《测量模型建立和使用技术规范》

编制说明
1、 任务来源

依据2023年国家市场监督管理总局文件下达的国家计量技术规范制修订计划（任务号：MTC39-2023-01），全国测量不确定度计量技术委员会承担了《测量模型建立和使用技术规范》的制定任务。

2023年6月，承担单位开始启动该规范的制定工作。项目组成员长期跟踪GUM系列国际指南文件的制修订工作，具有测量模型建立和使用方面的理论和实践经验，并已就对应的国际规范进行了深入的研究。

2、  编制过程

1. 编制原则
测量模型构建的是输出量或被测量（待测量的量）与已知的测量输入量之间的一种关系。测量模型有助于加强对测量的定量化理解以及对测量的改进，通过模型可以在给定输入量值的情况下获得输出量的值，模型不仅可以将不确定度从输入量传播到输出量，而且可以加强对不确定度主要分量的了解。测量的目的之一是帮助决策，而决策的可靠性和风险则取决于所获得的输出量的值及其不确定度，也就是说，决策将取决于测量模型是否适当，以及有关输入量信息质量的高低。尽管测量模型的建立主要取决于测量的本质，但提供建模方面的一些通用指南还是有可能的。
由BIPM、ISO、IEC等8个国际组织制定并发布的“测量不确定度表示指南”（JCGM GUM）包含一系列文件，其中第六部分“建立和使用测量模型”（JCGM GUM-6:2020 Guide to the expression of uncertainty in measurement —Part 6: Developing and using measurement models）于2020年发布，给出了一个建立测量模型的综合性指南，这是迄今国际上唯一的关于测量模型建立与使用方面的指导性文件。将其转化为我国的计量技术规范，用于指导国内各方在评定测量不确定度时建立和使用测量模型是非常有必要的。
本规范按照JJF 1868-2020 《采用国际计量规范规则》要求，采用翻译法等同采用国际指南JCGM GUM-6:2020，在技术内容和结构上与国际指南相同，充分考虑国际指南转化的表达准确、技术规范的行文流畅和有些术语的表达习惯，仅做了一些编辑性修改。
本规范与JCGM GUM-6:2020相比，主要调整如下：本规范名称按相关要求改为“测量模型建立和使用技术规范”；“引言”部分是在JCGM GUM-6:2020的Foreword和Introduction基础上整合而成；“1 范围和目的”部分对应于JCGM GUM-6:2020的Scope；“2 引用文件”部分中增加了对相关JJF文件的引用。JCGM GUM-6:2020中的A~F部分成为本规范的附录A~F。 
本规范是首次发布。
2. 各阶段工作
2023年06月～2023年12月 签订服务合同，调研和收集资料，汇总和分析相关信息
所收集整理的测量不确定度国内外资料包括：（1）不确定度计算软件（含网页版）及适用范围；（2）不确定度国际建议及相关出版物（国际）；（3）不确定度国家标准、技术规范等相关出版物（国内）；（4）不确定度应用案例（报告、专刊等）；（5）其他（出版物等）。其中，有关测量模型建立和使用的文件仅有1份，即JCGM GUM-6:2020。
2024年01月～2024年12月 形成规范初稿。
首先对JCGM GUM-6:2020的正文及其附录进行了全文转化，从英文翻译为中文共计6万字，充分考虑了国际指南转化的表达准确、技术规范的行文流畅和有些术语的表达习惯。在此基础上，遵循JJF 1868-2020 《采用国际计量规范规则》中关于等同采用国际指南的要求，形成本技术规范初稿，在结构和技术内容上与国际指南相同，仅做了一些编辑性修改。
2025年01月～2025年06月  讨论修改，形成征求意见稿
本规范制定工作组对初稿进行了认真细致的研究和讨论，充分吸收工作组内外测量不确定度研究领域，以及物理、化学、生物等多个计量领域专家学者的意见和建议，前后修改多稿，形成了征求意见稿。

