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测量不确定度在检测结果符合性判定中的应用指南
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件给出了测量不确定度在检测结果符合性判定过程中的总则、应用范围、判定程序、容许限和 容许区间的确定、判定规则的确定、接受限和接受区间的确定、符合性判定、合格概率的计算、消费者 和生产商风险的计算、符合性判定声明的信息。
本文件适用于获得资质认定的检验检测机构，其他检验检测机构可参照使用。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 27418  测量不确定度评定和表示
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


规定要求  specified  requirement
明示的需求或期望。
可在诸如法规、标准和技术规范这样的规范性文件中对规范要求做出明确说明。 
特定要求里的术语“期望”并非随机变量的“期望”。
在本文件中，典型的特定要求表现为事物可测量属性的允许值区间的形式。例如，工业废水样品中的溶解水银（属性）的质量浓度不高于 10ng⁄L。

容差  tolerance
容许上限和下限之间差值，也可称为规定容差。

容许限  tolerance limit
可测量属性允许值的规定上限和下限。

容许区间  tolerance interval 
可测量属性允许值的区间。
1. 在没有其他说明的情况下，容许限在容许区间里。
符合性判定中的术语“容许区间 ”和统计学中的“容许区间 ”含义不一样。
容许区间有时也称作允许值区间或规范区域。

测量能力指数  measurement capability index
容差与事物属性测得值的标准测量不确定度倍数的比值。
测量能力指数在有些文件中也叫测试不确定度比（Test Uncertainty Ratio，TUR）。

