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《测量不确定度评定与表示》修订
编制说明
一、任务来源
本校准规范的修订任务于2022年1月向全国测量不确定度计量技术委员提出，2022年7月获得质检总局批复并下达了修订任务，批准号：市监计量发〔2022]70号。
二、制订背景、目的与意义
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]测量不确定度是表示测量结果的关键参数。等效采用由国际计量局和国际标准化委员会等8个国际组织共同制定的JCGM 100-2008 Evaluation of measurement data – Guide to the expression of uncertainty in measurement（简称GUM2008，等同于ISO/IEC GUIDE98-3 2008）的JJF1059.1-2012是计量工作的基础性通用计量技术规范，也是JJF1059系列中最基础的规范。JJF1059.1-2012发布实施后对在我国特别是计量领域实施和推广测量不确定度评定国际指南发挥了重要作用，成为计量工作者必须学习并掌握的技术规范之一。
随着研究和应用的不断深入，逐渐认识到不少需要对JJF1059.1-2012改进之处和计量技术规范审查中反映出的有关JJF1059.1-2012文件及相关培训效果的典型问题。因此，需要及时修订JF1059.1-2012，以使JJF1059.1对重要概念的阐述更全面、更准确和易于理解，评定方法更贴近实际应用，规定更加简明和统一，增加示例以助对方法的理解，并更正发现的表示不当之处。
三、主要参加单位及工作组成员
[bookmark: _GoBack]    作为参加起草单位成立起草组，落实规范编写，人员如下表所示：
	姓名
	职称
	工作单位

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


四、规范修订原则
起草组在该规范的修订中，力求按以下原则完成规范的起草工作：
[bookmark: OLE_LINK1]（1）等效采用国际标准GUM。
（2）兼容JJF1059.1框架避免较大调整。
（3）增强概念和方法表述的清晰和严谨。
五、技术依据
在编制过程中，重点参考了以下标准和技术规范：
[bookmark: _Hlk42461210]GUM
GUM-1, GUM-5CD
VIM､VIML
JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》
有关国标
参考JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》及其修订稿中关于格式的规定。
六､重要或涉及全文的问题说明
6.1 等效采用国际标准GUM和兼容JJF1059.1框架避免较大调整
GUM原文与我国计量技术规范读者熟悉的框架有较大差异，所以与JJF1059-1999、JJF1059.1-2012和JJF1059.2-2012均选择等效采用方式。而且已对JJF1059进行了大量推广培训，为大量使用者所熟悉，因此本次修订仍选择等效采用方式｡
修订将在原有版本基本上与GUM国际标准等效的基础上，加强与GUM国际标准的等效程度｡除有意修改之处，尽量减小或减少与GUM国际标准的偏差，以减小新规范的学习、培训和使用推广成本｡
本次修订，对GUM原文中少量概念不严谨之处，和JJF1059.1-2012及早期的JJF1059-1999引用的JJF1001部分相关术语的概念严谨性做了必要的改进。
6.2 增强测量不确定度与评定的概念和方法表述的清晰和严谨性
1）强调真值概念与测量不确定度概念的关系。这些观念在GUM和VIM中都有体现，但在之前的JJF 1059版本中强调不够，已造成读者的误解；
2）强调统计学概念与测量不确定度概念之间的异同；