2025年07月～2025年09月 征求意见，收集意见及汇总意见、修改征求意见稿

2025年10月～2025年12月 完成报审稿，参加审定，完成报批稿。
3、 主要技术内容的说明

测量模型可以是一个直接的数学关系，也可以是一个开展评估的复杂数值算法。测量模型有多种形式：理论模型、经验模型或混合模型（部分理论、部分经验），它可以有一个或多个输出量，输出量有的可以直接用输入量来表示，有的不可以。测量模型中的量可以是实数量或复数量。测量模型可以是嵌套的或者多阶段的，多阶段模型指的是某一阶段的输入量是上一阶段的输出量，正如测量标准传递或校准中出现的情况一样。测量模型可以描述观测的时间序列（包括漂移）和动态测量，也可以采取统计模型的形式。由此可见，本规范中“测量模型”概念的内涵比较宽泛。
建立和使用测量模型时需要做出一些重要的选择，其中，所选模型是否充分适用最为关键，尤其是经验模型，需要进行相关函数族表达式（多项式、多项式样条或有理函数等）的选择（或参数化）。当在计算机上实施模型时，有些选择的数值表现可能远胜于其他选择。另外，模型选择引起的不确定度也需要考虑。在许多学科中都要求对基本测量模型进行扩展，以包含诸如测量中的温度修正等效应，从而保证所获得的输出量值及其不确定度的可靠性。自1993年引入《测量不确定度表示指南》（GUM）以来，不确定度评定的实践不断拓展，更多类型的模型和方法得以使用。
本规范的主题是测量模型的建立与模型的实际使用。本规范提供的是建立和使用测量模型的指南，并包含对测量模型充分性的评估。该指南是按照建立测量模型的工作流程来阐述的，因而它也可以作为一个建立测量模型的完整模板来使用。主要内容包括：1、范围和目的；2、引用文件；3、术语定义及符号；4、简述；5、基本原则；6、规定被测量；7、测量原理建模；8、选择测量模型的形式；9、识别测量产生的影响；10、扩展基本模型；11、计量学中使用的统计模型；12、评估测量模型的充分性；13、使用测量模型。此外，还包含6个附录：附录A 主要符号表；附录B 通过线性时不变系统对动态测量建模；附录C 对随机变异建模；附录D 多项式表达；附录E 因果分析；附录F 测量模型线性化及其充分性检查。 
4、 验证实验的情况和结果

本规范系等同采用国际指南文件JCGM GUM-6:2020。JCGM 是1997年由国际计量局（BIPM）主持成立的，由8个国际组织组成，包括：BIPM、国际电工委员会（IEC）、国际临床化学和实验室医学联合会（IFCC）、国际实验室认可合作组织（ILAC）、国际标准化组织（ISO）、国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）、国际纯粹与应用物理联合会（IUPAP）和国际法制计量组织（OIML）。下设两个工作组，第一工作组负责编制“测量不确定度表示指南”（GUM）相关文件，第二工作组负责编制“国际计量基础和通用术语”（VIM）相关文件。2008年，JCGM发布了“测量不确定度表示指南”修订版，文件编号为JCGM 100:2008。2017年，JCGM对其文件包进行了重新编排，将第一工作组已经完成或即将编制的全套文件命名为“测量不确定度表示指南”（即“GUM”），2020年，之前编号为JCGM 103的“GUM增补文件3”，首次作为该套文件的一部分发布，编号调整为JCGM GUM-6:2020。JCGM GUM-6:2020涉及测量模型的建立和使用，支持JCGM编制的与测量不确定度相关的系列文件，由JCGM第一工作组编制，相关国际组织和各国国家计量院进行了认真细致的审查。我国作为上述国际组织成员，中国计量院及其他一些单位都参加了JCGM GUM-6:2020文件的审查工作，对最终发布的文件版本表示认同和接受。本规范主要涉及理论方面的研究，无仪器设备方面的要求。因此，本规范无需再进行额外的验证实验。
