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计量检测数据不确定度评定与报告通用准则

1 范围

本文件规定了计量检测数据不确定度的基本原则、来源与分类、评定步骤、计算方法、报告的内容

与格式、评定的应用及评定过程的记录与档案管理等内容。

本文件适用于各类计量检测活动中数据不确定度的评定与报告。

2 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

JJF 1059.2 用蒙特卡洛法评定测量不确定度

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

计量检测数据 measurement and testing data

通过计量检测活动获得的，反映被测量量值大小、特性及相关信息的定量数据，包括单次测量数据、

多次测量平均值、修正值等。

测量不确定度 measurement uncertainty

表征合理赋予被测量之值的分散性，与测量结果相联系的参数。

标准不确定度 standard uncertainty

以标准偏差表示的测量不确定度，记为u。

扩展不确定度 expanded uncertainty

确定测量结果区间的量，合理赋予被测量之值分布的大部分可望含于此区间，记为U或Uₚ（p为包含

概率）。

标准不确定度的 A 类评定 type A evaluation of standard uncertainty

用对观测列进行统计分析的方法，来评定标准不确定度。

标准不确定度的 B 类评定 type B evaluation of standard uncertainty

用不同于对观测列进行统计分析的方法，来评定标准不确定度。

合成标准不确定度 combined standard uncertainty

当测量结果由若干个其他量的值求得时，按各量的方差或协方差算得的标准不确定度，记为u_c。

包含因子 coverage factor

为求得扩展不确定度，对合成标准不确定度所乘的数字因子，记为k。
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包含概率 coverage probability

在规定的包含区间内包含被测量真值的概率，记为p。

不确定度分量 uncertainty component

对测量结果的不确定度有贡献的每一个不确定度来源对应的标准不确定度。

4 基本原则

科学性原则

4.1.1 评定过程应基于严谨的数学统计理论和计量学原理，符合 GB/T 27418 等核心标准要求。

4.1.2 不确定度来源的识别、量化及合成应具备充分的理论依据和数据支撑，避免主观臆断。

4.1.3 计算方法的选择应与检测方法、数据类型及不确定度来源特性匹配，确保评定结果科学可靠。

合理性原则

4.2.1 不确定度评定的详细程度应与检测活动的重要性、数据用途及客户要求相适应，避免过度评定

或评定不足。

4.2.2 对影响测量结果的主要不确定度来源应重点分析，次要来源可合理简化或忽略（简化后对合成

不确定度的贡献≤5%）。

4.2.3 包含因子的选择、概率分布的假设应合理，符合实际检测场景，默认包含概率 p=95%，对应包

含因子 k=2（正态分布）。

适用性原则

4.3.1 评定方法应适用于不同类型的计量检测活动，兼顾物理量、化学量、工程量等不同检测领域的

特殊性。

4.3.2 报告格式应简洁明了，信息完整，便于使用者理解、解读和应用检测结果。

4.3.3 评定过程应具备可操作性，步骤清晰，计算简便，适合实验室日常应用。

一致性原则

4.4.1 同一检测项目、同一检测方法在相同条件下的不确定度评定，应采用一致的评定流程、计算方

法和报告格式。

4.4.2 不确定度的表示方式、符号使用应符合本文件及相关标准规定，确保统一规范。

4.4.3 不同实验室对同一类检测项目的不确定度评定，应遵循统一的技术要求，保证结果的可比性。

可追溯性原则

4.5.1 不确定度评定所依据的数据、资料（如仪器校准证书、标准物质证书、文献数据等）应具备可

追溯性，来源明确。

4.5.2 评定过程的每一步骤（包括来源识别、分量量化、合成计算等）应可复现，记录完整。

4.5.3 不确定度结果应能通过溯源链与国家计量基准或国际标准相联系。

5 来源与分类

不确定度来源

计量检测数据不确定度的来源应全面识别，主要包括以下类别，具体示例见表1。

表 1 计量检测数据不确定度主要来源及示例表

来源类别 核心描述 典型示例

测量仪器 仪器的计量特性及性能限制
仪器校准误差、重复性、稳定性、分辨

率不足

标准物质 / 标准器具 标准的量值不确定度及稳定性 标准物质的定值不确定度、标准器具的
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来源类别 核心描述 典型示例

