而是列为第
Ⅱ型控制图（Type Ⅱ control chart）向读者推荐。第二，近年，又是从 GB4883—85 国家标准《数据
的统计处理和解释—正态样本异常值的判断和处理》文件学习、以及上述相关专著获悉的信息启发，从
质控数据中检测异常值的统计学原则、判断规则、处理方式，与能以同时观测分析质控数据集中趋势

和离散程度是否在控或失控的、“一法两图”的休哈特计量值控制图设计原理、目的用途、失控数据的

“八准则”综合判断等等，它们是彼此不同的概念和数据统计技术！这又是我另一个莫大收获。本文

拟浅析异常值的判断合处理——Grubbs 氏异常值检验法不属于休哈特计量值控制图法表述个人观点！
借此，冒昧和大胆地建议率先学用 ISO和国家标准《常规控制图》（Shewhart control charts）；国家标准
上没有列入的控制图方法，包括 sX 3± 控制限控制图、Grubbs 氏检验法控制图、99%或 95%均值可信
限控制图、⋯等等，宜尽快放下来。谁领先拥有 21 世纪国际先进的 6Sigma 质量管理理论与统计过程
控制技术、领先运用国际水平的 6Sigma质量管理统计控制软件，谁将是统计质量控制领域的领先梯队！ 

1  异常值概念与检验法 
1.1  概念 

1  概念  异常值，是指样本中的个别值，其数值明显偏离它（或它们）所属样本的其余观测值。 
异常值（Outlier（s））相对于附合正态分布的观测数据来说，它就是远离不含该数值（n-1）[ sX 3± ]

范围以外、过于偏小（ ）小（1X ）和/或过于偏大（ ）大（1X ）的哪个数值。 

笔者注  本文选用异常值，是为与国家标准 GB 4883—85 《数据的统计处理和解释—正态样本异
常值的判断和处理》文件术语保持一致。其英文原名为 Outlaying Observation（s），或简写为 Outlier（s）。
中文意思是“远离中心（或主体）的观测数据”，近年译名为“离群值”颇为多见。 

2  同义词（Synonymy） 笔者查阅到的中文数理统计书刊中，已见有下列诸多的同义词 
                   

 离群值  

可疑值  异常值 

极端值  逸出值 

端 值  超限值 
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笔者所列上述不同的同义词或译名见于诸多统计书刊，如有区别，或许是：观测数据中含有过小、

或过大的极端值或端值（extreme observation(s)），令试验者产生怀疑—可疑值（doubtful value）；经适宜
的统计学检验，有的确认为非离群值（non-outlier）、非异常值；有的判定为异常值（或称逸出值、超限
值、⋯）、离群值（Outlier（s））。 

1.2  检验法 

参照待检数据组的分布属性，异常值统计检验法包括： 
1  二项分布数据中异常值检验法  不合格品数服从二项分布 
2  泊松分布数据中异常值检验法  产品缺陷数服从泊松分布 
3  正态或对数分布数据中异常值检验法  多数计量值特性服从正态分布。 

1.3  检测异常值目的用途 
1  异常值产生原因有二   
一是，可能属于所研究的总体固有的随机变异性的极端表现。这种异常数值和该样本中其余数据属

于同一总体。 
二是，也可能是由于试验条件和试验方法偶然偏离所产生的后果、或者由于观测、记录、计算中的

失误造成。这种异常值和样本中其余数据不属于同一总体。 
同一总体是指在重复条件下的得到的总体（如一种产品、同一检验项目的检测结果、⋯）。 这儿的

重复条件是指相同的程序（1）、相同的操作者（2），在相同条件下（3）、使用相同设备（4）、与相同地
点环境（5）、在限定时间范围内（6）重复生产同一种产品（或同一项目试验操作）（7）。这些（7个）
条件中有一个不相同，其过程（如生产过程、试验操作过程）与输出（产品、试验数据结果）的稳定性

和产品质量不会完全相同，应看作是两个总体、不属于同一总体。 
2  目的用途 
（1）识别与诊断  找出异常值，诊断过程是否正常、探索新规律、考查技术等； 
（2）假设检验  异常值检测处理，主要在于确定这些数据是否计入样本、计算均值、标准差、⋯

等等，以便推断统计分析的结果尽量准确； 
（3）估计参数  参数估计包括点估计和区间估计。判断处理异常值，其目的在于确定这些数据是

否计入样本以便参数估计尽量准确，避免粗统计值（crude statistics）造成干扰、或结论出错，例如有显
著性、误判无显著性。 
（4）查找原因  数据中检出异常值，提示需要查找产生异常数据的技术上、物理上的原因，以便

修正异常数据。 
3  属于 Explore分析组成部分 
（1）Explore分析  包含内容，见图 1-3-1 

图 1-3-1  SPSS统计软件描述统计 EXPLORE分析组成 

Case Processing Summary
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M-Estimators

210.32 210.27 210.26 210.26X

Huber's
M-Estimatora

Tukey's
Biweightb

Hampel's
M-Estimatorc

Andrews'
Waved

The weighting constant is 1.339.a. 

The weighting constant is 4.685.b. 

The weighting constants are 1.700, 3.400, and 8.500c. 

The weighting constant is 1.340*pi.d. 

X Stem-and-Leaf Plot 
 Frequency    Stem &  Leaf 
     3.00       20 .  022 
     5.00       20 .  66799 
     8.00       21 .  00012334 
     3.00       21 .  556 
     1.00       22 .  0 
 Stem width:        10 
 Each leaf:       1 case(s) 

Tests of Normality

.122 20 .200* .974 20 .841X
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

This is a lower bound of the true significance.*. 

Lilliefors Significance Correctiona. 

 
20N =

X

230

220

210

200

190

 
 
（2）异常值检验与处理  只是上述 Explore分析中的一个组成部分。 
1.4  控制图按用途区分 

1  分析用控制图   
分析用控制图用于分析过程是否处于统计控制状态。经分析后，过程已处于统计控制状态、且满

足质量要求。至此，即可以从分析用控制图（试验性）阶段转为、或转入控制用控制图阶段。 
所谓过程，ISO9000：2000 标准的定义： 过程——使用资源将输入转化为输出的活动的系统。例

如，从收到样本、加工处理、输入、直至输出化验报告，就是一个过程。见过程示意图 1-4-1，注意：
过程接受控制，或者说，是在监控下完成过程。 

图 1-4-1  过程示意图 

 
 
2  控制用控制图   
控制用控制图用于对过程进行连续的监控。按照预定的取样间隔和样本大小获取质控数据、计算统

计量值、点绘控制图、判断过程是否保持控制状态稳定、有无出现异常。 
3  两种控制图关系  是有先、有后，转化与延续的关系，见图 1-4-2 
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图 1-4-2  分析用与控制用控制图应用 

 
     