3）在概念和方法上区分对被测量定义的不确定度和测量引入的不确定度的处理方法；
4）不推荐A类不确定度和B类不确定度的习惯表述，避免基于A、B类评定的不确定度来源划分方式或暗示以及符号uA、uB的使用；
5）取消计算标准偏差的沿用老版本的极差法。理由：（1）信息利用率低，在计算机时代计算简单的优势不突出；（2）其无偏估计特点与基于有效自由度的Up计算方法有概念冲突；（3）给出的极差系数表仅适用于正态分布或t分布，而贝塞尔公式无分布限制；（4）非GUM中的方法。
6）贝塞尔公式的相关表达：通用公式符号普适化。
（1）鉴于A类评定方法适应场合的广泛性，通用实验标准偏差的概念公式中的数据变量符号，由通用测量模型中的符号，改为与GUM一致，即s()。
（2）在A类评定方法部分，按不确定度来源的不同属性，分别给出在应用中的概念和公式差异。
平均值的实验标准偏差。除以根号n方法的限定条件。
7）测量结果表达方式中，对扩展不确定度表达方式由4种简化为2种。调整后与GUM一致。
6.3 补充并调整了部分示例。
6.4 按JJF1071规定对公式和表格编号，如公式A.2改为A-2，表F.3改为F-3。
6.5 规范名称调整
[bookmark: _Toc10723]根据计量司的新规定，技术委员会已申请将规范名由“测量不确定度评定与表示技术规范”改为“测量不确定度评定与表示技术规范”。
七､修改的主要具体内容
关于标注的说明
在征求意见稿中，为便于与2012版比较，修改之处用蓝色字体标注。
2012版修改单更正内容用橙色字体标注。
章以下编号为JJF 1059.1-2012中的编号。斜体为标题。
引言
根据修订做了相应调整。
1范围
调整了JJF1059.1的作用和适用性的表述。总体上为三个递进的层次：测量不确定度的作用，测量不确定度评定与表示的通用方法及其应用领域
1) 参考GUM-1 2.5的有关表述，最前面增加了体现测量不确定度的重要作用的10方面需求。
2) 原a)调整为b)，原“适用”改为“应用”。这里讲的应用领域，不是数学原理是否成立的适用性。参考GUM原文，增加了6）生产过程的质量保证以及产品的检验和测试。7）[原6）]中增加了执法领域。
3) 原b)和c)合并为c)，微调原表述,并增加了本规范是基于测量不确定度传播律的表述。相应地，在d)中，说明的JJF1059.2采用的方法，以更明确地体现两规范的核心差异。
4) 在d)中，在新增对不确定度传播律的测量不确定度评定方法的要点的概述之后，将原适用性表述改为不满足上述(适用)条件时的建议。适用条件中的3)关于测量模型线性的要求提前到2)，因为该假设是采用传递输入量估计值和应用不确定度传播律公式计算合成标准不确定度的要求，而原来的2)是在此基础上进一步计算扩展不确定度所需的假设条件.同时调整对测量模型线性的表述，使之更准确和严谨。
5) 原表述中的部分"适用"改为"应用"。因为广泛应用的领域并不对应该方法必然适用。
3 术语和定义
[bookmark: OLE_LINK14]规范中采用了不少JJF1001-2011中的术语和定义。但JJF1001-2011的定义需做较多修改，面临修订。本修订稿目前基本上采用与JJF1001-2011保持一致的原则，所做部分调整仅为与测量不确定度密切相关的必要内容。
3.2 量的真值，新增术语和定义
真值概念对于读者正确理解对测量不确定度及相关概念的理解是非常重要的。本规范采用JJF1001中的定义，并对注做了一些调整。其中，注1只给出“不确定度方法”的观念，删除了qitaliang种方法的不同观念，以免误解。参考GUM 3.1.3的内容，增加了有助于上述概念深入理解的注4。
在术语“测量结果”和“测量不确定度”的注中，也相应增加了一条与真值关系的说明。特别是本规范未全面包含GUM原文中的第三章Basic concepts和附录 D “True” value, error, and uncertainty的系统性说明的情况下，在本规范的术语和定义和下文相关表述中强调这一点尤为重要。