接受限  acceptance limit 
测得值的允许上限或下限。

接受区间  acceptance interval
测得值的允许区间。
在没有其他说明的情况下，接受限值在接受区间里。 
接受区间有时也称作接受区域或合格区间。

拒绝区间  rejection interval
测得值的不允许区间。
拒绝区间有时也称作拒绝区域或不合格区间。

保护带  guard band
容许限和接受限之间的区间

合格概率  conformance  probability 
事物满足规定要求的概率。

判定规则  decision  rule
当声明测量结果与规定要求的符合性时，描述如何考虑测量不确定度的规则。

特定消费者风险  specific consumers risk
特定不合格事物被判断为合格的概率。

特定生产商风险  specific producers risk
特定合格事物被判断为不合格的概率。 

全局消费者风险  global consumers risk
任何一个不合格的事物在后续的符合性判定中判断为合格的概率，也称为消费者风险。 

全局生产商风险  global producers risk
任何一个合格的事物在后续的符合性判定中判断为不合格的概率，也称为生产商风险。
[bookmark: _Toc170736262]总则
当检验检测机构在符合性判定中需要考虑测量不确定度的影响时，其符合性判定过程包括：确定容许限和容许区间、确定判定规则、确定接受限和接受区间、进行符合性判定、计算合格概率、计算消费者和生产商风险和作出符合性判定声明。
常见的判定规则有考虑测量能力指数的判定规则和有保护带的判定规则。
当需要给出合格概率时，可通过容许限、测得值及其扩展不确定度计算合格概率。
当需要对符合性评定结果进行评价时，可根据需要计算消费者和生产商风险。
[bookmark: _Toc170736263]应用范围
出现以下情况时，检验检测机构可在符合性判定中考虑测量不确定度的影响：
a)  法律、法规、标准或技术规范、监督抽查方案有要求；
b)  客户有要求；
c)  检测结果接近容许限。
d)  当测量不确定度与检测结果的有效性或应用有关时。
[bookmark: bookmark14][bookmark: bookmark13][bookmark: _Toc170736264]判定程序
当符合性判定需要考虑测量不确定度时，执行下列程序：
确定容许限和容许区间；
确定判定规则；
确定接受限和接受区间；
进行符合性判定；
需要给出合格概率时，计算合格概率；
需要对符合性评价结果进行评价时，可计算消费者和生产商风险，见附录A。采用二元决策的符合性评价见附录B；
声明检验检测结果及符合性判定的说明。
执行程序流程图见附录C。
[bookmark: _Toc170736265]容许限和容许区间的确定
容许限和容许区间分类见附录D。
容许限和容许区间可按以下顺序确定：
1. 法律、法规、标准或技术规范、监督抽查方案有规定的，按规定的容许限和容许区间选取；
客户有指定的，按指定的容许限和容许区间选取。
[bookmark: _Toc170736266]判定规则的确定
判定规则可按以下顺序确定：
法律、法规、标准或技术规范、监督抽查方案有规定的，按规定确定判定规则；
客户在检验检测委托合同中已明确判定规则的，按合同约定确定判定规则；
检测结果接近容许限时，检验检测机构基于自身风险，需要在符合性判定中考虑测量不确定度的影响，可综合考虑被检测对象的特点、所用的标准或技术规范要求、检验检测结果、检验检测机构和客户双方风险等多方面的因素确定判定规则，与客户沟通并得到同意；
当符合性判定需要考虑测量不确定度时，常用的判定规则有考虑测量能力指数的判定规则和有保护带的判定规则；
有保护带的判定规则又分为有保护带的接受和有保护带的拒绝。当需要降低无效合格的风险 （消费者风险）时，选择有保护带的接受。当需要降低无效不合格的概率（生产商风险）或获 得超过限值的确凿证据时，一般使用有保护带拒绝的判定规则。
[bookmark: _Toc170736267]接受限和接受区间的确定
利用测量能力指数确定
测量能力指数计算方法见式1：
		()
式中：
——测量能力指数； 
——容许上限；
——容许下限；
——得值对应的标准不确定度；
——测量结果的扩展不确定度，包含因子k=2。
当 ≥3 ，即 时，符合性判定不考虑测量不确定度的影响。
当 ，即1≤时，符合性判定应考虑测量不确定度的影响。在容许上下限两侧各延伸一个扩展不确定度 ，形成待定区间，待定区间两侧分别为接受区间和拒绝区间，见图 1。
[image: ]
时判定规则图
当<1 ，即 <1时，符合性判定应考虑测量不确定度的影响。在容许上下限两侧各延伸一个扩展不确定度 ，此时只有待定区间和拒绝区间，无接受区间和接受限，见图 2。
[image: ]
时判定规则图
利用保护带确定
有保护带的接受，将容许限向容许区间内侧偏移一个保护带长度参数 ，计算方法见式 2。形成保护带。容许区间减去保护带后剩下的区间即为接受区间，双侧有保护带的接受见图 3 。单侧有保护带的接受以此类推。
		(2)
式中：
——保护带长度参数；
——保护带系数，；
——测量结果的扩展不确定度。
[image: ]
双侧有保护带的接受示意接触
有保护带的拒绝，将容许限向容许区间外侧偏移一个保护带长度参数，计算方法见式 3，形成保护带。保护带和容许区间共同组成的区间即为接受区间，双侧有保护带的拒绝见图 4 ，单侧有保 护带的拒绝以此类推。
		(3)
式中：
——保护带长度参数； 
——保护带系数，r>0；
——测量结果的扩展不确定度。
[image: ]
双侧保护带的拒绝示意图
保护带系数选择=1 ，有效合格概率应大于 95% 。也可根据历史测量数据、法律法规要求、双方协商结果等因素或按附录 E介绍的方法合理确定保护带系数 r。
[bookmark: _Toc170736268]符合性判定
利用测量能力指数进行判定
测得值落在接受区间之内，判定为合格。
测得值落在拒绝区间之内，判定为不合格。
测得值落在待定区间之内，可通过采用准确度等级更高的设备、改善环境条件、增加测量次数和改变测量方法等措施，重新进行符合性判定。若重新判定后，测得值仍落在待定区间之内，可按以下规则进行判定：
1. 测得值用于行政机关的委托或监督检查，落入待定区间可判定为合格；
测得值涉及人身财产安全、重要工程的采购、验收，落入待定区间可判定为不合格；
按事先与客户沟通并得到客户同意的判定规则进行判定。
利用保护带进行判定
测得值落在接受区间内，判定为合格。
测得值落在接受区间外，判定为不合格。
[bookmark: _Toc170736269]合格概率的计算
含单一容许下限的单侧容许区间的正态概率密度函数的合格概率计算方法见式 4：
		(4)
式中：
——合格概率； 
y——测得值；
——容许下限；
U——扩展不确定度。
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
含单一容许上限的单侧容许区间的正态概率密度函数的合格概率计算方法见式 5:
		(5)
式中：	
——合格概率； 
y——测得值；
——容许上限；
U——扩展不确定度。
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
双侧容许区间的正态概率密度函数的合格概率计算方法见式 6：
		(6)
式中：
pc——合格概率； 
y——测得值；
——容许上限；
——容许下限；
U——扩展不确定度。
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
[bookmark: _Toc170736270]消费者和生产商风险的计算
消费者和生产商风险只有在需要时给出，见附录A。
[bookmark: _Toc170736271]符合性判定声明
当符合性判定需要考虑测量不确定度时，检验检测报告或证书按 JJF 1059. 1 或 GB/T 27418 要求报告检验检测结果和扩展不确定度，同时给出符合性判定所依据的容许限和容许区间、接受限和接受区 间、判定依据、判定规则以及最终判定结论。当需要报告合格概率或消费者和生产商风险时，可给出相关信息。
当判定规则由客户提供时，可在检验检测报告或证书中说明，并给出免责声明。
当检验检测样品不能充分代表某一组产品时，可增加“本报告中的检验检测结果仅与被测样品有关”的表述。
[bookmark: _GoBack]A