1.5  数据处理与统计控制 

1 各有章法  
（1）我国 1985年发布 GB 4883—85国家标准《数据的统计处理和解释—正态样本异常值的判断

和处理》 
（2）2001年发布 GB/T 4091--2001国家标准《常规控制图》(Shewhart control charts) 
以上两部国家标准，笔者均已扫描、上传，可供阅读。 
2 各司其职  控制图质控数据需要数据预处理、数据预处理不能代替控制图，两部标准均有细述。 

2  异常值判断原则、检验规则与处理规则 
2.1  判断原则 

GB4883—85国家标准文件中有如下描述： 
（1）本标准在下属不同情形下判断样本中的异常值： 
上侧情形：根据以往经验，异常值都为高端值； 
下侧情形：根据以往经验，异常值都为低端值； 
双侧情形：异常值是在两端都可以出现的极端值。 
注：上侧、下侧情形统称单侧情形。 
（2）执行本标准时，应规定在样本中检出异常值的个数的上限（占样本观测值个数的较小比例），

当超过了这个上限，对此样本的代表性，应作慎重的研究和处理。 
2.2  判断单个异常值的检验规则 
根据实际情况，选定适宜的异常值检验规则（见后）； 
指定为检出异常值的统计检验的显著性水平α，简称检出水平； 
根据α和观测值个数 n确定统计量的临界值； 
将各观测值代入检验规则中给出的统计量，所得值若超过临界值，则判断事先确定待查的极端观测

值为异常值；否则就判断“没有异常值”。 
检出水平α的宜取值是 5%，1%（或 10%）。 

2.3  判断多个异常值的检验规则 
在允许检出异常值个数大于 1的情形，该标准规定的方法是重复使用同一种判断单个异常值的检验

规则，即用指定的检出水平和符合以上 2规定的规则首先检验全体观测值，如不能检出异常值，则整个
检验停止；若检出了一个异常值，就在用相同的检出水平和相同的规则，对除去已检出的异常值后余下

的观测值继续检验⋯⋯直到不能检出异常值，或检出的异常值个数超过上限为止。 
笔者以为，在明确了以上的判断原则和检测规则之后，会方便下文笔者关于 Grubbs氏异常值检验

法控制图不属于休哈特控制图范畴的观点表述。 
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2.4  处理异常值一般规则  

    1  查找原因  检出异常值，应仅可能寻找产生异常值的技术上、物理上的原因，以作为处理异常
值的依据。  
    2  处理方式   

异常值保留在样本中参加其后的数据分析； 
允许剔除异常值，即把异常值从样本中排除； 
允许剔除异常值，并追加适宜的观测值即入样本； 
在找到实际原因时修正异常值。 

    3  执行“三项中一项规则”的说明 
本标准由关于如何确定实施下述三项规则中一个规则的重要描述： 
本标准使用者应根据实际问题的性质，权衡寻找产生异常值原因的花费，正确判断异常值的得益

及错误剔除正常观测值的风险，确定实施下属三个规则中的一个。 
（1）对任何异常值，若无充分的技术上的、物理上的说明其异常的理由，则不得剔除或进行修正。 
（2）异常值中除有充分的技术上的、物理上的说明其异常的理由外，表现统计上高度异常的，也

允许剔除或进行修正，其意义是： 

指定为判断异常值是否高度异常的统计检验的显著性水平
∗α ，简称剔除水平，其值小于检出水平

α； 

实施时，按上文 1.3.2规定进行检验后，立即对检出的异常值，再按 1.2.3规定以剔除水平 ∗α 代替

检出水平α进行检验，若在剔除水平下此检验是显著的，则判此异常值表现高度异常。 
在重复使用同一检验规则的情况下，每次检出了异常值后都要再检验它在剔除水平下是否高度异

常。若某次检验中检出的异常值为高度异常，则这个异常值及在它前面的异常值都可被剔除或进行修正。 

除特殊情况外，剔除水平
∗α 一般采用 1%或更小，而不宜采用大于 5%的值。 

在选用剔除水平的情况下，检出水平α可取 5% 或再大些。 
（3）检出的异常值都可被剔除或进行修正。 
4  记录备查  上述被检出的异常值，被剔除或修正的观测值及其理由，应予记录以备查询。 

3  未知标准差情形下判断和处理异常值的规则 

——检出异常值的个数不超过 1。 
本标准给出 Grubbs氏检验法和 Dixon检验法。此处仅结合 Grubbs式检验法简述如下。 

3.1  上侧检验法   
上侧、即高侧、右侧。计算 sxxG nn /)( )( −= ； 

确定检出水平α，在标准文件的表 A2 中查出对应 α,n 的临界值 )(1 nG α− ；当 )(1 nn GG α−> ，判最

大观测值 )(nx 为异常值；否则，判断“没有异常值”。 

在给出剔除水平 ∗α 时，查出对应 ∗α,n 的临界值 )(1 nG ∗−α 。当 )(1 nn GG ∗−> α ，判最大观测值 )(nx 高

度异常；否则，判断“没有高度异常的异常值”。 
3.2  下侧检验法   

计算 sxxG n /)( )1(
' −= 代替 nG ，要判断的是最小观测值 )1(x ；余同上。 

3.3  双侧检验法   

按上法计算 nG 和 nG' 值； 

确定检出水平α ，在标准文件的表 A2 查出对应 2/,αn 的临界值 )(2/1 nG α− 。当 nn GG '> ，且

)(2/1 nn GG ∗−> α ，判断 )(nx 为异常值；当 nn GG >' ，且 )(2/1' nn GG α−> ，判断 )1(x 为异常值；否则，

判断“没有异常值”； 
在给出剔除水平 ∗α 时，A2 表查出对应 2/, ∗αn 的临界值 )(2/1 nG ∗−α ；当 nn GG '> ，且
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)(2/1 nn GG ∗−> α ，判断 )(nx 为高度异常；当 nn GG >' ，且 )(2/1' nn GG ∗−> α ，判断 )1(x 为高度异常；

否则，判断“没有高度异常的异常值”。 
 

上侧检验 下侧检验  
单侧检验 

双侧检验 

计算统计量 sxxG nn /)( )( −=  sxxG n /)( )1(
' −=  

计算 nG 和 nG' 值 

检出水平α  )(1 nn GG α−>  )(1' nn GG α−>  )(2/1 nn GG ∗−> α  
剔除水平 ∗α  )(1 nn GG ∗−> α  )1(2/1' ∗−> αGG n  )(2/1' nn GG ∗−> α  

     
4  Grubbs氏检验法“三态”与“是或非”现象 

笔者拟探讨 Grubbs氏检验“即刻法”控制图应用中的若干问题如下。 
说明  目前有关文献中介绍的“即刻法”控制图，是采用单侧检验法。本文也按照单侧检验的显著

性水准σ =0.05、σ =0.01临界值参数判断异常值、讨论“三态”、“是或非”现象。 
4.1  三态”现象 

举例 1  HBsAg —2ng/ml质控品，RCV n=20个质控数据如下 
1.71 1.81 1.90 1.81 1.09 2.10 1.43 1.62 2.14 1.43 
1.90 1.35 2.00 1.52 1.71 1.81 1.52 2.10 2.00 1.43 

