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摘要：测量不确定度评定主要依据《测量不确定度表示指南》（ＧＵＭ）的基本原理和方法，蒙特卡罗法（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｍｅｔｈｏｄ，
ＭＣＭ）是除ＧＵＭ方法外研究最多的测量不确定度评定方法。本文介绍ＭＣＭ的发展以及评定测量不确定度的原理和步骤，并
举例说明如何用ＭＣＭ评定测量不确定度。
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　　自１９９３年计量学指南联合委员会（ＪＣＧＭ）发布
《测量不确定度表示指南》（Ｇｕｉｄｅｔｏｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＧＵＭ）以来［１］，不确定

度评定主要依据 ＧＵＭ的基本原理和方法。近年来
已有一些新方法用于不确定度评定，而且可以克服

ＧＵＭ法的固有缺陷。蒙特卡罗方法（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ
ｍｅｔｈｏｄ，ＭＣＭ）是除ＧＵＭ方法外研究最多的不确定
度评定方法，也是近几年来的研究热点。

１　蒙特卡罗方法评定不确定度的发展

１．１　蒙特卡罗方法的产生　在第二次世界大战中，
美国研制原子弹的“曼哈顿计划”聚集了一批数学

家和统计学家，在进行原子弹中子运输过程的研究

中，提出了一种统计模拟方法，当时的设计者以欧洲

摩纳哥的赌城“蒙特卡罗”命名这种方法，因为

ＭＣＭ是利用随机原理的统计学方法，正像赌博的随
机性一样。ＭＣＭ通过建立一个概率模型，对模型进
行随机抽样，计算所求参数的统计特性。

ＭＣＭ由于需要模拟大量的试验，进行几乎无穷
次的计算，因此 ＭＣＭ随着计算机的应用才得以迅
速普及。ＭＣＭ在医学领域有着非常广泛的应用，
ＰｕｂＭｅｄ上已有上千篇论文，已被用于误差分析和不
确定度的计算，如药物浓度在体内的分布分析、Ｘ线
成像的误差分析［２］、肿瘤基因预测研究［３］、放射治

疗剂量的计算［４］等。

１．２　蒙特卡罗方法与测量不确定度　ＧＵＭ评定不

确定度主要通过建立数学模型、依据不确定度传播

律进行合成，要求测量模型呈线性、输出量呈正态分

布，否则ＧＵＭ方法不能提供准确结果。ＧＵＭ方法
在计算过程中往往存在一些近似，这时就需要有新

的评定不确定度的方法进行补充。美国 Ｃｒａｎｆｉｅｌｄ
大学的学者Ｂａｓｉｌ从１９９８年开始用 ＭＣＭ研究海洋
和气体流动性的不确定度；此后 Ｐａｐａｄｏｐｏｕｌｏｓ等也
进行了类似研究。２０００年 Ｊｉａｎｇ等［５］用二种 ＭＣＭ
方法评定药物浓度和人体积之间的测量不确定度并

发现不同评定方法之间有显著差异。２００４年有作
者分别在分析化学领域和电力系统用 ＭＣＭ进行不
确定度的评定时［６８］，发现当测量模型复杂或输出

量概率分布非正态、明显不对称时，用 ＭＣＭ有更好
效果。随后国内、外出现了大量介绍用 ＭＣＭ进行
不确定度评定的报告，国内刘智敏于２００５年就介绍
了如何用ＭＣＭ计算不确定度［９］。

２００４年，ＪＣＧＭ第一工作小组（ＷＧ１）起草发布
了《测量不确定度表示指南》的补充文件《分布传播

用数值法》［１０］，简称 ＧＵＭＳｕｐ．１，成为第一个用
ＭＣＭ进行不确定度评定的指南文件。２００８年由
ＪＣＧＭ对 ＧＵＭＳｕｐ．１进行了修订，新版本仍作为
ＧＵＭ的补充文件１，但更名为《使用蒙特卡罗方法
的分布传播》［１１］，简称为 ＧＳ１，更系统地介绍了
ＭＣＭ评定不确定度。ＩＳＯ指南３５《参考物质定值的
一般原则和统计方法》推荐用 ＭＣＭ评定参考物质
的不确定度［１２］。２０１２年版的《分析测量中的定量
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不确定度》（ＱＵＡＭ）在 Ｅ３部分介绍了 ＭＣＭ［１３］，认
为ＭＣＭ可作为 ＧＵＭ法的确认方法。尚未见有将
ＭＣＭ评定不确定度用于检验医学的研究。