3.3 影响量，新增术语和定义
有助于对不确定度来源和测量模型的理解，并区分与输入量概念的异同。
采用JJF1001（VIM3）中的概念，而与VIM3基本上同期发布的GUM的术语，多采用VIM2的概念，在实践中会引起用词概念的歧义。
3.12 方差，新增术语和定义
与术语“协方差”和“相关系数”的定义相对应，本术语给出方差在统计学中的概念。采用GUM中C.3.2的统计学定义。但注2中的公式中的随机变量z改为与3.10术语“实验标准偏差”公式中已知的符号q。
增加了注3，以说明注2中公式的适用性。
[bookmark: OLE_LINK21]3.13 标准偏差，新增术语和定义
采用GUM附录C.3.3中的定义，定义句中补充了“反映随机个体间相对于期望的平均离散程度”。标准偏差的定义尽管形式简单，但其定义中使用术语“方差”。这对不熟悉方差概念的读者而言，并不易懂。因此，也增加了术语方差的定义。参考了名词委“术语在线”中多学科的标准偏差定义，给出更基础和适用性广的概念表述（不受限于平均值）。
[bookmark: OLE_LINK15]3.14 实验标准偏差，修改定义
[bookmark: _Toc25176]修改了“实验标准偏差”的定义，使之与测量和不确定度评定的应用场景相适应。
原定义定义受限于：i）对同一被测量（恒定量值）的测量；ii）将平均值作为恒定期望的估计。且原定义隐含了测量结果之间的分散性仅由测量误差引起之意，而测量不确定度的来源不仅包含测量误差的来源，也包含定义的不确定度（被测量自身的变化或差异）。
其次，实验标准偏差是标准偏差的估计值。如果前者仅用多次测量来定义，则暗示了标准偏差仅对应于无穷多次测量。而标准不确定度本身也是标准偏差，是一次测量认识到的真值的可能取值的标准偏差。在一定程度上受实验标准偏差原定义的影响，不少读者误认为测量不确定度是描述多次测量结果之间分散性的参数。
因此，本次修订，增加了术语“标准偏差”；与之对应地修改了在测量中实验标准偏差的定义。修改后的定义在适用原有的重复测量基础上，也更广泛地适用于对被测对象的分布测量、不稳定的被测量的测量等重要的场景。
[bookmark: OLE_LINK22]2012版注3（即GUM原文中的，以及2012版引用的JJF1001-2010）。该公式对（统计学）恒定期望的随机变量成立，但对测量，可能不成立。本次修订，限定了注3的适用条件。详见修改后的4.3.2标准不确定度的A类评定。其中4.3.2.4 平均值的实验标准偏差，给出通用计算方法，限定了平均值的实验标准偏差简化计算方法的应用，说明其局限性。
3.16 测量不确定度，修改定义
定义中“表征赋予被测量值分散性”改为“表征赋予被测量的值的分散性”，以强调这里的“值”是真值的概念。
增加注1：定义中的“赋予被测量的值(the quantity values being attributed to a measurand)”是对被测量的（真）值的认识，即被测量（真）值的一组可能取值；“分散度”指这组可能取值的分散度，即不确定程度。被测量的值，即为被测量真值的概念，见3.2量的真值 的注3。
3.23 包含区间，修改定义
在定义中增加了用词“赋予”，使得修改后的定义与3.12的定义相协调，表示对测量结果的描述，而不是对客观真值得描述。“一组值”改为“全部可能值”，（1）一组改为全部（the set，全集之意），使得所述概率有确定意义；（2）表示为全部可能值后，以说明概率包含的值，才与测量不确定度定义中的“赋予被测量的值（values）”的概念相对应。
3.20 包含概率，修改定义
改为“赋予被测量的全部可能值包含在包含区间内的概率”。
（1）部分修改理由见上一条术语“3.19 包含区间”。
（2）弱化“规定的”。VIM原文定义中的specified有具体的之意。在不确定度评定中，给出的包含通常是根据给定包含概率确定的，而不是反之。
