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计量检定中测量不确定度的应用及注意事项 
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[摘要]在现代科学技术发展中，各类检测试验的开展需要有严格的计量检定工作为保障，通过检定计量工具的参数精度，为

检测试验结果的准确性提供保障。对于计量检定而言，相关计量结果主要采取校准示值与测量不确定度两种形式进行表现，

其中测量不确定度的应用在我国质量管理和保证体系中有着极高的关注度。在众多计量检定领域中，测量不确定度的应用有

着严格要求，也需要做好相关注意事项的控制。基于此，根据计量检定工作的开展需求，结合测量不确定度的应用特点，对

相关应用实践和注意事项进行了全面探讨。 
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Abstract: In the development of modern science and technology, the implementation of various types of testing and testing needs to be 

guaranteed by strict metrological verification. By verifying the parameter accuracy of measuring tools, the accuracy of testing and 

testing results is guaranteed. For metrological verification, the relevant measurement results are mainly expressed in two forms: 

Calibration indication and measurement uncertainty. The application of measurement uncertainty has a high degree of attention in 

Chinese quality management and assurance system. In many metrological verification fields, the application of measurement 

uncertainty has strict requirements, and related precautions need to be well controlled. Based on this, according to the development 

needs of metrological verification work, combined with the application characteristics of measurement uncertainty, the relevant 

application practices and precautions were comprehensively discussed. 
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引言 

在社会经济发展过程中，各行各业都离不开质量检测

工作的开展，而质量检测中也需要有高精度的检测工具作

保障，才能保证检测结果的有效性。在针对检测工具进行

计量检定时，存在着测量不确定度，其是一种联系测量结

果的参数，是合理表征测量所得值，在计量检定中出具报

告、证书时有着重要作用。事实上，计量检定工作的开展

会受到多种因素的影响，其检定结果也难以得到真正精确

的数值，因此需要一个范围数值来对其检定结果进行表示，

即对被测量值不能肯定的程度。对于各类检测试验的计量

检定而言，测量不确定度的应用也需要进一步提高精确性，

缩小不确定范围，从而使检定结果更具权威性，是相对相

关检验仪器是否符合标准的准确判断。 

1 测量不确定度的概述 

测量不确定度就是指对测量结果不确定的程度，也是

测量结果有效性的一种表现方式，其公式可表示为

uA=S/sqrt（n）。测量不确定度是基于测量误差而存在的，

并非测量误差，两者之间具有较大差异。在计量检定中，

测量不确定度越大，表示其检定结果的有效性越低，相反

则越高。对不确定度的测量和分析，最主要的是要体现测

量结果有可能涉及到的取值范围，测量不确定度是与测量

结果产生直接联系的一个参数，其按照一定的置信概率落

入一个数值区间当中，对测量结果进行反映。因此，检定

工作的开展需要尽可能缩小测量不确定度，以此来提高相

关检定结果的可靠程度。对于计量检定工作而言，存在众

多的影响因素，包括对被测量的定义不完整或不完善、实

现被测量的定义的方法不理想、取样的代表性不够、测量

过程受环境影响、对模拟仪器的读数存在人为偏移、测量仪

器的计量性能局限性、参考值不准、测量方法和测量程序的

近似性和假定性等问题都可能对结果产生影响，因此需要综

合得出其测量不确定度，以真实全面的表现检定结果
[1]
。 

2 测量不确定度的重要性 

我国社会经济发展迅速，不确定度的应用领域也逐渐

增多，在各类证书文件校准过程中均需应用不确定度。在

计量检定工作中，通过开展有效的测量不确定度工作，不

仅可以提高计量工作的质量，还能提升相关文件、证书的

精准性与权威性。与传统的检定工作相比，计量检定中的

测量不确定度的计算，可以使检定数据的准确性得到有效

的提升。此过程中的重要步骤是精准定位对象数值，其要

满足被测量的需要，在全面性和精准性的要求下落实结果
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描述，深度计算不确定度，并将合成标准、相对标准和标