注意发现本例题最小可疑值 1.09的异常值“即时性”和“可逆性”现象! 
（1）即时异常值   

本例数据 No.1—5、n=5时， 64.1=x ， =s 0.378，其中可疑值 5x =1.09  

75.1
378.0

64.109.1
5
' =

−
=

−
=

s
xx

G i  

本文设置检出水平为α =0.05，剔除水平为 ∗α =0.01，下同。 
本例题的 5

'G =1.75 ≥ )67.1(05.0,5
'G 或≥ )75.1(01.0,5G ，故可疑值 5x =1.09 可立即判为高度异常值

（outlier），置信度、也称把握度为 99%！ 
（2）可逆异常值   

本例题样本数据累计递增至 n≥7以后， 5x =1.09可疑值是否还是异常值？ 

数据 No.1—7、n=7时， 693.1=x ， =s 0.334，其中 5x =1.09 

805.1
334.0

693.109.1
5
' =

−
=

−
=

s
xx

G i  

本例题 5
'G =1.805 ＜ )94.1(05.0,7

'G ，故可疑值 1.09逆转为非异常值（no-outlier），把握度为 95%！ 

（3）迟后异常值   
举例 2  HBsAg —2ng/ml质控品，OCV n=20个质控数据如下 

1.71 1.81 1.71 1.76 1.86 1.95 2.05 1.62 2.25 1.33 
2.05 1.95 1.71 1.62 1.10 1.76 1.95 1.62 1.81 1.90 

本例题的数据递增至 No.1—15、n=15时， 7653.1=x ， =s 0.2878，其中可疑值 =15x 1.10的 

309.2
288.0

765.110.1
15
' =

−
=

−
=

s
xx

G i  

本例题 =15x 1.01、统计量 15
'G =2.31 ＜ )41.2(05.0,15'G ，故可疑值 1.10属于非异常值（no-outlier），

把握度为 95%！  
数据量递增到 n≥17以上时，n=17， 776.1=x 、s=0.273，可疑值 1.10的统计量 

476.2
273.0

776.110.1
15
' =

−
=

−
=

s
xx

G i  

本例题数据 n≥17时，可疑值 1.10的 15
'G =2.48已经≥ )47.2(05.0,17

'G ，故此时的可疑值 1.10转变为
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迟后的异常值（outlier），属于可检出的异常值，把握度为 95%！按 99%把握度， 15
'G =2.48＜ )78.2(01.0,17

'G ，

属于非高度异常值；“即刻法”判为“告警”。 
4.2  “是或非”现象 
借用举例 2的数据，Grubbs氏检验法与 SPSS统计软件 Explore分析比较，见图 4-2-1 
由图 4-2-1提示，Grubbs氏检验法检测可疑值 1.10、1.33，在数据量递增过程中，介于 95%与 99%

置信度（把握度）之间，或是、或非，只能判为可检出的异常值；反之，SPSS、也包括MINITAB统计
软件 Explore分析的叶茎图和箱形图标示为异常值，是那么的明确和肯定、无需犹豫不决！ 

图 4-2-1  GRUBBS氏检验法与 SPSS统计软件 EXPLORE分析法检出异常值比较 
Grubbs氏法 SPSS输出的叶茎图 SPSS输出的箱型图 

 
No.1—15，N=15， 

776.1=x ， 288.0=s ， 
可疑值 =15x 1.10 ， 

31.2=iG ＜ )41.2(05.0,15
'G  

未检出异常值！ 
 

 
OCV1 Stem-and-Leaf Plot 
Frequency    Stem &  Leaf 
1.00 Extremes  (=<1.1) 
1.00       1 .  3 
10.00      1 .  6677778899 
3.00       2 .  002 
Stem width:     1.00 
Each leaf:       1 case(s) 
 
明确检出异常值1.10，箱形图同 16N =

OCV1

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

15

 
No.1—17，N=17， 

776.1=x ， 273.0=s ， 
可疑值 1.10， 

48.2' =iG ≥ )47.2(05.0,17
'G ， 

为可检出异常值 1.10，95%把握度 
又＜ )78.2(01.0,17

'G 、“告警” 

可疑值 1.33， 

63.1' =iG ＜ )47.2(05.0,17
'G  

1.33为非异常值 

Frequency    Stem &  Leaf 
2.00 Extremes    (=<1.33) 
2.00       16 .  22 
5.00       17 .  11166 
2.00       18 .  16 
3.00       19 .  555 
2.00       20 .  55 
.00        21 . 
1.00       22 .  5 
Stem width:     .10 
Each leaf:       1 case(s) 
同时检出 1.33、1.10异常值，右同 17N =

OCV1

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

10

15

 
No.1—20，N=20， 

776.1=x ， 255.0=s ， 

可疑值 ix =1.10， 

65.2' =G ≥ )56.2(05.0,20
'G 、 

但＜ )88.2(01.0,20
'G  

1.10 为可检出异常值，95%把握度； 
即刻法定为“告警” 

Frequency    Stem &  Leaf 
1.00 Extremes    (=<1.1) 
1.00     1 .  3 
15.00    1 .  666777778889999 
3.00     2 .  002 
Stem width:   1.00 
Each leaf:     1 case(s) 
 
检出异常值 1.10，右同 

20N =

OCV

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

15

 
5  异常值与失控值区别 
对比国家标准《数据的统计处理和解释—正态样本异常值的判断和处理》与《常规控制图》两份文

件，可以提示：过程控制还处于分析阶段期间，获得的“质控数据”，先要做数据预处理分析，例如描

述统计、Explore 分析、正态性检验、…等；然后选用、并绘制相应的控制图。这是两个有其各自不同
目的、意义、用途的、互为关联的组成部分！笔者从本节开始表述 Grubbs氏检验法不宜用于绘制单值
控制图的理由或论据与笔者观点。 

举例 3  血红蛋白质控数据，n=20，计算 9.145=X 、s=8.96，依此绘制 sX 3± 控制图框架、用于随

后的常规质控。 
142 153 152 144 156 144 145 144 145 143 

146 154 149 125 164 138 137 134 159 144 

（1）Grubbs氏异常值检验 
Grubbs氏法检验异常值  本例题数据 n=20、 9.145=x 、s=8.96， 

33.2
96.8

9.145125'
14 =

−
=

−
=

s
xx

G i  
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可疑值 no=14、125的 '
14G =2.33 ＜ )56.2(20,05.0