[bookmark: BookMark5]B


（资料性）
计算消费者和生产商风险
消费者风险的计算
特定消费者风险的计算
当产生附录B.3无效合格时，这种不符合客观事实的无效合格的概率为特定消费者风险，表示为， 其计算方法见公式A.1：
		(A.1)
式中：
——特定消费者风险； 
——合格概率。
全局消费者风险的计算
通用公式
当产生附录B.3无效合格时，此时被测量的某一特定值η位于接受区间之内。抽样过程中随机抽取样 品的情况下，测量活动导致出现无效合格结论的概率为全局消费者风险，按公式A.2计算：
		(A.2)
式中：
——全局消费者风险；
——被测量Y的不允许（不合格）值的集合；
A ——被测量Y的接受区间宽度； 
——先验概率密度函数；
——ηm 的概率密度函数； 
η——被测量的某一特定值；
ηm——测得值。
二元决策符合性判定中全局消费者风险的计算
双侧容许区间二元决策符合性判定中全局生产商风险按公式A.3、公式A.4计算：
		(A.3)
式中：
——全局消费者风险； 
——容许下限；
——容许上限； 
——接受下限；
——接受上限；
——先验概率密度函数； 
η——被测量的某一特定值；
ηm——测得值；
——ηm 的概率密度函数。
		(A.4)
式中：
——全局消费者风险；
——容许下限；
——容许上限；
——被测量的标称值；
——被测量的标准不确定度；
z——标准分数。
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
 公式A.4中计算方法见公式A.5：
		(A.5)	
式中：
——接受上限； 
——接受下限；
——被测量的标称值；
——被测量的标准不确定度；
z——标准分数；
——测得值对应的标准不确定度。
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。 
公式A.4中计算方法见公式A.6：
		(A.6)
式中：
——标准正态函数；
z——标准分数；
η——被测量的某一特定值。
公式A.4和公式A.5、A.6中z计算方法见公式A.7：
		(A.7)
式中：
z——标准分数；
η——被测量的某一特定值；
——被测量的标称值；
——被测量的标准不确定度。
公式A.4中计算方法见公式A.8：
		(A.8)
式中：
η——被测量的某一特定值；
——被测量的标准不确定度。
生产商风险的计算 
特定生产商风险的计算
当产生附录B.5无效不合格时，这种检验检测结果符合判定不合格，但不符合客观事实的概率称为 特定生产商风险，表示为，其计算方法见公式A.9：
		(A.9)
式中：
——特定生产商风险；
——合格概率。
全局生产商风险的计算
通用公式
当产生附录B.5无效不合格时，此时被测量值η位于接受区间之外。抽样过程中随机抽取样品的情况 下，测量活动导致出现无效不合格结论的概率称为全局生产商风险 ，按公式A.10计算：
	 	(A.10)
式中：
——全局消费者风险；
C——被测量Y的合格值；
——被测量的拒绝区间；
——先验概率密度函数；  
——ηm 的概率密度函数。
二元决策符合性判定中全局生产商风险的计算
双侧容许区间二元决策的符合性评价中 ，C对应的Y处于区间，A 对应的 处于区间 。二元决策符合性判定中全局生产商风险，按公式A.11 、公式A.12计算：
		(A.11)
式中：
——全局生产商风险；
——接受下限；
——接受上限； 
——容许下限； 
——容许上限；
——先验概率密度函数；  
——ηm 的概率密度函数； 
η——被测量的某一特定值。
——测得值。
		(A.12)
式中：	
——全局生产商风险；
——容许下限；
——容许上限；
z——标准分数；
——见公式A.5；
——标准正态函数，见公式A.6。
C