ＭＣＭ是 ＧＵＭ方法的重要补充。ＭＣＭ用于不
确定度的评定已成为目前的研究热点，在我国已得

到多项国家自然科学基金资助，新的 ＭＣＭ运算方
法也不断涌现，如拟蒙特卡罗法、专用于 Ｂ类不确
定度评定的ＭＣＭ等。

２　蒙特卡罗方法的原理和步骤

２．１　蒙特卡罗方法基本原理　ＭＣＭ实际上是通过
建立的数学模型，利用计算机软件，从各输入量的概

率分布函数中进行接近无限次数的抽样，传递为输

出量的概率分布函数，并计算出输出量的均值、标准

不确定度（标准差）和一定概率下的包含区间。

ＭＣＭ最早用来研究误差。

图１　ＧＵＭ方法（Ａ）与ＭＣＭ（Ｂ）的比较

对于 ＧＵＭ方法而言，计算不确定度是将数学
模型中各个输入量的不确定度分量按不确定度传播

律合成（图１Ａ）。而ＭＣＭ基于数学模型［ｙ＝ｆ（ｘ）］
中的每个输入量（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ）都不是一个确定的
值，存在一定的离散性，亦即它们都有一定的概率分

布，这些概率分布可用概率密度函数（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＤＦ）表示，即ｇｘｉ（ξ）。输入量可能
会有很多种分布类型，这主要取决于数据分布的性

质，如图１Ｂ中ｇｘｉ（ξ）（ｉ＝１，２，３）分别为正态分布、
梯形分布和三角形分布。

从各个输入量的ＰＤＦ中进行Ｍ次随机抽样，Ｍ
可以接近为无穷次，如１０６，将Ｍ个按数学模型计算
得到的输出量 ｙ值按递增序列排列，得到输出量 Ｙ
的ＰＤＦ［ｇＹ（η）］，从而可计算出ｙ的估计值、标准不
确定度和包含区间。输出量的 ＰＤＦ有时显示为不
对称，这是由于 ｇｘｉ（ξ）模型非线性或 ｇｘｉ（ξ）不对称
引起的，如图１Ｂ。
２．２　蒙特卡罗方法的评定步骤
２．２．１　定义被测量　被测量也称输出量（Ｙ）。所
定义的被测量应是完整的，应包含三方面信息，即系

统、成分和量的种类，如被测量为“血清总蛋白浓

度”，“血清”是被测量的系统，因为总蛋白存在“血

清”这一系统中，“总蛋白”是被分析物，即系统中的

成分，“浓度”是分析物的量的种类，单位一般

用ｇ／Ｌ。
２．２．２　确定输入量　确定与 Ｙ相关的输入量 Ｘ１，
Ｘ２，…，ＸＮ，包括与测量直接相关的量和间接相关
的量。

２．２．３　建立数学模型　当被测量 Ｙ（即输出量）由
Ｎ个其他量Ｘ１，Ｘ２，…，ＸＮ（即输入量）通过函数关系
ｆ来确定时，则Ｙ＝ｆ（Ｘ１，Ｘ２，…，ＸＮ）。当数学模型中
各输入量与测量相关时，方程式称为测量模型，式中

大写字母表示量的符号，ｆ为测量函数。
如果输入量Ｘｉ的估计值为ｘｉ，被测量Ｙ的估计

值为ｙ，则测量模型可写为ｙ＝ｆ（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ）
２．２．４　设定各输入量的ＰＤＦ　利用实验数据、文献
资料、已知的计量学知识、经验及其他有关信息，为

