
Up = kuc= 2 @ 112% = 214% (18)

7  结语

1)本文仅是对DN20的3级热能表在2500L/ h、

温差 3 e 条件下检定的不确定度评定。其他管径的

2、3级热能表均可以参考上述方法进行测量不确定

度的评定。

2)本文之所以没有对 B类不确定度的自由度进

行计算,笔者认为有以下几点原因:一是 B类评定中

的数据主要来自上级检定证书,取均匀分布是对不确

定度分布的估计, 再计算自由度已显重复; 二是直接

依照JJF l059 ) ) ) 19995测量不确定度评定与表示6

712采用近似估计取其包含因子,可以避免繁琐的自

由度估算,使问题简单化; 三是对测量结果的自由度

的计算,应主要考虑其测量次数的影响而不应考虑装

置本身的影响, 因装置是特定的、唯一的。以上仅是

个人观点,仅供参考,不妥之处,欢迎批评指正。
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校准结果测量不确定度评定的简化途径和方法

范巧成
(山东电力研究院计量检测中心,济南市 250002)

摘  要  本文从各个方面介绍了校准结果测量不确定度评定的简化途径和方法。其中主要包括:测量重复性

的处理, B 类评定分布及自由度的估计, A、B 两类评定方法的选择,不确定度分量的忽略原则,相关性的处理, 测量

不确定度的合成,最终不确定度报告形式。
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  校准工作不同于一般的测量和检测,对环境条件

的控制相对较好, 测量方法一般采用直接比较法, 因

此测量模型简单。但是,使用同一套计量标准,其被

校准对象准确度等级差异可能较大,测量范围可能很

宽,因此被校准点往往较多,测量不确定度需要重复

计算。针对这些特点,提出如下简化途径和方法。

1  重复性标准差 s 与分辨力导致的分散性

标准差 0129Dx 的处理

  如果重复观测的若干结果中,末位存在明显的差

异,很明显,由此按贝塞尔公式计算出的实验标准差

s 中,已包含了分辨力导致的分散性, 但如果末位无

明显出入,甚至相同,则 s= 0或甚小,则其中未包含

分辨力导致的分散性, 这时 0129Dx 必须作为一个分
量进入 uc ,通常应该 s与 0129Dx 哪一个大取哪一个。

2  被校标准源或仪器的示值不稳定和示值
重复性如何考虑和评定?

  1)示值不稳定显然是一个不确定度来源, 在短

时间内其值就在最大与最小间变化,因此, 可将最大

值与最小值之差的一半作为半宽 a, 按均匀分布处

理, u= a/ 3。

2)示值重复性的评定可用每次测量的最大值或

最小值的标准差 s 表示。

3)当示值不稳定产生的不确定度 u 较大时, s

可忽略;当两者相当时, 可分别考虑; 当 s 较大时, u

可忽略。

3  测量重复性的三种处理情况

当对某类仪器进行测量重复性的实验, 实验结

果表明测量重复性可忽略时,以后不再评定;而当实

验结果表明测量重复性不能忽略, 此时可设法获得

合并样本标准差; 对于重要的测量,测量重复性产生

的不确定度分量可实时进行评定。

4  B类评定分布的估计

一般只取正态分布和均匀分布。

1)均匀分布: 按级使用的数字式仪表、测量仪器
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最大允许误差导致的不确定度;数据修约导致的不

确定度;数字式测量仪器对示值量化导致的不确定

度。

2)正态分布: 已知等级的装置, 其最大允许误

差导致的不确定度, 如电能表装置。校准证书中给

出的 U 未指明分布时按正态分布。

5  B类评定自由度的估计

1)由数据修约和仪表分辨力产生的不确定度,

其自由度估计为 ] 。
2)按校准证书、检定证书以及测量仪器最大允

许误差所评定出的标准不确定度应是较为可信的,

其自由度可估计为 50或更大。

3)来源不十分可靠时,可估计为 12或更小。

6  A、B两类评定方法的选择

A、B两类评定只是评定方法不同, 对于一个完

整的评定,不一定非得要既有 A类评定又要有 B类

评定。重要的是找到各个不确定度来源, 做到不能

遗漏重要的分量,至于用什么方法, 应按照方便、可

靠、简单、实用的原则来选择。

7  不确定度分量的忽略原则

一切不确定度分量均贡献于合成不确定度,只

会使合成不确定度增加。忽略任何一个分量都会导

致合成不确定度变小。但由于采用的是方差相加得

到合成方差,当某些分量小到一定程度后,对合成不

确定度实际上起不到什么作用,为简化分析与计算,

当然可以忽略不计, 例如,忽略掉一些分量后使合成

标准不确定度的减少不到 1/ 10即可,对于比较重要

的测量可控制到 1/ 20。

8  相关性的处理

输入量之间的相关系数 r 只取- 1, 0, + 1三个

值。除非有明确的理由表明两输入量之间存在强相

关,否则均按不相关处理,即取相关系数 r = 0。

若有明确的理由表明两输入量之间存在强相关,

则视其正相关或负相关而取相关系数 r= 1或- 1。

对于存在强相关的各测量不确定度分量, 合成

时采用线性相加 (当相关系数 r = - 1 时, 则为相

减)。对于不相关的各测量不确定度分量,合成时采

用方差(即标准不确定度的平方)相加。

若有部分不确定度分量相关, 则先将相关的不

确定度分量采用线性相加的方法进行合成, 然后再

与其它不相关的分量采用方差相加的方法进行合

成。

一般情况下, 可以采取改变测量原理、测量方

法、测量仪器等手段尽可能使其不相关。

9  测量不确定度的合成

在测量不确定度评定中, 合成标准不确定度及

其有效自由度的评定是相当复杂和困难的。这里推

荐参照中国计量出版社 2003年出版的5Excel在测

量不确定度评定中的应用6一书中介绍的原理和方

法, 可使测量不确定度的评定变得方便而且快捷。

从而方便地获得任意结果的不确定度。

10  最终不确定度报告形式

给出 Up 的条件是必须是正态分布或接近正态

分布, 还有就是已知是均匀分布( U95, k = 1165)。
在不必考虑输出量估计值的分布的情况下, 可只给

出 U, k= 2或 3。

1)对于输出量是正态分布或接近正态分布的,

做到给出 U95的评定电子表格,计算有效自由度, 查

t 分布表获得 kp。当自由度 Mef f从附录 A 查不到

时, 不必一律用内插法计算 t 值。只有当 Mef f [ 6时

用内插法计算 t 值,其余可取表中能查到的较小的

数值。若给出 k= 2的扩展不确定度 U,则在 kp 单

元格输入 2 即可。测量不确定度的报告形式为

/ U95=  , Mef f =  0和/ U=  , k= 2或 30

2)对于输出量估计值是均匀分布的, 测量不确

定度的报告形式为/ U95=  , k= 1165(均匀分布)0

或用/ U= a, k= 30, a 为均匀分布的区间半宽。

3)扩展不确定度的有效位数:最多为 2位, 首位

为 1、2的取两位, 其余可取 1位。
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