（资料性）
二元决策符合性评价
评价结果
二元决策（作出合格或不合格结论的决策）的符合性评价有以下四种结果，见表B.1。 
二元决策的符合性评价可能的结果
	测得值
	真值
	客观事实
	误判
	符合性评价结果

	落入接受区间
	落入容许区间
	
	
	

	√
	√
	符合
	/
	有效合格

	√
	×
	不符合
	将残次品判定为合格品
	无效合格（消费者风险）

	×
	√
	不符合
	将合格品误判为残次品
	无效不合格（生产商风险）

	×
	×
	符合
	/
	有效不合格

	注： √表示落入， ×表示未落入


有效合格
测得值落入接受区间之内，真值也落入容许区间之内。检验检测结果符合性判定结论为合格并符合客观事实，见图B.1。
[image: 09a984266884583662f6fb700c01949]
图 B.1 有效合格示意图
无效合格（消费者风险）
测得值落入接受区间之内，真值落入容许区间之外。检验检测结果符合性判定结论为合格但不符合 客观事实，将残次品判定为合格品，误判带来的损失由消费者承担，见图B.2。
[image: ]
图 B.2 无效合格（消费者风险）示意图
有效不合格
测得值落入接受区间之外，真值落入容许区间之外，检验检测结果符合性判定结论为不合格并符合 客观事实，见图B.3。
[image: 1719823915662]
图B.3 有效不合格示意图
无效不合格（生产商风险）
测得值落入接受区间之外，真值落入容许区间之内，检验检测结果符合性判定结论为不合格但不符 合客观事实，将合格品误判为残次品，误判带来的损失由生产商承担，见图B.4。[image: ]
图 B.4 无效不合格（生产商风险）示意图

D


（资料性）
符合性判定流程图
[image: 1719824471667]
图C.1符合性判定流程图
E


（资料性）
容许限和容许区间
容许限将被测量Y的允许值区间和不允许值区间分隔开。允许值区间也叫容许区间，包括：
含单一容许下限  的单侧区间，见图 D. 1；
[image: ]
图 D.1 含单一容许下限 的单侧区间示意图
含单一容许上限的单侧区间，见图 D.2；
[image: ]
图 D.2 含单一容许上限的单侧区间示意图
同时含有容许上限 和容许下限的双侧区间，见图 D.3；
[image: ]
图 D.3 同时含有容许上限和容许下限的双侧区间示意图
含容许下限和一个隐含的容许上限 的双侧区间，见图 D.4 。如容许下限为纯度 P≥99%， 就隐含着一个容许上限纯度 P≤100% ，见图 D.5；
[image: ]
图 D.4 含容许下限和一个隐含的容许上限的双侧区间示意图