每个独立的ｘｉ设定ＰＤＦ［ｇｘｉ（ξｉ）］。
设定各输入量的ＰＤＦ应至少包括三要素：输入

量的量值（期望）、标准不确定度（误差）和概率分布

类型。概率分布类型常见的有正态分布、矩形分布、

三角形分布，主要根据文献和经验确定，也可通过计

算偏度和峰度评估分布类型［１４］。

２．２．５　设定ＭＣＭ试验次数　ＭＣＭ试验次数，或测
量模型计算的次数，即从各输入量的 ＰＤＦ中进行抽
样的次数，用Ｍ表示。在规定的数值容差下，ＭＣＭ
所需的试验次数跟输出量的 ＰＤＦ“形状”及包含概
率有关。Ｍ取值应远大于１（１－Ｐ），例如，Ｍ一般
应大于１（１－Ｐ）的１０４倍。若无法确认 Ｍ足够大，
可采用自适应方法选择Ｍ［１０］。
２．２．６　输入量 ＰＤＦ的传递　在 ＭＣＭ的实现过程
中，从Ｎ个输入量 Ｘｉ的 ＰＤＦ中抽取 Ｍ个样本值
ｘｉ，ｒ，其中ｉ＝１，２，．．．，Ｎ，ｒ＝１，２，．．．，Ｍ。计算模型
在每个样本处的值。ＰＤＦ中的抽样可用下式表示：

　ｙ（ｘ）＝

ｘ１，１，ｘ１，２，…，ｘ１，Ｍ
ｘ２，１，ｘ２，２，…，ｘ２，Ｍ
…

ｘＮ，１，ｘＮ，２，…，ｘＮ，










Ｍ

　

从输入量的 ＰＤＦ中抽样和根据数学模型进行
相应计算等过程均由计算机软件完成。将 ＭＣＭ得
到的模型值 ｙｒ（ｒ＝１，２，．．．，Ｍ）按递增次序排序。
如有必要，对所有重复的模型值 ｙｒ进行微小的数值
扰动，使得ｙｒ（ｒ＝１，２，．．．，Ｍ）的集合构成严格的递
增序列。只能用微小的数值扰动才可使ｙｒ的统计特
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性不变。这些均由计算机软件处理，得到输出量的

ＰＤＦ［ｇｙ（η）］。
２．２．７　结果的计算和报告　根据输出量的ＰＤＦ，可
计算并报告输出量 Ｙ的估计值 ｙ、标准不确定度及
一定包含概率（如Ｐ＝０．９５）下的包含区间。
２．３　ＭＣＭ的局限性　（１）需要计算机进行复杂的
计算，有时计算机需较长的运算时间；（２）由于抽样
的随机性，每次的计算结果可能不一致；（３）较难鉴
定最大的不确定度分量［１３］；（４）不能判断输入量之
间的相关性。

应用ＭＣＭ的必要前提就是各输入量之间不相
关。而在实际中，复杂的测试系统具有很多输入量，

在同一测试系统中，有些输入量不可避免地具有相

关性［１５］。在一些情况下，可以忽略相关性，但是如

果忽略所有的相关性将使 ＭＣＭ失去模拟实际过程
的意义，有时还要采取适当的方法在计算中考虑不

同输入量的相关性。

同时用ＧＵＭ方法和 ＭＣＭ评定不确定度，不失
为一种较好的不确定度评定策略。如果 ＧＵＭ与
ＭＣＭ有显著差异，应认真研究引起差异的原因［１３］。

３　蒙特卡罗方法评定不确定度应用实例

以ＩＦＣＣ推荐的 ＬＤＨ参考测量程序为例，评定

各输入量及其相关量的不确定度分量后，分别以

ＧＵＭ方法和ＭＣＭ计算扩展不确定度及包含区间。
３．１　确定被测量和数学模型 被测量为 ＬＤＨ催化
活性浓度，测量模型如下：

ＣＬＤＨ ＝
１
εＬ
×
ＶＲ１＋ＶＲ２＋ＶＳ

ＶＳ
×△Ａ
△Ｔ

×１０６ ×

δ（ｔｅｍｐ）×δ（ｗｌ）×δ（ｐＨ）×δ（ａｂｓｏｒｂ）×δ（ｃｏｎｃ）×
δ（Ｃｌｉｎ）×δ（ｌｏｔ）×δ（ａｇｉｎｇ）。

Ｃ为被测量，是 ＬＤＨ催化活性浓度的测量结
果；△Ａ／△Ｔ为每秒吸光度值；ＶＲ１为试剂１体积，ＶＲ２
为试剂２体积，ＶＳ为为样品体积；ε为 ＮＡＤＨ摩尔
消光系数 （６３０ｍ２／ｍｏｌ）；Ｌ为光径 （１０ｍｍ）。
δ（ｔｅｍｐ）、δ（ｗｌ）、δ（ｐＨ）、δ（ａｂｓｏｒｂ）、δ（ｃｏｎｃ）、δ（ｌｉｎｅ）、
δ（ｌｏｔ）和δ（ａｇｉｎｇ）分别为温度、波长、ｐＨ、吸光度、试
剂浓度、线性、试剂批号和试剂老化对测量结果的影