'G 可疑值 125不是可检出的异常值！ 

（2）Explore分析   
异常值 125剔除前、后 Explore分析  见概略图 5-1-1 

图 5-1-1  例 3血红蛋白质控数据异常值剔除前、后概略图 
异常值剔除前、n=20数据概略图 异常值剔除后、n=19数据概略图 

160150140130

Median

Mean

152150148146144142

Anderson-Darling Normality  Test

Variance 80.20
Skewness -0.144186
Kurtosis 0.693685
N 20

Minimum 125.00

A-Squared

1st Quartile 142.25
Median 144.50
3rd Quartile 152.75
Maximum 164.00

95% Confidence Interval for Mean

141.71

0.37

150.09

95% Confidence Interval for Median

143.24 151.29

95% Confidence Interval for StDev

6.81 13.08

P-Value 0.388

Mean 145.90
StDev 8.96

95% Confidence Intervals

Summary for 血红蛋白

165160155150145140135

Median

Mean

152150148146144142

Anderson-Darling Normality  Test

Variance 59.11
Skewness 0.522179
Kurtosis 0.014198
N 19

Minimum 134.00

A-Squared

1st Quartile 143.00
Median 145.00
3rd Quartile 153.00
Maximum 164.00

95% Confidence Interval for Mean

143.29

0.46

150.71

95% Confidence Interval for Median

143.86 152.14

95% Confidence Interval for StDev

5.81 11.37

P-Value 0.237

Mean 147.00
StDev 7.69

95% Confidence Intervals

Summary for 血红蛋白_1

箱型图：标示有最小异常值 箱型图：未见标示异常值 
样本 n=20，Mean=145.9，SD=8.96，CV(%)=6.14% 样本 n=19，Mean=147.0，SD=7.69，CV(%)= 5.23%

 

（3）休哈特单值-移动极差控制图比较 

ⅰ 异常值剔除前、后休哈特 I-MR控制图  见图 5-1-2 
图 5-1-2提示  数据为 n=20时，休哈特 MR图报告 no=15的数据 164判为移动极差失控值，参照

概略图（图 5-1-1左图），此时要先剔除异常值 125。剔除后、数据 n=19的 I-MR图（图 5-1-2右图）未
见异常。 

图 5-1-2  血红蛋白质控数据异常值剔除前、后休哈特 I-MR控制图 
异常值 125剔除前数据 n=20 异常值 125剔除后数据 n-1=19 

Observation

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e

191715131197531

180

165

150

135

120

_
X=145.9

UC L=173.62

LCL=118.18

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

191715131197531

40

30

20

10

0

__
MR=10.42

UC L=34.05

LCL=0

1

血红蛋白、未剔除离群值125，n=20，I-MR控制图

 

Observation

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e

191715131197531

170

160

150

140

130

_
X=147

UC L=169.16

LC L=124.84

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

191715131197531

30

20

10

0

__
MR=8.33

UC L=27.23

LC L=0

血红蛋白、剔除离群值125，n=19，I-MR控制图

Test Results for MR Chart of 血红蛋白  
TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations 
from center line. 
Test Failed at points:  15 移动极差失控 

剔除异常值 125后，单值图（上）、移动极差图（下） 
均未见异常 

     
ⅱ  参 照 即 刻 法 ， 数 据 累 计 n=14 时 ， 最 小 值 125 ， 既 可 判 为 高 度 异 常 值

（ 77.2
53.7

86.145125'
14 =

−
=

−
=

s
xx

G i ≥ )66.2(14,01.0
'G ）、也是单值、移动极差失控值（图 5-1-3）。 

但是，数据 n=20时，可疑值 125的 14T =2.33 ＜ )56.2(20,05.0T ；Grubbs法检验可疑值 125不能判断

为异常值，又成了非异常值的数据。 
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图 5-1-3  例 3血红蛋白质控数据 N=14时 I-MR控制图 

Observation

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e

1413121110987654321

160

150

140

130

120

_
X=145.86

UC L=164.06

LC L=127.65

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

1413121110987654321

24

18

12

6

0

__
MR=6.85

UC L=22.37

LC L=0

1

1

血红蛋白、n=14，I-MR控制图  
Test Results for I Chart of 血红蛋白  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  14 
Test Results for MR Chart of 血红蛋白  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  14 
* WARNING * If graph is updated with new 

data, the results above may no longer be correct. 
 

     
6  Grubbs氏检验法无力检出失控值（一） 

举例 4  笔者借用尿素低水平控制品（mmol/L）第 1月检测 n=20数据如下 
3.9 4.2 4.1 4.1 3.8 3.9 4.4 4.3 4.2 4.1 
4.0 4.3 4.2 4.2 4.1 4.1 4.1 4.3 4.3 4.4 

（1）概要图   

举例 4尿素低水平控制品第 1月质控数据、n=20箱型图中未见标示异常值、条形图与曲线显示数
据左偏（图 6-1-1） 

（2）Grubbs氏检验法 

本例数据 n=20， 15.4=x ，s=0.1638，计算最小可疑值 no.5， 5x =3.80的 

14.2
1638.0

15.480.3'
5 =

−
=

−
=

s
xx

G i ＜ )56.2(20,05.0
'G  

故可疑值 3.80不能判为可检出的异常值！ 

图 6-1-1  例 4尿素低水平控制品第 1月质控数据、N=20概要图 

4.44.34.24.14.03.93.8

Median

Mean

4.304.254.204.154.10

A nderson-Darling Normality  Test

V ariance 0.0234
Skewness -0.608594
Kurtosis 0.529427
N 20

Minimum 3.8000

A -Squared

1st Q uartile 4.1000
Median 4.2000
3rd Q uartile 4.3000
Maximum 4.4000

95% C onfidence Interv al for Mean

4.0933

0.56

4.2367

95% C onfidence Interv al for Median

4.1000 4.2765

95% C onfidence Interv al for StDev

0.1165 0.2237

P-V alue 0.128

Mean 4.1650
StDev 0.1531

95% Confidence Intervals

Summary for 第1月

 
     
（3）休哈特 I-MR图 

ⅰ 休哈特 I-MR图检出失控单值 3.8  见图 6-1-2左图 
ⅱ 剔除失控单值 3.80、质控数据 n=20-1=19的 I-MR图又检出数据 4.40判为MR失控值（图 6-1-2

右图） 
（4）小样本观测 

ⅰ I-MR 图  本例题数据处于 no.1—5、n=5 的 I-MR 图  no.5、数据 3.80 未判为失控值（图 6-1-3）  
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ⅱ Grubbs氏检验法： 本例数据 n=5， 02.4=x ，s=0.1643，计算可疑值 no.5， ix =3.80的 5
'G =1.34 

＜ )67.1(5,05.0
'G ，故 Grubbs氏检验法对可疑值 3.80也未能判为异常值！ 

34.1
1643.0

02.480.3'
4 =

−
=

−
=

s
xx

G i  

图 6-1-2  例 4尿素低水平控制品第 1月质控数据剔除失控单值前、后的 I-MR图 
例 4尿素低水平控制品第 1月质控数据、n=20、I-MR图 例 4第 1月质控数据剔除异常值，n=20-1=19、I-MR图

Observation

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e

191715131197531

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

_
X=4.15

UC L=4.4999

LC L=3.8001

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

191715131197531

0.48

0.36

0.24

0.12

0.00

__
MR=0.1316

UC L=0.4299

LC L=0

5

1

1

尿素低值控制品第1月数据、n=20的I-MR控制图
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尿素低值控制品第1月数据、剔除no.5，n=19的I-MR控制图

Test Results for I Chart of 第1月  
TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from 
center line. 
Test Failed at points:  5  第5点数据判为失控 
TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 standard deviations 
from center line (on one side of CL). 
Test Failed at points:  6   
Test Results for MR Chart of 第1月  
TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from 
center line. 
Test Failed at points:  7 
* WARNING * If graph is updated with new data, the 
results above may no longer be correct. 