[image: ]
图 D.5 含容许下限和一个隐含的容许上限的双侧区间示意图
含容许上限 TU 和一个隐含的容许下限 TL  的双侧区间，见图 D.6 。如容许上限为质量浓度 X≤10ng/L ，就包括一个隐含的容许下限质量浓度X≥0ng/L ，见图 D.7。
[image: D:\Users\Administrator\Desktop\1719828307608.jpg]
图 D.6含一个隐含的容许下限和容许上限的双侧区间示意图

[image: D:\Users\Administrator\Desktop\1719828307608.jpg]
图 D.7 含一个隐含的容许下限和容许上限的双侧区间示意图
在以上任意情况中，当被测量Y的真值位于容许区间中则称该事物符合规定要求，反之则不符合要求。




F


（资料性）
保护带系数计算方法
已知全局消费者风险，计算保护带系数
已知全局消费者风险，可按以下步骤计算双侧容许区间对应的保护带系数r：单侧容许区间对应的 保护带系数r以此类推。
根据检验检测结果确定先验概率密度函数；
确定容许下限、容许上限和标准不确定度；
将先验概率密度函数、容许下限、容许上限、容差 T和标准不确定度代入公式E.1， 得到全局消费者风险与r的函数式。
		(E.1)
式中：
——全局消费者风险； 
——容许下限；
——容许上限； 
T——容差；
r——保护带系数；
——标准不确定度；
η——被测量的某一特定值；
——先验概率密度函数。
绘制 r与的曲线图，如图 E.1；
确定希望的全局消费风险 在曲线图中对应的r；
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Temp\ksohtml23476\wps41.png]
图 E.1 全局消费者风险 与保护带系数 r 关系示意图
已知全局生产商风险，计算保护带系数
已知全局生产商风险，可按以下步骤计算双侧容许区间对应的保护带系数，单侧容许区间对应的保 护带系数 r 以此类推。
根据检验检测结果确定先验概率密度函数；
确定容许下限、容许上限和标准不确定度 ；
将先验概率密度函数、容许下限、容许上限、容差 T 和标准不确定度代入公式 E.2， 得到双侧容许区间全局生产商风险  与 r 的函数式。
		(E.2)
式中：
——全局生产商风险； 
——容许下限；
——容许上限； 
T——容差；
r——保护带系数；
——标准不确定度；
η——被测量的某一特定值；
——先验概率密度函数。
绘制 r与  的曲线图；
确定希望的全局消费风险 在曲线图中对应的r；
为标准正态函数，可通过查标准正态分布表，得到合格概率。
用通用图解法计算保护带系数
适用范围
已知容差T，正态先验概率密度函数和正态分布的测量系统概率密度，可用图E.2的图解法来得到保护带系数。
[image: 1719826213870]
图 E.2  的二元决策全局生产商风险和全局消费者风险示意图
使用条件
使用图E.2时，应满足以下条件：
假设被测量 Y 的先验信息很少，其后验概率密度函数完全由测量得到的信息确定，测得值且对应标准不确定度；
假设生产程序是中心对称的，即被测量 Y 的先验期望值位于容许区间的中心；
假设上、下保护带长度参数的绝对值相等（对称的接受区间）；
 和 计算的前提为生产过程和测量系统均可用正态概率密度函数描述。
使用说明
使用图E.2时，应注意以下问题：
图 E.2显示了为时 和 的关系；
图 E.2中 5条曲线分别对应测量能力指数取值从 2 到 10；
每一条曲线上的黑色小圆点均对应不同保护带长度参数，从 w=－U到 w= U，扩展不确定度 U=2u；
正的 w对应有保护带的接受，接受限位于容许限之内，其对应的为消费者风险 ；
负的 w对应有保护带的拒绝，接受限位于容许限之外，其对应的为生产商风险。
使用方法
使用图E.2时，应按以下步骤进行：
确定 或 ；
确定，选择对应的曲线；
在曲线上寻找或 对应的点；
确定该点对应的 w；
通过公式 2 或公式 3计算保护带系数 r。
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