光合有效辐射表校准结果不确定度评定示例
1  测量模型
被校光合有效辐射表修正系数的测量模型为：
	
	

	(1)


式中：C为被校光合有效辐射表的修正因子；
E测量为被校光合有效辐射表的示值；
E标准为光合光子通量密度标准值。
 不确定度来源包括：上级标准量值溯源的不确定度，被校光合有效辐射表修正因子的测量重复性，被校光合有效辐射表光谱失配误差、余弦误差和非线性误差等。
不确定度计算公式可表示为：
	
	

	(2)


2  输入量的相对标准不确定度评定
2.1  上级标准量值溯源的不确定度u1, rel
以(400-700)nm波段的标准光谱辐射计为例，量值溯源不确定度为U1, rel=3.0% (k=2)，因此，上级标准引入的相对标准不确定度u1, rel=3.0% /2=1.5%，评定方法为B类不确定度评定。
2.2  被校光合有效辐射表修正因子的测量重复性引入的测量不确定度u2, rel




在晴天条件下，对HY-PAR1W型编号为G112090156936357001202603090056207的光合有效辐射表进行修正系数校准，测试时间为10:01-13:00，采样间隔5 min，有效测试数据个数共36个,得到3组修正系数，见表1。根据贝塞尔公式计算每组单次测量值标准偏差，取3组修正系数均值为最终修正系数校准结果，为1.040，按公式（3）计算合并样本标准偏差为0.0186。按公式（4）计算由测量重复性引入的相对标准不确定度分量为u2, rel≈0.5%，评定方法为A类不确定度评定。

                        (3)

                  (4)

表1 HY-PAR1W光合有效辐射表修正系数校准结果
（仪器编号G112090156936357001202603090056207）
	组数
	时间
	
每组修正系数
	标准偏差

	1
	10:01~11:00
	1.0489
	0.0046

	2
	11:01~12:00
	1.0369
	0.0034

	3
	12:01~13:00
	1.0354
	0.0317

	均值
	1.040
	

	合并样本标准差
	0.0186
	

	每组有效数据个数
	12
	



2.3  被校光合有效辐射表光谱失配引入的标准不确定度分量u3, rel

由于被校光合有效辐射表核心元器件光电二极管、滤光片等器件物理特性局限，导致被校光合有效辐射表的光谱响应与理论定义间存在一定差异。被校光合有效辐射表光谱失配误差估计值为3%，按正态分布，置信因子，光谱失配误差引入的标准不确定度u3, rel=3% /2 = 1.5%，评定方法为B类不确定度评定。
2.4  被校光合有效辐射表余弦误差引入的标准不确定度分量u4, rel

测试期间太阳高度角大于30°，被校光合有效辐射表的余弦误差估计值为3%，按正态分布，置信因子，余弦误差引入的标准不确定度u4, rel=3% /2 = 1.5%，评定方法为B类不确定度评定。
2.5  被校光合有效辐射表非线性误差引入的标准不确定度分量u5, rel


[bookmark: _GoBack]测试期间光合光子通量密度变化范围在（1568-2250）μmol·m-2·s-1，被校光合有效辐射表的非线性误差估计值为1%，按均匀分布，置信因子，温度响应误差引入的标准不确定度u5, rel=1% /≈0.6%，评定方法为B类不确定度评定。
3  相对合成标准不确定度
相对合成标准不确定度的各分量如表2所示。
表2 不确定度来源列表
	序号
	不确定度来源
	各分量标准不确定度%
	类型

	1
	上级标准量值溯源的不确定度u1,rel
	3.0
	B

	2
	被校光合有效辐射表修正因子的测量重复性u2,rel
	0.5
	A

	3
	被校光合有效辐射表光谱失配引入的测量不确定度u3,rel
	1.5
	B

	4
	被校光合有效辐射表余弦误差引入u4,rel
	1.5
	B

	5
	被校光合有效辐射表非线性误差引入u5,rel
	0.6
	B

	合成相对标准不确定度%
	2.7
	




7
以上各不确定度分量不相关，因此相对合成标准不确定度uc,rel计算如下：

                                     (5)
相对扩展不确定度为：

                   (6)
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