3.22 测量模型，修改定义
根据定义原文，测量中涉及的所有已知量，改为测量中已知涉及的所有量。
3.23 测量函数，修改定义表述。
3.28 测量模型中的输入量，微调定义表述。
改进了定义句的表述，使中文语法更规范。避免了用其指代后面的量，和“或”的两个主体在理解上的歧义。
[bookmark: OLE_LINK19]3.30 定义的不确定度，微调定义表述。
采用意译，将“有限”改为不充分。注2，根据原文，改为“用于测量不确定度的B类评定”。
333 不确定度汇总，修改术语命名和定义。
[bookmark: OLE_LINK20]将“不确定度报告uncertainty budget”改为不确定度汇总。其合理性体现在：（1）不确定度的报告（reporting）的内容可繁可简，与budget并不完全对应。（2）GUM原文未出现budget一词。而budget对应的很多中文中词都有强烈的项目制定前所定方案之意或暗示。而在测量不确定度评定中无这方面的限定，不确定度评定可能是多次修改提升的过程。
相对而言，汇总（表）将本概念与测量不确定度评定与报告的实践中常用的表达方式相联系。
3.35 自由度，微调注的表述。
注3举例中的测量次数为10，改为9，使得计算更简单，结果容易记忆。
[bookmark: OLE_LINK3]3.36 协方差 和 3.37 相关系数，修改注。
在原有的统计学定义之后，增加了澄清统计学的基于随机误差模型的术语概念与测量应用中术语概念的本质差异的内容。前者的随机量为每一次测量中的各种可能取值，而多次测量的偏差（残差）只能在侠义的测量环节部分地反映前者中的可能取值，其适用性与前者不同，会受到很多限制。
相应修改了原来的注，增加了以多次测量场景下的一组测得值代替统计学公式中的一个测量结果中的可能取值的适用条件。
删除了多次测量的平均值的协方差公式。该公式不正确，但GUM在C.3.4 Covariance的Note中也给出了类似的公式。在统计学随机误差模型下，协方差作为一种共同效应的产物，并不能通过n次取样的平均减小到原来的1/n；在测量应用中，其对应的标准不确定度通常也不能通过n次测量取平均减小到原来的。
上述修改对澄清概念和避免概念、公式的误用，保证测量不确定度评定方法的正确使用是必要的。GUM原文中，统计学概念是以独立于测量应用背景给出的，而两者的公式尽管形式相同，但其概念之间存在隐含在逻辑上的跳跃（即存在适用性差异），易引起误解和误用。
将“相关系数”中的注的2）和3）提前到1）和2）。
4  测量不确定度的评定方法
4.1  测量不确定度来源分析
在4.1.1中，将“还存在由随机效应导致的不确定度和由于对系统效应修正不完善导致的不确定度”，改为“还存在由于对系统效应修正不完善导致的不确定度。某个或某些系统效应中的随机表现也称为随机效应。因此，”。
在4.1.2中，将导致测量不确定度的许多可能来源，改为“来源包括”。j）中，“在相同条件下”改为“在近乎相同条件下”。
4.1.4 中，将测量不确定度评定中应剔除离群值的内容，改为：尽管测得值中的离群值（异常值）可通过对数据的适当检验后进行剔除，但严谨的测量不确定度评定，应对离群值为失误或突发因素所致做分析确认。
[bookmark: _Toc17088]4.2  测量模型的建立
4.2.1的表述根据GUM整了表述。补充了注。
4.2.2[原4.2.2和4.2.3的内容]，根据GUM原文4.1.2改写。其中公式3的相关内容改为注，删除公式4的相关内容 
[bookmark: OLE_LINK58]4.2.3[原4.2.4], 根据GUM原文的4.1.2第1段调整了表述。第二句，将“”改为“其中，在某些对测量有影响的量难以用物理原理写出与被测量的函数关系的情况下，这部分可用实验方法确定（如用实验方法计算输出量对该量的灵敏系数），或仅以必需的数值算法形式给出。”。GUM原文4.1.2中用实验方法确定的不是整个测量模型函数关系，举例提到的原文5.1.4讲的是实验方法确定灵敏系数。如果测量模型完全用实验方法确定，就不能提现与被测量定义的关系，难以评定测量不确定度。