低值尿素质控品第1月剔除失控单值、数据
n=20-1=19I-MR图 
Test Results for MR Chart of 第1月  
TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from 
center line. 
Test Failed at points:  6  第6点判为MR失控 
* WARNING * If graph is updated with new data, the 
results above may no longer be correct. 
 

     

图 6-1-3  例 4尿素低水平控制品第 1月前 1—5、N=5 数据 I-MR图 
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ⅲ 本例题明确提示  异常值与休哈特单值控制图检出的失控单值，统计学概念和统计技术上两者

并无直接等同性、采用 Grubbs 氏异常值检验法“控制图”是不可以代替休哈特单值-移动极差控制图

的！ 
 

7  Grubbs氏检验法无力检出失控值（二） 
举例 5   笔者引用网上的一组 ELISA质控数据如下 
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次数 S/CO 次数 S/CO 次数 S/CO 
1 2.12 8 1.13 15 2.75 
2 3.26 9 2.72 16 3.20 
3 2.53 10 2.36 17 3.26 
4 2.01 11 2.37 28 3.21 
5 3.29 12 3.16 19 2.75 
6 3.64 13 2.69 20 2.73 
7 3.52 14 3.22 21 2.54 

引自：“即刻法”用于室内质量控制的误解与商榷。作者王胜蓝（四川省凉山州中心血站，四川西昌 

 615000）黄  静（四川省凉山州第一人民医院，四川西昌 615000） 

（1）Grubbs氏检验法与 Explore分析 

ⅰ Grubbs 氏检验  n=21，可疑值 13.18 =x 的 81.2
589.0

13.1784.2'
8 =

−
=G ，小于＜ )91.2(21,01.0

'G 、又

大于≥ )58.2(21,05.0
'G 。此时，按 99%把握度、小于＜ )91.2(21,01.0

'G ， 13.18 =X 还不可判为异常值，按“即

刻法”说法属于未出控、可判为“告警”；  
ⅱ Explore分析  举例 5 S/CO 值 n=21数据的概要图，可见条型图左偏、下方的箱型图标示有最

小异常值、95%可信限区间线左移（图 7-1-1）。 

（2）休哈特 I-MR图 
ⅰ 举例 5 S/CO 值 n=21数据的休哈特 I-MR图提示：一是 No8数据 1.13，既是单值失控、也是移

动级差出控；二是检出 no.21数据点有模式 2的“9点链”现象（图 7-1-2）。 
ⅱ 举例 5 S/CO 值 n=21、把 1.13移位于数据末尾的休哈特 I-MR图上，最小值 1.13还是“出控值”，  

见图 7-1-3 
（3）Grubbs检验法质控图隐患堪忧 

ⅰ Grubbs氏检验法控制图无力检出休哈特单值—移动级差控制图可以检出的失控单值（见举例 4、
图 6-1-2左图）；休哈特 I-MR图明确检出的失控单值、按“即刻法”控制图不能明确是失控单值（见举
例 5、图 7-1-2）； 

ⅱ 如果参照举例 4、5的数据的样本均值 X和标准差 s直接计算 sX 3± 为控制限、进入后续的常规

控制阶段，会有造成“假在控、真失控”的隐患！ 
ⅲ 无论是 sX 3± 控制限控制图、或是 Grubbs氏检验法控制图，都没有与移动级差控制图配对联合

应用，而且，也没有执行休哈特控制图“八准则”判断规则，不会发现如图 6-1-2左图、图 7-1-2报出
的移动极差异常现象！休哈特计量控制图中，与单值、均值控制图配对应用的移动极差、极差控制图，

是不可或缺、不可弃之不用的控制图！ 

图 7-1-1  举例 5 ELISA S/CO值 N=21的概要图 

3.53.02.52.01.51.0

Median

Mean

3.253.002.752.50

A nderson-Darling Normality  Test

V ariance 0.3469
Skewness -1.02773
Kurtosis 1.66607
N 21

Minimum 1.1300

A -Squared

1st Q uartile 2.4500
Median 2.7500
3rd Q uartile 3.2400
Maximum 3.6400

95% C onfidence Interv al for Mean

2.5157

0.55

3.0519

95% C onfidence Interv al for Median

2.5367 3.2133

95% C onfidence Interv al for StDev

0.4506 0.8506

P-V alue 0.136

Mean 2.7838
StDev 0.5890

95% Confidence Intervals

Summary for s/co
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图 7-1-2  举例 5 S/CO 值 N=21数据的休哈特 I-MR图 
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ELISA数据no.1-21、n=21、修哈特I—MR图  
Test Results for I Chart of s/co  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  8 
Test Results for MR Chart of s/co  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  8 
TEST 2. 9 points in a row on same side of 

center line. 
Test Failed at points:  21 
* WARNING * If graph is updated with new 

data, the results above may no longer be correct. 
 

图 7-1-3  举例 5 S/CO 值 N=21、1.13位于末尾数据的休哈特 I-MR图 
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Test Results for I Chart of s/co_1  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  21 
* WARNING * If graph is updated with new 

data, the results above may no longer be correct. 
 

     
8  Grubbs氏检验结果不遵循八准则 
（1）休哈特计量控制图判断八准则 
休哈特计量数据控制图，包括单值、均值等控制图的判断准则，都是参照 ISO《 Shewhart control 

charts 》及我国国家标准《常规控制图》文件中 8 Test 准则（可简称“八准则”）进行综合分析判断的
（见图 8-1-1-a和 8-1-1-b）。 
（2）八准则运用与分析判断 

详见国家标准《常规控制图》（Shewhart control charts）、以及笔者的另一篇学习感悟：《ISO9000
族标准过程控制统计技术学习感悟（一） 重新认识 Levey-Jennings 氏均值—极差控制图—绝非是

sX 3± 容许限单值控制图》。 

图 8-1-1- A  计量控制图判断 8准则 

 
 



ISO9000族标准过程控制统计技术学习感悟（六）异常值判断和处理不属于休哈特控制图范畴 

zbh1010@yahoo.com.cn 

 15

图 8-1-1-B  计量控制图判断 8准则模式图 

 
 