响因素（或称误差因素），它们均不明显影响测量结

果，在模型中的值均可看成１，但均具有不确定度，在
考虑不确定度合成时，应考虑它们的影响量。

３．２　不确定度分量的细化和确定　共测量２份标
本，测量４ｄ，每天测量５次，计算均数与标准误如
下：标本 Ａ为２２１．６６Ｕ／Ｌ和０．４７Ｕ／Ｌ，标本 Ｂ为
３６６．５９Ｕ／Ｌ和０．８５Ｕ／Ｌ。各不确定度分量的评定
见表１。

表１　ＬＤＨ参考测量程序测定中主要影响因素的不确定度分量

输入量Ｘｉ 变量参数 不确定度 来源
函数分

布类型
评定方法 灵敏系数

相对标准不

确定度（％）
Ａ 标本Ａ ０．４６６６９Ｕ／Ｌ 实验 正态 Ａ ０．２１０５４
Ｂ 标本Ｂ ０．８４９５７Ｕ／Ｌ 实验 正态 Ａ ０．２３１９４
ε 摩尔消光系数 ＜１．００％ 文献 三角 Ｂ ０．４０８２５
Ｌ 光径 ０．０１ｍｍ 校准证书 矩形 Ｂ ０．０５７７４
ＶＲ１ 试剂１体积 ２．５３７６μＬ 实验 正态 Ａ ０．１２７４３
ＶＲ２ 试剂２体积 ０．３２３０μＬ 实验 正态 Ａ ０．１６２２５
ＶＳ 样本体积 ０．１００３μＬ 实验 正态 Ａ ０．１００４２
ｔｅｍｐ 温度 ０．１ 校准证书 矩形 Ｂ ６．８％／１℃ ０．３９２６１
ｗｌ 波长 ０．３ｎｍ 校准证书 矩形 Ｂ ０．０８％／ｎｍ ０．０１３８６
ｐＨ ｐＨ ０．０１ 校准证书 矩形 Ｂ ０．０９％／０．０５ｐＨ ０．０１０３９
ａｂｓｏｒｂ 吸光度 ０．３０％ 说明书 矩形 Ｂ ０．１７３２１
ｃｏｎｃ 试剂浓度 １．５０％ 文献 矩形 Ｂ ０．１７％／１％ ０．１４７２３
ｌｉｎｅ 方法线性 ０．６０％ 文献 矩形 Ｂ １ ０．３４６４２
ｌｏｔ 试剂批号 １．５％ 文献 矩形 Ｂ １ ０．８６６０５
ａｇｉｎｇ 试剂老化 ０．５０％ 文献 矩形 Ｂ １ ０．２８８６８

３．３　ＧＵＭ法计算不确定度　通过实验可得（表２）：
温度每变化１℃、波长每变化１ｎｍ、ｐＨ每变化０．０５、
试剂浓度每变化１％，ＬＤＨ催化活性浓度分别相应
地变化６．８％、０．０８％、０．０９％、０．１７％；其他分量的
灵敏系数均看作１００％。

其中，试剂、样本体积偏移已修正，故仅以不精

密度 分 量 计 算 标 准 不 确 定 度：ｕ（ＶＲ１＋ＶＲ２＋ＶＳ） ＝

ｕＲ１
２＋ｕＲ２

２＋ｕＳ槡
２ ＝ ２．５３７６２＋０．３２３２＋０．１００３槡

２

＝２．５６００４μＬ。

％ｕ（ＶＲ１＋ＶＲ２＋ＶＳ） ＝
２．５６００４

１９９１．４４＋１９９．０８＋９９．８８×

１００％＝０．１１１８％。
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％ｕＶＳ＝
０．１００３
９９．８８×１００％＝０．１００４％。