准不确定度予以整合，进而满足测量结果描述的要求。相

关的工作人员选取合适的量方法、测量设备，在一定的测

量条件下，在充分了解被测量对象的详细了解和认识基础

上开展不确定度来源的分析，可以使测量不确定度更加准

确。这也就要求参与计量检定的工作人员必须具备较高的

业务水平，熟悉各类计量检定业务，并对设备检定操作流

程有准确的把握，了解和分析在检定过程中会受到哪些因

素的影响，使得测量结果发生变化，确定不确定度的来源，

尽可能地减少误差，使得检定的准确率不断提升
[2]
。 

3 测量不确定度在计量检定中的应用 

3.1 在测量器具中的应用 

测量器具是指用于检测计量某一参数或多种参数的

工具，如电能表、温度计、量尺、量杯等。在针对测量器

具展开检定工作时，往往会受到生活中的环境因素影响，

导致检定结果存在测量不确定度。如对家用电能表进行计

量检定时，受各类电器用电的影响，其适用范围也存在一

定区别，需要充分考虑测量过程中的各种影响因素，计算

电能表的测量不确定度，以此来将检定结果控制在合理范围

内，使其具有准确反映电能表性能情况的效应力。在检定过

程中，尤其要关注分散性分量数值，明确标准不确定度，在

编写并出示书面的报告证书时应通过列表的形式显示各种

修正值、不确定度等数据，力求报告结果准确、清晰
[3]
。 

3.2 在测量装置中的应用 

测量装置是指为了测量需要而组合的计量器具和辅

助设备的总体，相较于测量器具的检定而言，测量装置的

计量检定更具复杂性，其测量不确定度也会更大。因此说，

在针对测量系统、测量装置开展计量检定工作时，不但要

得到测量结果，还需按照测量过程及结果得出标准与扩展

的不确定度。通过对分散数值的整合收集，合成标准不确

定度，并以此为依据将扩展不确定度计算出来。根据测量

装置检定的实际情况来看，测量装置检定一方面要获得相

关的测量结果，另一方面还需要使测量过程与测量结果之

间进行有效的联系，这样才能确定本次测量装置检定的标

准不确定度及扩展不确定度。以出租车计价表为例，要求

计量检定工作人员必须要将检定结果与不同收费时间段

之间建立起有效的联系，在测量报告里应把合成标准与扩

展的不确定度涵盖进去，按照使用计时器的误差值得到实

际使用误差，给出误差表达式，以保证测量结果的准确性

和稳定性
[4]
。 

3.3 在测量仪器中的应用 

测量仪器是指专业测量的精密设备，如二维影像测量

仪、三坐标测量仪、电子测量仪等。在分析、评定测量仪

器时可应用测量不确定度提高判定仪器结果的准确性，但

有时为提高计量检定工作效率，可按照实际情况简化应用

测量不确定度的流程。当真实值与测量结果之间的误差较

小时就可将其忽略，不把误差评定的测量不确定度参数考

虑进去，只依据计量检定规程检定测量仪器即可。根据计

量检定工作经验，测量分析与评定仪器的过程中通常要求

相关的检定人员来对测量不确定度强化仪器准确性进行

检定，并对该结果应用。要想使得仪器测量工作效率提升，

就必须要根据实际的计量检定工作情况来简化工作流程。

例如，某计量检定工作人员在计量检定时，分析计量检定

结果，发现误差较小，则将计量检定结果的误差作为不确

定度测量结果考虑在内，只需要根据计量检定的相关程度

来测量仪器就可以。 

3.4 在强制检定器中的应用 

强制检定器是指计量检定中最高标准的计量器具，其

精度要求极高，因此对测量不确定度有更为严格的要求。

在使用强制检定器时，应用测量不确定度尤为关键，但要

按照强制检定器的使用情况及种类进行具体的应用分析。

测量不确定度在器具的检定过程中是十分重要的，然而在

对一些强制检定的器具进行检定工作时，就可以对测量不

确定度进行选择性地忽略。这是因为这些器具往往构造较

为简单，而且外在环境的变化对于这些器具的准确度影响

不大，而且器具本身的准确度等级不高，因此在对这类器

具进行计量检定的过程当中可以根据实际情况选择性地

忽略对于测量不确定度的检定，从而实现简化计量流程的

作用。 

4 计量检定中测量不确定度的注意事项 

4.1 明确测量不确定度和测量误差的区别 

在不对计量专业名词进行概念区分的情况下，很容易

会将测量误差与测量不确定度的定义弄混，但是测量不确

定度与测量误差两个概念之间，存在着很多的不同以及概

念定义上的差异。计量专业概念当中的测量不确定度体现

了计量工作的精确性，是对测量结果分散性表征的合理赋

值，测量不确定度是一个与最终测量结果起到关联的一个

参数类型，测量不确定度不仅可以是一个标准偏差的具体

数值，还可以是一个与测量结果有关联性的其他测量参数，

这个参数往往用来表示测量结果的可信赖度。在测量不确

定度概念定义当中的“合理”定义的是测量结果在受到各