4.2.4[原4.2.5]，增加GUM原文4.1.2中的举例说明。
[bookmark: OLE_LINK65]4.2.6[原4.2.7]。
4.2.7[原4.2.8]，改进关于GUM法的测量模型线性要求的表述，澄清为使用不确定度传播律的区域近似线性要求，而非测量模型的函数线性；将增加高阶项由必需改为考虑可能性。
4.2.8[原4.2.9, GUM原文4.1.4]。表述有调整。
[bookmark: OLE_LINK4]4.3  标准不确定度的评定
[bookmark: OLE_LINK5]   文中，1）将Ａ类(或B类)标准不确定度的表述统一改为Ａ类(或B类)评定的标准不确定度。2）用观测值表示一次取值，用估计值表示一组观测值的最佳估计值，测得值只用于表示测量结果（含所有修正）。
4.3.2 标准不确定度的A类评定
删除了原文的4.3.2.3 极差法。极差法不是GUM中的方法。给出的极差系数表只适用于正态分布，而贝塞而公式无此限制，且信息利用率更高。在计算机时代，极差法计算简单的优势显著降低。
GUM原文和JJF1059.1-2012中提及的标准不确定度A类评定只涉及测量重复性引入的不确定度。本次修订，明确了A类评定可用于更广的范围。实际上，源信号或影响量的波动、均匀性、稳定性的统计表征都可以采用A类评定。
平均值的标准偏差的计算本次修订，根据被平均的样本变化因素主要是测量引入的因素还是被测对象（被测量）本身的属性，说明应采用不同的计算方法。
4.3.2.1 计算实验标准偏差的贝塞尔公式法 [原4.3.2.2]，结合GUM原文4.2.1 和4.2.2，进行适当删减。
4.3.2.2一组观测数据的实验标准偏差。合并2012版4.3.2.1和4.3.2.2，并删减。本修订版的4.3.2.1给出基于随机量模型的计算方法。本条为涉及测量应用的背景和测量模型等概念的测量重复性特性计算中的应用。
删除2012版的4.3.2.3极差法。
分为三部分：
a）通用方法和流程 
b）单次观测值的测量重复性引入的标准不确定度
c）观测数据平均值的测量重复性引入的标准不确定度。在这部分给出通用计算方法。考虑了测量仪器会随时间和测量条件产生漂移，而偏离数学期望为无漂移常量的随机数模型，说明GUM和JJF1059.1-2012及以前版本中的适用条件和风险。当随机效应源自被测量自身时的情况，作为特殊情况在后面的4.3.2.5专门介绍。
4.3.2.3[原4.3.2.4]采用合并样本标准偏差获得较高自由度。修改为适用于单次观测的实验标准偏差。平均值的标准偏差的原有内容和增加的适用条件改在4.3.2.2 c）介绍。本小节分为两部分：
a）利用核查实验历史数据的合并样本。
b）利用规范化的常规检定、校准或检测数据的合并样本。这部分为对2012版4.3.2.5的修改。
4.3.2.4 [原4.3.2.6] 预评估测量重复性。
[bookmark: _Hlk205491815]4.3.2.5 不同于测量重复性概念的几种特殊情况。新增内容，考虑被测量的随机效应导致的标准偏差。分为三部分：
[bookmark: OLE_LINK201]a）对反映被测量随时间变化的分散性的一组观测数据的平均
[bookmark: OLE_LINK232][bookmark: OLE_LINK27]b）对反映不同被测对象或同一被测对象内空间不同位置的被测量分散性的一组观测数据的平均
c）空间分布测量与重复测量的组合
4.3.2.6[原4.3.2.7]。保留对最小二乘拟合的说明，删除第二段关于与时间有关的随机变化的内容。阿伦方差的数学期望不是被测量，与这里的实验标准偏差（或实验方差）对测量而言不是同类概念。
4.3.2.7[原4.3.2.8与4.3.2.9，合并，有修改]。取消了A类评定更客观严谨的表述。GUM中有B类评定可与A类评定同样可靠的表述。