％ｕＶ＝ ％ｕ（ＶＲ１＋ＶＲ２＋ＶＳ）
２＋％ｕＶＳ槡

２＝０．１５０３％。

　　％ｕｃＡ＝［％ｕＡ
２＋％ｕε

２＋％ｕＬ
２＋％ｕＶ

２＋％ｕｔｅｍｐ
２

＋％ｕｗｌ
２＋％ｕｐＨ

２＋％ｕＡｂｓｏｒｂ
２＋％ｕｃｏｎｃ

２＋％ｕｌｉｎｅ
２＋％

ｕｌｏｔ
２＋％ｕａｇｉｎｇ

２］１／２＝［０．２１０５４２＋０．４０８２５２＋０．０５７
７４２＋０．１５０３２＋０．３９２６１２＋０．０１３８６２＋０．０１０３９２

＋０．１７３２１２＋０．１４７２３２＋０．３４６４２２＋０．８６６０５２＋
０．２８８６８２］１／２＝１．１８１７％

％ｕｃＢ＝［％ｕＢ
２＋％ｕε

２＋％ｕＬ
２＋％ｕＶ

２＋％ｕｔｅｍｐ
２

＋％ｕｗｌ
２＋％ｕｐＨ

２＋％ｕＡｂｓｏｒｂ
２＋％ｕｃｏｎｃ

２＋％ｕｌｉｎｅ
２＋％

ｕｌｏｔ
２＋％ｕａｇｉｎｇ

２］１／２＝［０．２３１９４２＋０．４０８２５２＋０．０５７
７４２＋０．１５０３２＋０．３９２６１２＋０．０１３８６２＋０．０１０３９２

＋０．１７３２１２＋０．１４７２３２＋０．３４６４２２＋０．８６６０５２＋
０．２８８６８２］１／２＝１．１８５７％。
　　因此，ＵＡ＝２２１．６６×１．１８１７％ ×２≈５．２Ｕ／Ｌ（ｋ
＝２），故标本 Ａ的测量结果表示为（２２１．７±５．２）
Ｕ／Ｌ，概率对称的 ９５％包含区间为［２１６．５Ｕ／Ｌ，
２２６．９Ｕ／Ｌ］；同理，标本Ｂ的测量结果表示为（３６６．６
±８．７）Ｕ／Ｌ，概率对称的 ９５％包含区间为［３５７．９
Ｕ／Ｌ，３７５．３Ｕ／Ｌ］。
３．４　ＭＣＭ各输入量及ＰＤＦ的确认
３．４．１　确认各输入量　通过分析表２，确认影响不
确定度的分量共１４个，分别以字母Ａ～Ｏ表示。
３．４．２　确认各分量的分布类型　根据文献、经验确

定各分量的分布类型。

３．４．３　概率分布函数的确定　由表２的数据分析
获得，举例如下。

已知标本 Ａ的均值与标准误分别为 ２２１．６６
Ｕ／Ｌ和０．４６６６９Ｕ／Ｌ，它们的吸光度值分别为０．０６０
８９７和０．０００１２８２１，根据经验确认为正态分布，因
此标本Ａ的概率分布函数表示式为 Ｎ（０．０６０８９７，
０．０００１２８２１２）。

已知ε的值为６３０ｍ２／ｍｏｌ／Ｌ，其标准不确定度
≤１％，即６．３ｍ２／ｍｏｌ／Ｌ，根据经验确认为三角形分
布，其分布的下限为６２３．７，上限为６３６．３，概率分布
函数表示式为Ｔ（６２３．７，６３６．３）。

已知光径（Ｌ）为１０ｍｍ，其标准不确定度为０．０１
ｍｍ，根据经验确认为矩形分布，其分布的下限为
９．９９，上限为 １０．０１，概率分布函数表示式为 Ｒ
（９．９９，１０．０１）。

已知温度不是数学模型的输入量，但它的不确

定度影响测量结果，温度的标准不确定度≤０．１０
℃，它的灵敏系数为 ６．８％／℃，在 ０．１℃时为
０．６８％，根据经验确认为矩形分布，在酶活性浓度为
１Ｕ／Ｌ时，其分布的下限为 ０．９９３２Ｕ／Ｌ，上限为
１．００６８Ｕ／Ｌ，概率分布函数表示式为 Ｒ（０．９９３２，
１．００６８）。
３．４．４　列表　将各个分量的详细信息列表，见表２。