9  不提倡休哈特单值控制图 
（1）休哈特单值控制图适用范围 

ⅰ《休哈特控制图》标准文件中，有如下描述 
在某些过程控制情形下，取得合理的子组或者不可能或者不实际。由于测量单个观测值所需要的时

间太长或费用太大，所以不能考虑重复观测。当测量很昂贵（例如破坏性试验）或者当任一时刻的输出

都相对均匀时，即出现上述典型情形。其他还有一些情形只有一个可能的数值，例如仪表读数或一批输

入原材料的性质，在这些情况下，需要基于单个读数进行过程控制。 
在单值控制图情形下，由于没有合理子组来提供批内变异的估计，故控制限就基于经常为两个观测

值的移动极差所提供的变差来进行计算。移动极差就是在一个序列中相邻两个观测值之间的绝对差，即

第一个观测值与第二个观测值的绝对差，然后第二个观测值与第三个观测值的绝对差，如此等等。从移

动极差可以计算出平均移动极差（R ），然后用于建立控制图。同样，从整个数据可计算出总平均值。 
ⅱ 对于单值控制图应注意下列各点：  
a) 单值控制图对过程变化的反应不如 X 和R图那么灵敏。 
b) 若过程单个观测值分布不是正态的，则对于单值控制图的解释应特别慎重。 
c) 单值控制图并不辨析过程的件间重复性，故在一些应用中，采用子组大小较小（n 为 2 至 4）

的 X 和R控制图可能会更好，即使要求子组之间有更长的间隔时间。笔者注，如 Levey-Jennings 氏
控制图。 
（2）局限性   

休哈特 MRI − 控制图方法学上也有明显不足：  
ⅰ 隐含异常值（Outlier）的粗统计值 REX 2± 或 2/3 dRX ± 上、下控制限，也会犯第Ⅰ类（α）错

误，以至掩盖“出控值”、报出假阴性（假在控）；有专著提示：分析用控制图阶段，要对质控数据进行
异常值（Outlier）检验和预处理；绘制控制图时，质控数据中不应含有异常值。异常值与失控值不是同
一概念！ 

ⅱ 敏感性不够，不易发现质量分布的平均变化，发现异常因素的能力不如均值控制图。 
（3）三不、一联用   
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选用休哈特单值控制图，一是不提倡；二是不要用样本标准差 s σ代替 ；三是数据不符合正态分布、

不宜选用单值控制图；要用，就要把数据作对数转换；四是要与移动极差图配对运用，具有互补效应。 
10  推荐 Levey—Jennings氏控制图 
（1）重新认识 Levey-Jennings氏控制图   

ⅰ Levey-Jennings氏控制图正是子组 n=2的休哈特均值-极差（ RXbar − 、或者 RX − ）控制图，

包括：均值和极差两幅控制图；决不是广泛误传的所谓 sX 3± 、或者 σ3±X 控制图！ 
ⅱ Henry-Segalove 氏 1952 年发表的原著中介绍 3 个类型控制图的第Ⅱ型控制图，实际上就是

Levey-Jennings氏 1950年原著中描述的子组 n=2休哈特 RXbar − 、（ RX − ）控制图，一模一样，别无

差别！因此，Henry-Segalove氏本意决不会去更改 Levey-Jennings氏控制图！ 
ⅲ 恰恰就是 Henry-Segalove氏介绍了控制限为 σ3±X 的Ⅰ型控制图（Type I control chart. Single 

standards）；从此，关于 sX 3± 、或者 σ3±X 控制图的诸多是是非非、贬褒争议、一直延续至今！ISO
先、后两次发布《休哈特控制图》标准文件中均未采纳Ⅰ型 σ3±X 控制图，可以提示 sX 3± 、或者 σ3±X
控制图宜应放弃不用！ 
（2）执行 ISO和国家标准《休哈特控制图》 

选用 Levey-Jennings氏控制图，不仅符合执行 ISO 8258：1991和我国 GB/T 4901—2001《常规控制
图》（Shewhart control charts）国家标准；而且，其适用性、通用性是 Henry-Segalove氏Ⅰ型 σ3±X 、

或 sX 3± 控制图所不能与之比拟的！ 
（3）适用性 

ⅰ RX − 控制图通常在子组样本大小 n ≤10时使用，是最常用的计量值控制图。 
ⅱ 休哈特-常规 RX − 控制图，包括均值（ X ）控制图和极差（R）控制图，通常联合应用。其中，

X 图主要用于判断过程的均值是否处于或保持在所要求的受控状态；R 图用于判断过程的标准差是否
保持在所要求的受控状态。 
（4）通用性 

ⅰ 休哈特博士做过一个著名的数学试验  从总体为矩形分布和三角形分布的样本中，抽取样本容
量 n=4 的样本，计算样本均值时发现，样本的均值基本上符合正态分布；其后，又有很多专家做了类
似试验证实，有许多图形可供参考； 

ⅱ 控制图应用中，如果质量控制数据偏离正态分布时，判断误差将会增大。参照休哈特等专家的
上述试验结果可知，质量控制实际操作中，当样本容量 n ≥ 5时，抽样均值的分布非常趋近于正态分布，
使判断误差相应减少，这对于控制图的研究应用非常有益； 

ⅲ 实践证明，只要质控数据极差的分布不是过于偏向，或过分不对称，极差控制图的判断误差也
不会太大。 
以上特点被称为均值—极差控制图的通用性。 

（5）Levey-Jennings氏控制图案例 
举例 6  某血液中心 ELISA法检测 HIV 1+2抗体质控血清，双孔测定值、均值、极差和 s/co比值

数据，见表 10-1-1。 

表 10-1-1  例 6 HIV抗体 ELISA测定数据表 
测定次数 

No 
1 2 ix

 iR
 

S/C.O. 

1 .342 .393 .367 .051 3.49 
2 .441 .464 .452 .023 4.30 
3 .340 .350 .345 .010 3.28 
4 .310 .360 .335 .050 3.19 
5 .365 .448 .406 .083 3.87 
6 .350 .360 .355 .010 3.38 
7 .299 .302 .265 .003 2.52 
8 .294 .228 .261 .066 2.49 
9 .300 .332 .316 .032 3.01 
10 .431 .452 .441 .021 4.20 
11 .201 .206 .203 .005 1.93 
12 .377 .252 .314 .125 2.99 
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13 .555 .609 .582 .054 5.54 
14 .353 .267 .310 .068 2.95 
15 .363 .406 .384 .043 3.66 
16 .609 .669 .639 .060 6.09 
17 .427 .400 .413 .027 3.93 
18 .387 .380 .383 .007 3.65 
19 .368 .370 .369 .002 3.51 
20 .514 .497 .505 .017 4.81 
21 .288 .302 .295 .014 2.81 
22 .355 .361 .358 .003 3.41 
23 .297 .256 .276 .041 2.63 
24 .658 .598 .628 .006 5.98 
25 .272 .308 .290 .036 2.76 

 