4.3.3标准不确定度的B类评定
4.3.3.1中，判断改为确定。根据GUM原文，增加了“标准不确定度的B类评定可以与A类评定同样可靠，尤其是当A类评定结果的自由度较低时。”的表述。
[bookmark: OLE_LINK16]4.3.3.2中“区间半宽度a一般根据以下信息确定”，改为“B类评定依据的数据来源可能包含。因为有些数据可能不是区间半宽度，而是可直接获得标准不确定度或标准偏差。”
根据原文其中，b）中的技术资料改为材料；c）中说明书改为指标；d）文件改为证书；f）测试标准改为测试标准文本。
4.3.3.4 概率分布按以下不同情况假设，假设改为选取。
其下，被测量改为测量结果。并严谨化用词。删除了原注4。
4.3.3.5中，B类评定的标准不确定度的自由度，改为按半宽不受和受统计方法的随机效应影响两种情况。对于前者，没有自由度的概念（严谨地说，不是与A类评定自由度可类比的特性，也不会导致所得标准不确定度为有偏估计），或认为自由度无穷大。对后者的表述中，统一了不确定度的不确定度的不一致的符号表达。
[bookmark: _Toc15861]4.4  合成标准不确定度的计算
[bookmark: _Toc12837]4.4.1  不确定度传播律
将“线性测量函数”改为测量函数。详见编制说明6.2的3）和4），及本规范关于测量模型“非线性”的说明。
在公式（31）[原式（24）]之后的一段文字做了较大调整，分为两段。第一段对不确定度传播律的测量模型线性要求的概念做了澄清。第二段将增加高阶项表述为增加（相对于一阶）更高阶项，根据GUM原文将“必要时”改为“还应”。
[bookmark: OLE_LINK23]4.4.2.3中，引入相对灵敏系数术语，以免应用中将不同概念的C和P均称为灵敏系数。
4.4.4 各输入量间相关时合成标准不确定度的计算
新增4.4.4.1 相关性的分析。强调协方差是共同效应的影响所致。应对包括不同输入量全部的不确定度分量的来源做量值相关性分析。分别给出 两个测量结果受共同效应影响引起相关性的情况、可能引起相关性的情况 和 可忽略相关性（协方差或相关系数可取为零）的情况举例。
修改4.4.4.2 协方差的估计方法 [原4.4.4.1]。严谨化b）[原b）中的2）]中函数输入量的表达，使得增加的影响量q不是唯一的输入量。
4.4.4.4(原4.4.4.3)，对a）中的函数符号及概念的表述严谨化。新增c）直接计算输出量的测量重复性。
4.4.5.1，对自由度反映可靠性的表述严谨化。
4.5  扩展不确定度的确定
4.5.2，根据GUM原文，修改了关于包含概率与取k=2和k=3的表述。
4.5.3 扩展不确定度。
1) 突出了公式是公式的常用场景（t分布）的概念，以更好地对应下文关于非正态分布情形的表述。
2）将原4.5.4并入4.5.3，更符合逻辑。
2) 式(43)之前的一段“扩展不确定度意味着...”移到本小节最后。 
[bookmark: _Toc32192]5  测量不确定度的报告与表示
5.1.2 c）国际比对，改为国际比对中的参考值。
5.1.5为关于合成标准不确定度的具体表示，后移到5.2测量不确定度的表示，作为新的5.2.1，这样与5.2.3（原5.2.2）的形式和表达逻辑相近。原5.2.1顺延为5.2.2。
5.2.3（原5.2.2）的d）中，对增加了给出的要求，以便引用本测量结果的后续测量能够计算标准不确定度。
5.2.3.1和5.2.3.2(原5.2.2.1和5.2.2.2)删除了U或Up原来四种形式中的后两种。避免在这一点与GUM不一致。
5.3.1增加了相对不确定度适用场合的说明。
5.3.8.1，细化了可以适当保留多一些位数的场合。
5.3.8.3，增加了根据测量仪器的数字显示分辨力确定被测量估计值的有效位末位的规定。注改为例。并相应增加了测量仪器的数字显示分辨力确定的一个特殊示例。
[bookmark: _Toc2634]6  测量不确定度的应用