表２　数学模型中各分量的详细信息表

输入量 变量代号 量值 不确定度 函数分布类型 概率分布表示

△Ａ／△Ｔ　标本Ａ Ａ ０．０６０８９７ｓ－１ ０．２１０５４％ 正态分布 Ｎ（０．０６０８９７，０．０００１２８２１２）
　　　　 标本Ｂ Ａ ０．１００７１４ｓ－１ ０．２３１９４％ Ｎ（０．１００７１４，０．０００２３３６０２）

ε Ｂ ６３０ｍ２／ｍｏｌ ＜１．００％ 三角分布 Ｔ（６２３．７，６３６．３）
Ｌ Ｃ １０ｍｍ ０．０１ｍｍ 矩形分布 Ｒ（９．９９，１０．０１）
ＶＲ１ Ｄ １９９１．４４μＬ ２．５３７６μＬ 正态分布 Ｎ（１９９１．４４，２．５３７６２）
ＶＲ２ Ｅ １９９．０８μＬ ０．３２３０μＬ 正态分布 Ｎ（１９９．０８，０．３２３０２）
ＶＳ Ｆ ９９．８８μＬ ０．１００３μＬ 正态分布 Ｎ（９９．８８，０．１００３２）
ｔｅｍｐ Ｇ １ ０．１ 矩形分布 Ｒ（０．９９３２，１．００６８）
ｗｌ Ｈ １ ０．３ｎｍ 矩形分布 Ｒ（０．９９９７６，１．０００２４）
ｐＨ Ｉ １ ０．０１ 矩形分布 Ｒ（０．９９９８２，１．０００１８）
ａｂｓｏｒｂ Ｊ １ ０．３０％ 矩形分布 Ｒ（０．９９７，１．００３）
ｃｏｎｃ Ｋ １ １．５０％ 矩形分布 Ｒ（０．９９７４５，１．００２５５）
ｌｉｎｅ Ｌ １ ０．６０％ 矩形分布 Ｒ（０．９９４，１．００６）
ｌｏｔ Ｎ １ １．５０％ 矩形分布 Ｒ（０．９８５，１．０１５）
ａｇｉｎｇ Ｏ １ ０．５０％ 矩形分布 Ｒ（０．９９５，１．００５）

３．５　确定ＭＣＭ的试验次数　根据经验将 ＭＣＭ试
验次数Ｍ值定为１０６。
３．６　ＭＣＭ各分量的软件输入及各输入量ＰＤＦ的传
递　用于ＭＣＭ运算的软件主要有 ＭＡＴＬＡＢ软件和

电子表格，将表３中列出的相关的量，按软件的要求
输入相关程序。

３．７　结果　ＭＡＴＬＡＢ软件运算可得到与ＧＵＭ法几
乎完全一致的结果。珋ｘＡ＝２２１．６６４Ｕ／Ｌ，ＳＡ＝２．６１７３
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Ｕ／Ｌ，珋ｘＢ＝３６６．５９７Ｕ／Ｌ，ＳＢ＝４．３４３３Ｕ／Ｌ。故标本Ａ
的测量结果表示为（２２１．７±５．２）Ｕ／Ｌ，概率对称的
９５％包含区间为［２１６．５Ｕ／Ｌ，２２６．９Ｕ／Ｌ］；同理，标
本Ｂ的测量结果表示为（３６６．６±８．７）Ｕ／Ｌ，概率对
称的９５％包含区间为［３５７．９Ｕ／Ｌ，３７５．３Ｕ／Ｌ］。

４　小结

医学检验测量结果的互认是我国各级政府解决

群众看病难、看病贵的重要措施，而测量结果的溯

源、方法学确认和测量不确定度的评定，又是结果互

认的基础。近年来随着我国参考测量系统研究的逐

步深入，不确定度评定的方法学研究越来越受到重

视。长期以来基本上都是按照 ＧＵＭ的原理和方法
评定不确定度，但该法在某些情况下存在着一定的

缺陷，所得结果往往是近似值。ＭＣＭ不但可弥补这
些缺陷，其计算过程更为简便迅速，ＭＣＭ将可能逐
步取代ＧＵＭ法。但ＭＣＭ的不确定度合成依据概率
密度函数进行传播，对于检验人员来说，理解其评定

原理和方法存在极大困难，至今尚未见国、内外用于

医学检验的有关报道。我们已初步建立了 ＭＣＭ用
于评定参考测量程序测量结果不确定度的方法，其

他相关应用研究将会陆续报道。
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