种各样内在外在的综合因素影响之下对于测量结果进行

的合理性修正。测量不确定度按照一定的概率换算机制给

出测量结果真正可能落入的结果区间范围，测量不确定度

展现了置信水准区间的实际半宽范围，进而通过参数的形式

直观地展现出测量过程中难以进行修正的部分误差的具体

范围，测量不确定度对于量值之间进行传递的准确性和一致

性以及测量结果的可靠性和准确性产生直接的影响。 

4.2 完善计量检定的流程方法 

在计量过程中，首先需对计量仪器设备的使用性能和

各项参数进行检查，然后再严格依据相关规范和程序进行

计量检定。在获得检测结果后，还需对结果进行全面细致



工程建设·2023 第6卷 第4期 

Engineering Construction.2023,6(4) 

104                                                          Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

的分析，确保能够满足实验室各项规定和需求。通过开展

计量检定，能够对计量仪器的使用性能进行判断分析，在

判断合格后，还需出具合格证明。计量检定环节比较多，

具体可划分为周期性检定、出厂检定、修后检定等等，在

不同检定中所得效果也有所不同。比如，在周期性检定中，

需制定检查周期，然后定期进行检定，及时发现问题，而

在出厂检定中，需对各类仪器设备进行检查，判断是否符

合相关标准。在此基础上，还需要采用适宜的检定方法，

确保能够顺利完成检定工作，同时保证检定结果的准确性。

通常情况下，在计量检定中，可采用整体检定以及部分检

定方式，不同检定方法均有一定的应用优势。比如，在整

体检定中，应将计量标准中的各项规定作为依据，并对计

量仪器进行评定分析，在检定完成后即可获得各项参数，

能够有效提升检定结果准确性。另外，还应注意，在计量

检定中，应适当增加检定次数，并对结果偏差进行修订。 

4.3 对常规测量结果的不确定度进行评定 

在计量检定工作中，常规性测量占据了主要部分，其

中包括对测量工具、装置、仪器的检定，也包括对材料、

产品等内容的检测。在常规性检测中，所采用的测量方法

与测量程序基本保持固定，相关测量人员与测量仪器需要

在符合技术标准的情况下参与检定工作。相关参与计量检

定的要素都必须是经过国家/国际/部门标准，符合相关规

程，经过培训合格检定的工作人员，计量检定符合相关技

术文件标准。在符合上述条件的基础上，计量检定的测量

不确定度通常会受到测量条件变化的影响。对测量对象的

定义保持一致，测量环境与条件限制相同，在此情况下，

测量不确定度能够满足所有测量结果，而不必对每个测量

结果单独测量不确定度。 

4.4 对特定测量结果的不确定度进行评定 

在计量检定工作中，如果用户对测量不确定度有更高

要求，需要对其结果进行单独的不确定度评定。根据计量

检定的实践经验来看，同样的测量对象、测量方法、测量

设备以及测量人员，再次测量所获得的结果同先前的测量

结果对比，会存在些许的变化，这就说明测量不确定度也

会受到影响因素改变的影响，一旦影响因素改变测量不确

定度也会随之发生变化。根据这一情况，要想获得特定测

量结果的不确定度，就必须要针对特定测量条件来实施测

量。如果根据特定测量条件所获得的不确定度，是对该测

量结果的有效性反映，在其他的测量结果中则不能使用该

特定测量结果的不确定度。与此同时，特定条件下对结果

测量的不确定度也只能反映该样本实际情况，无法对样本

外其他条件下的测量结果进行有效性反映。 

4.5 重视测量不确定度中的数字计算 

在应用测量不确定的过程中，设计到众多数字分析，

包括近似值、循环小数、不循环小数等等。在不确定度测

量过程中，显示设备分辨数据应为整数倍，以保证数值计

算合理性。在实验完成后，如果所得结果为不确定度，则

首先需确定不确定度范围，然后再对数值进行逐个分析，

最后确定结论范围。与此同时，还要重视数据的修约规则，

在数值修约中，首先需确定需修约的数字，然后根据实际

需要保留位数，然后对其他数位进行计算，要求选择适宜

的修约数替代。此外，对于近似值的运算应根据相关标准

进行规范，根据数据量的大小，采取不同的运算规则，以

计算简单高效为主，从而保证近似值计算的准确性。  

5 结语 

测量不确定度作为计量检定中的重要工作内容，能够

更加全面地反映测量结果情况，提高检定工作质量。相关

检验机构应当重视对测量不确定度的应用，合理评定与正

确计算相关数据，严格控制测量条件，保证测量不确定度

的有效性，促进计量检定工作水平的全面提升。 
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