新增6.1 测量不确定度评定适用的量。强调有明确定义（真值）的被测量。注意与统计评价量的概念差异。
[bookmark: _Toc205331932]新增 6.4 国家计量技术规范中的测量不确定度评定附录。

附录A  测量不确定度评定方法举例
A.1  标准不确定度的B类评定方法举例
[bookmark: OLE_LINK7]A.1.3的解，假设均匀分布之前给出理由。
[bookmark: OLE_LINK6]A.1.4的解，增加了关于对称性的严谨化表述。
A.1.5问题中，增加一致信息“检定合格的数字电压表”。
A.2  合成标准不确定度评定方法举例
A.2.1 （数字电压表的仪器的标准不确定度）
避免将A、B作为不确定度符号的下标。在解中，将表示为的不确定度分量。
校准证书的修正值，改为该测量偏离校准条件引入的附加修正值。
[bookmark: OLE_LINK8]A.2.2 电阻耗散功率的仪器的标准不确定度。乘积分母加括号{}。
A.2.3 （上例，存在相关形式时的处理）
[bookmark: OLE_LINK13]修改了2012版（GUM原文F.1.2.3 例1）中的测量模型，给出合理的温度计特性，避免了不符合物理规律的温度特性表达。原文中，没有这样的温度传感器特性。热电阻实际特性近似为。因此热电阻特性改为。
删除下标改t，避免与括号中的t重复表达。
A.2.4 （串联10个电阻的相关性处理）
对解中的表达作何少量简化；并删除了4）中的相关系数=1的计算内容；增加了合成方差计算公式中协方差项遗漏的一个式符号。
A.3  不同类型测量时测量不确定度评定方法举例
A.3.1 量块的校准
[bookmark: _Toc5582]2）测量模型
不强调测量模型非线性，进而突出避免相关性的测量模型输入量选择。
将长度L将和估计值l统一为符号l（符合GUM原文，也与其他示例的符号用法一致。实际应用中分别用大小写字母的方式常会遇到符号冲突的问题）。
[bookmark: _Toc22325]  4）标准不确定度分量的评定
根据4.3.3.5，比较仪示值不准引入的标准不确定度，由于最大允许误差的数值0.015 mm为规定值，取，并使得。
量块温度差引入的标准不确定度，估计的不可靠程度由50%改为25%，使得由原来的2增加到8。原来的估计，由于该不确定度分量的自由度过低，会导致U99的计算结果出现错误结果。清华大学朱鹤年教授发现并指出了这一问题，如果改进本示例的测量，例如使最大不确定度来源的标准不确定度降为0，U99会不降反升。
8）考虑二阶项时不确定度的评定 中，将给出两个二阶项的代数和形式（）改为分别给出对应的标准不确定度。
用传播概率分布的蒙特卡洛法(MCM)验证结果描述，也移到本示例的最后，表明考虑二阶项时的评定结果更接近MCM的结果。
增加了有助于本示例二阶项buke忽略的原因的注。针对本示例采用的避免相关性的测量模型一阶近似公式（A-2），指出了不引入近似的通用方法。
A.3.2  温度计的校准
根据示例的具体内容，用词“拟合”（GUM中为fit）根据下文的实际数学运算，改为“回归”（regression）。
对同一概念的预示修正值、修正值、预示值，统一用词为预测修正值或预测值。
A.3.2.1，将公式（A-7）严谨表述为线性回归依据的待定系数函数形式，而不是回归结果。式（A-7）后的“待测定的输出量”，改为“待定参数，由最小二乘法回归确定”。
[bookmark: OLE_LINK10]增加了A.3.2.5 避免待定系数相关性的回归方式。
增加了A.3.2.6，明确在实际应用中，还应考虑用于回归的观测数据的测量不确定度。
[bookmark: OLE_LINK158]A.3.3  基于参考标尺的硬度测量
修改了2012版的标题“硬度计量”。1）计量是一个抽象概念，一般不用于表示一个具体过程。2）改为基本上按原文直译，且与同级其他标题保持一致的逻辑。  