ⅰ Explore 分析  例-5 数据表中 n=25 个 S/C.O 值，SPSS 软件输出的叶茎图与箱型图提示检出 3

个≥5.50 的异常值（图 10-1-1）；但是，Grubbs 氏统计检验法未能检出异常值？ 

图 10-1-1  例 5HIV抗体 ELISA测定数据叶茎图与箱型图 

叶茎图 箱型图 
Stem-and-Leaf Plot 

Frequency    Stem &  Leaf 
1.00        1 .  9 
1.00        2 .  4 

     6.00        2 .  678899 
     6.00        3 .  012344 
    5.00        3 .  56689  

 2.00        4 .  23 
1.00        4 .  8 

      3.00 Extremes    (>=5.5)
Stem width:      1.00 

 Each leaf:       1 case(s) 25N =

判断值

7
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3

2

1

13

24
16

 
 
ⅱ 再看休哈特单值--极差控制图  用 25 对数据的 S/C.O 为单值的单值-移动极差（I-MR）控制图

中，虽然单值图没有检出失控单值（图 10-1-2-上图），但是MR图检出 Test 2模式的连续 9点位于中心
线下侧的移动极差失控现象（图 10-1-2下图），Grubbs氏检验法不提示 Test 2模式所表示的“过程控
制中心发生漂移”的变化信息。 

图 10-1-2  例 5 HIV抗体 ELISA测定数据 25个 S/C.O.值 I-MR图 
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HIV ELISA C.O.I.n=25 休哈特I-MR图  
I-MR Chart of C.O.I.  
Test Results for MR Chart of C.O.I.  
TEST 2. 9 points in a row on same side of 

center line. 
Test Failed at points:  10 
* WARNING * If graph is updated with new 

data, the results above may no longer be correct. 
 

 
ⅲ 再看休哈特均值—极差（ RXbar − ）控制图  25对数据（x1、x2，子组 n=2） Xbar图提示有

Test 1模式失控状态（图 10-1-3）。 
注：笔者指令输出控制图时，仅选择报告 Test 1的检出结果；本例题数据还可以出示其它几种异常

模式，报告中均未指明。 
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图 10-1-3  例 5 HIV抗体 ELISA测定 25对数据休哈特 RXbar − 图 
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Xbar-R Chart of OD  
Test Results for Xbar Chart of OD  
TEST 1. One point more than 3.00 standard 

deviations from center line. 
Test Failed at points:  7, 8, 11, 13, 16, 20, 

21, 23, 24, 25 
* WARNING * If graph is updated with new 

data, the results above may no longer be correct. 
 

     

（6）笔者理解   
ⅰ 举例 5数据来源   获自 2000年左右，其时，该实验室操作时还是手工吸液、加样、更换吸嘴；

移液器虽然是进口、塑料吸嘴还是无计量认证私营企业产品、多次处理重复使用；国产 ELISA 试剂孔
间差异水平偏低（笔者另有数据可以示证）；几经微量吸液（5、或 10微升）、加样、孔内稀释、半自动
洗板、…等重复手工操作，相对于近年的试剂质量、配以全自动仪器试验结果的孔间差异，前者是难以
可比的。提示上述数据来源背景、会有助于解说举例 5的数据统计分析； 

ⅱ 用例-5 数据表中 n=25 个 S/C.O 值的叶茎图和箱型图（图 7-1-1）明确标示含有异常值；但是，
回顾性 Grubbs 氏检验法未检出异常值、而且休哈特单值控制图也没有提示失控单值，说明什么？笔者

的简单理解是，Grubbs 氏检验法检测异常值灵敏度不如 Explore 分析法中的叶茎图和箱型图法（图

7-1-1）；其二，休哈特单值控制图（图 7-1-2）也没有检出失控单值，正是印证了《休哈特控制图》标
准文件和相关专著中提示，选用休哈特单值图时需要谨慎！ 

ⅲ 笔者对于图 7-1-3理解如下：正是休哈特 Xbar图具有监测、判断过程控制中均值是否处于、或
保持在质量控制所要求的受控状态；与单值图比较，图 7-1-3提示举例 5数据中，出现 9个子组 Test 1
（和 5、6 、8四种）模式的质控异常现象，似乎令人吃惊！其实不必惊讶，正是笔者想要说的、用均
值代替单值，莫说是 Grubbs氏检验法的控制图、就是经典的休哈特单值控制图（图 7-1-2上），都是无
能为力发现例 5数据中竟然会有如此多的子组数据均值波动在控制线上、下两侧以外！怎么办？是放弃
休哈特 RXbar − 图、还是采取有力的综合性改进措施，使其“在 5MIE（人、机、料、法、测量、实验
室环境）充分固定、并达到标准化”，重新进入分析用控制图阶段，重新开始获取质控数据、输出控制

图提示检验过程处于统计控制状态、并符合和满足质量要求。只有达到如此状态时，才可以进入控制用

控制图阶段！ 
11  莫用均值代替绘制单值控制图 

举例 7 有某实验室把白蛋白（g/l）重复测定结果如表 11-1-1 

表 11-1-1  某实验室把白蛋白（G/L）重复测定结果 
测定次数 测定次数 

编号 
1 2 iX  iR  编号 

1 2 iX  iR  

1 30.8 31.2 31.00 0.1 11 31.2 31.0 31.10 0.3
2 31.8 30.9 31.35 0.9 12 32.0 32.2 32.10 0.2
3 32.0 31.6 31.80 0.4 13 31.6 31.2 31.40 0.4
4 31.5 32.0 31.75 0.5 14 31.0 31.3 31.15 0.3
5 31.1 30.9 31.00 0.2 15 32.1 31.5 31.80 0.6
6 31.8 32.2 32.00 0.4 16 31.6 31.3 31.45 0.3
7 31.6 32.2 31.90 0.6 17 32.1 31.9 32.00 0.2
8 31.0 30.8 30.90 0.2 18 31.0 31.7 31.35 0.7
9 31.1 31.3 31.20 0.2 19 31.9 32.1 32.00 0.2
10 32.1 32.1 32.10 0.0 20 31.2 31.4 31.00 0.2

 
（1）Explore分析   
注意观测白蛋白（g/l）重复测定数据均值（ iX ）当作单值的概要图中条形图、偏度（0.022）与峰

度(-1.627)、未检出异常值等，见图 11-1-1 
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图 11-1-1  白蛋白（G/L）重复测定数据均值的概要图 

32.031.631.230.8

Median

Mean

31.9531.8031.6531.5031.3531.20

A nderson-Darling Normality  Test

V ariance 0.179
Skewness 0.02229
Kurtosis -1.62651
N 20

Minimum 30.900

A -Squared

1st Q uartile 31.113
Median 31.425
3rd Q uartile 31.975
Maximum 32.100

95% C onfidence Interv al for Mean

31.319

0.73

31.716

95% C onfidence Interv al for Median

31.162 31.876

95% C onfidence Interv al for StDev

0.322 0.618

P-V alue 0.047

Mean 31.518
StDev 0.423

95% Confidence Intervals

Summary for xbar

 
   