关于硬度特性的函数表述改为：不能用于代数方程去定义其他可测的量；确定其大小的“传统的测量”改为“一种约定测量”；用“标尺”替代了表示scale的“测量方法”。
修改了关于硬度和硬度指数（原硬度数）的表述，以及符号表达。在一览表数值表达的相应调整使读者更易意识到不确定度来源对应的两种量的不同。
A.3.3.1  测量问题
避免使用“洛氏Ｃ”限定标尺单位，改用洛氏标尺单位。而“洛氏Ｃ”仅用于限定硬度这个量。标尺的测量单位，改为标尺单位。
除以0.002mm所得的“HRC硬度值”，改为HRC硬度指数。
量的符号由HRC和hRC，改为HRC和hRC；前者是用于文字表述的英文名的缩写。原表示不规范，修改后避免了与量符号、硬度标尺英文缩写以及标尺符号的混同。为避免误解，将GUM原文“the numerical value of hardness expressed in Rockwell units of length is called the “hardness index””，译为“以隐含长度形式的洛氏标尺单位表示的硬度的数值称为硬度指数”。
A.3.3.3 硬度测量的合成方差
取消将硬度指数符号简写为h。其出现次数不多。
A.3.3.4  标准不确定度分量的评定
显示器分辨力，改为示值分辨力。GUM原文中的indication（示值）更通用。
A.3.3.6  数值举例
原文这部分的重点是以具体数值形式说明硬度值和硬度数的概念和相互关系，并非计算流程。因此删除编号1）、2）、3）、4）。
原1）中，用洛氏Ｃ标尺法测量样块硬度，改为 测量洛氏C标尺样块硬度。
表A-3第二列及下文量值表示中的多处（HRC）改为（洛氏标尺单位）。尽管量值相同，但能体现这里涉及两种不同概念量值。
下文中，分别改为和，以利于区分概念。
原2）中，“这种测量方法是Rockwell C法。硬度值的单位符号用HRC表示。这里“HRC”是0.002mm，”，改为 “这里所用标尺是洛氏C（Rockwell C），用HRC表示，而洛氏标尺单位是0.002 mm。”
原4）中，传递标准块的硬度变化引入的标准不确定度0.11 HRC，属GUM原文错误，改为 0.11，相应单位HRC改为。
A.3.4  样品中所含氢氧化钾的质量分数测定
相对原子质量和不确定度更新到IUPAC2023发布的数值，更新相应计算结果。相对原子质量改为标准原子质量。
“A.3.4.5  标准不确定度分量评定”的 3）中，相对分子质量的计算公式移到相对分子质量已知信息之后，并简化分子质量计算信息的表达。
“A.3.4.8  报告测量结果”，根据5.2.3.1 的报告可用的两种形式，将“ω(KOH) 0.056 1  （k=2）”调整为“ω(KOH) 0.056 10.000 4，k=2”。将“最佳估计值”改为“测得值”。
[bookmark: _Toc7991]A.3.5  工作用玻璃液体温度计的校准
改进了2012版示例的测量模型表达形式，将被校温度计的修正值作为校准的被测量，相应完善了校准方法表述和测量模型。
增加了被校温度计读数分辨力引入的不确定度。
引入了校准的温度标准值的概念（温度标准值=标准温度计示值+修正值），恒温槽引入的不确定度作为温度标准值的不确定度分量，而不单是标准温度计示值的不确定度分量。调整了A.3.5.3 b)中的不确定度来源2)和3)的顺序，使得调整后的1)和2)均为标准温度计示值的不确定度分量。
在测量重复性引入的不确定度的评定，示范了以两温度计示值差计算测量重复性的方法，可消除两示值相关性的贡献。
[bookmark: OLE_LINK12]由于标准水银温度计检定规程的修订，标准水银温度计不再分为一等和二等，将原二等标准水银温度计改为标准水银温度计。
[bookmark: _Toc205331943]A.3.6  电阻和电抗的同时测量。为新增示例，采用GUM中的H.2。
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