（2）用均值当单值的休哈特 I-MR图 
如果用举例 7 数据表中的子组均值输出休哈特 I-MR 图，未见单值和移动极差异常（下图 11-1-2

左图） 
（3）子组 n=2的 Levey-Jennings氏 RXbar − 图 
举例 7的双次测定数据的 Levey-Jennings氏图报告出示 4种模式的均值异常（下图 11-1-2右图）。 
笔者提示  目前，包括尚在应用的[ sX 3± ]、或者“即刻法”单值控制图的质控数据，不少都是双

孔、双管测定数据的平均值代替单孔、单管的单个测定值绘制的，例如 ELISA单值图，其潜在的隐患、
危害性是不难理解的！ 
12  即刻法控制图宜暂停使用 

综上所述，笔者拟对于即刻法控制图是否继续选用，表示如下观点 

（1） Grubbs氏检验法只是检验异常值 
在我国 GB 4883—85国家标准《数据的统计处理和解释—正态样本异常值的判断和处理》文件中，

对 Grubbs氏检验方法与应用、注意事项等，都有详细描述。另有统计专著中也提示：判断异常值的样
本数量建议 n≥6～8 以上为宜，而不是 n≥3 以上，后者检测结果的不确定性是显而易见的。而且，异

常值统计检验法，只是从数据组中检出异常值，并不考虑数据数列中 n个数据的排列、趋势、链等现象、

也不考虑数据获取“过程”是否合乎过程控制。后者，恰恰是统计过程控制分析评价中不可或缺的重要

准则。 

图 11-1-2  白蛋白（G/L）重复测定数据均值的休哈特 I-MR图和 RXbar − 图 
左图  白蛋白（g/l）重复测定数据均值的休哈特 I-MR图 右图  白蛋白（g/l）重复测定数据均值的休哈特 RXbar − 图
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白蛋白质控品子组n=2、Xbar-R控制图

Test Results for Xbar Chart of x1, ..., x2  
TEST 1. One point more than 3.00 standard deviations from center line. 
Test Failed at points:  8 
TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 standard deviations from center 
line (on one side of CL). 
Test Failed at points:  12, 19 
TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 standard deviation from center 
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line (on one side of CL). 
Test Failed at points:  7 
TEST 8. 8 points in a row more than 1 standard deviation from center 
line (above and below CL). 
Test Failed at points:  10, 11, 12 
* WARNING * If graph is updated with new data, the results above 
may no longer be correct. 

 

（2） Grubbs氏法检验异常值灵敏度低 
从上文举例中（举例2、4、5等），明显看出Grubbs氏检验法检测异常值的灵敏度不如SPSS、MINITAB

统计软件 Explore分析的叶茎图和箱形图法、或概略图；而且举例数据中，有的可疑值，先后表现为“迟
后异常值”、“可逆异常值”现象。从 Explore分析提示，Grubbs氏检验法检测同一个可疑值出现上述的
“迟后、可逆”变化，正是表明其本身检测灵敏度低于 SPSS、MINITAB统计软件 Explore分析法的缘
故！眼下，已经拥有 SPSS、MINITAB软件进行统计分析操作时，大多就直接用软件的 Explore分析功
能、不必再用 Grubbs氏检验法去检验异常值了。 
（3） Grubbs氏检验法不属于统计控制图法 
一是，Grubbs 氏检验法只是检验观测数据组中的异常值、属于观测数据的预处理统计分析范畴，

其功能仅仅是按照 95%（ 05.0, =αn ）、或者 99%（ 01.0, =αn ）可信度、把握度检出异常值。在可以查

阅到配合推行 ISO8258：1991 和 GB/T4901—2001 国家标准《常规控制图》的相关专著中，也只是把
Grubbs氏检验法列为异常值检验法！ 迄今为止，凡是专业性的数理统计专著中，很难从中可以找到“异
常值统计检验法可以等同用于统计控制法”的说法。 
其二，休哈特计量值控制图技术核心是：必须包含能以动态观测质控数据集中趋势（如均值、中

位数、加权均数、…）和离散程度（如移动极差、极差、方差和标准差、…）是否处于受控状态的两幅
控制图；而且，必须遵循“八准则”综合判断、综合分析原则，尽管可以允许统计控制执行者参照生产

过程控制水平的要求选择第 1模式和其中数项模式。目前还在运用的 Grubbs氏异常值检验法的“即刻
法”控制图和所谓的 sX 3± 控制限控制图，都没有遵循、也难以执行休哈特计量值控制图的“一法双图”

和“八准则”要求；因此，它们还不属于休哈特计量数据控制图范畴。 
（4） 休哈特 I-MR控制图也有局限性 
休哈特单值—移动极差控制图，虽然已经纳入 ISO 8258：1991和我国 GB/T 4901—2001国家标准

《常规控制图》（Shewhart control charts）文件中；但是，从文件和相关的专著中也明确指明：由于应用
和计算与方法上的诸多不足、提请谨慎选用、要首选均值—极差控制图。 
（5） 提倡休 Levey-Jennings氏控制图 
参照 1950年文献原著证实，Levey-Jennings氏控制图正是子组 n=2的休哈特均值-极差（ RXbar − 、

或者 RX − ）控制图；而且，符合相关专著中提示均值—极差控制图的通用性和首选原则；另一个重要
点在于，目前诸多单值控制图的单个数值，实际上是 2个、或 2个以上数据的平均值代替的单值控制图，
容易掩盖子组均值波动偏离出控、报出“在控”（假阴性）的假象。此现象，也只能选用均值—极差控
制图才可以避免。 
（6） 尊重国家制定颁布的《标准》 
由国家质量技术与监督局发布的 GB/T4091—2001国家标准《常规控制图》（Shewhart control charts）

文件中指出：本标准等同采用国际标准 ISO8258：1991《休哈特控制图》及其 1993年 1号修改单。 从
理念上，国家标准文件具有法定意义，这也是十分实际的。医院、血站的检验报告的质量保证技术方

法，如果不依照已经颁布的国家标准执行，如果对于国家标准上确认的统计控制方法不问、不用，对

于学术、或技术上不成熟、还有争议的方法恰是泛而用之！现时，已经是“依法行政”的年代，如果

继续照此执行，遇有法律论证时将是不利因素！ 
笔者的想法是，既然国际上 ISO 和我国都已经颁布《休哈特控制图》国家标准，理应首选标准中

列举的统计控制方法！而不是倒过来，国家标准中确定的方法不去选用、却去选用国家标准中没有提

示的方法！ 
 

附录   
国家标准 GB4883—85《数据的统计处理和解释----正态样本异常值的判断和处理》文件，以及 Grubbs
氏异常值检验法部分参考文献，待后补。 
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笔者致意 
由于子、女都在异地谋业发展，近些年来，本人时而深圳、或去圣市(San Diego)，不定期返回杭州

歇息，难有固定通信地址。为此，如有指教和探讨，敬希各位劳神，请按下列 E-mail 名址，发电子邮
件保持联系，谨谢！ 
zbh1010@yahoo.com.cn 
zbh1010@263.net 
 
 