漂移

检测方法 方法本身的不完善或近似
方法原理的近似性、计算公式的简化、

环境条件影响的忽略

环境条件 环境参数偏离标准要求
温度、湿度、气压、振动、电磁干扰等

波动

人员操作 操作人员的技能差异及操作偏差
读数误差、取样偏差、调节误差、计时

误差

样品特性 样品的均匀性、稳定性及代表性
样品成分不均匀、物理特性随时间变化、

取样不具代表性

数据处理 数据处理过程中的近似与误差
修约误差、拟合曲线的近似、有效数字

取舍

不确定度分类

5.2.1 按评定方法分类

5.2.1.1 A 类不确定度

通过对多次重复测量的观测列进行统计分析得到，如测量重复性、复现性引入的不确定度。

5.2.1.2 B 类不确定度

通过非统计方法得到，如根据仪器校准证书、标准物质证书、文献资料、经验判断等确定的不确定

度。

5.2.2 按影响程度分类

5.2.2.1 主要不确定度分量

单个分量对合成标准不确定度的贡献占比≥10%，或排名前3位的分量。

5.2.2.2 次要不确定度分量

单个分量对合成标准不确定度的贡献占比＜10%，且不影响评定结果的可靠性。

5.2.3 按相关性分类

5.2.3.1 独立不确定度分量

各分量之间无相关性（相关系数r=0），是最常见的情况。

5.2.3.2 相关不确定度分量

各分量之间存在相关性（相关系数r≠0），如同一台仪器在不同测量环节引入的不确定度，需考虑

协方差。

来源识别方法

5.3.1 鱼骨图法

以测量结果为核心，从仪器、方法、人员、环境、样品、数据处理等维度梳理不确定度来源，形成

文字化的来源梳理清单。

5.3.2 流程分析法

按检测流程的先后顺序（取样→制备→测量→数据处理→结果输出），逐环节识别可能引入不确定

度的因素。

5.3.3 经验总结法

结合同类检测项目的不确定度评定经验，参考相关文献、标准及实验室历史数据，补充潜在来源。
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6 评定步骤

明确评定对象与目的

6.1.1 确定被测量

明确被测量的定义、量纲及范围，如“钢球的直径（5mm~10mm）”“水中铅的质量浓度

（0.01mg/L~1mg/L）”。

6.1.2 明确检测方法

说明所采用的检测标准、方法原理、仪器设备及操作流程。

6.1.3 明确评定目的

根据数据用途确定评定的详细程度，如用于产品合格判定需精确评定，用于内部质量控制可适当简

化。

6.1.4 明确评定依据

列出评定过程所依据的标准文件。

建立数学模型

6.2.1 根据检测方法的原理和计算公式，用文字或符号明确被测量与各输入量之间的函数关系，说明

被测量如何通过输入量计算得到。

6.2.2 若函数关系为非线性，可通过近似处理转化为便于计算的线性关系，确保不确定度合成的可操

作性。

6.2.3 数学模型应准确反映各输入量对被测量的影响，确保所有重要不确定度来源均已包含在输入量

中。

识别不确定度来源

6.3.1 采用鱼骨图法、流程分析法等，全面识别影响各输入量及被测量的不确定度来源（参考表 1）。

6.3.2 对识别出的来源进行分类，区分 A 类和 B 类评定的来源，明确主要分量和次要分量。

6.3.3 记录每个来源的具体描述，说明其对测量结果的影响机制。

量化各不确定度分量

6.4.1 A 类评定量化

6.4.1.1 对需要统计分析的输入量，进行多次独立重复测量，记录完整的观测数据列。

6.4.1.2 计算观测数据列的算术平均值，作为输入量的最佳估计值。

6.4.1.3 通过统计分析计算观测数据的离散程度，得到实验标准偏差，反映单次测量结果的分散性。

6.4.1.4 根据测量结果的类型（单次测量或多次测量平均值），对实验标准偏差进行相应处理，得到 A

类标准不确定度。

6.4.2 B 类评定量化

6.4.2.1 收集输入量的相关信息，如仪器校准证书给出的最大允许误差、标准物质的定值不确定度、

文献给出的扩展不确定度等。

6.4.2.2 结合实际情况确定输入量的概率分布，默认按正态分布处理，无明确信息时可按均匀分布考

虑。

6.4.2.3 根据收集到的信息类型，采用相应的方法将其转化为标准不确定度，例如：

a) 已知扩展不确定度和对应的包含因子时，用扩展不确定度除以包含因子得到标准不确定度；

b) 已知最大允许误差时，按均匀分布特性进行换算得到标准不确定度；

c) 已知区间半宽时，根据假设的概率分布类型进行换算得到标准不确定度。

计算合成标准不确定度
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6.5.1 当各输入量之间无相关性时，合成标准不确定度通过各分量标准不确定度的平方和再开平方计

算得到。

6.5.2 当各输入量之间存在相关性时，需在上述计算基础上，计入各相关分量之间的相互影响，确保

合成结果准确。

6.5.3 计算每个不确定度分量对合成标准不确定度的贡献占比，明确哪些分量是影响评定结果的主要

因素。

确定扩展不确定度

6.6.1 默认包含概率为 95%，当合成标准不确定度服从正态分布时，选取包含因子 2，扩展不确定度通

过合成标准不确定度乘以包含因子得到。

6.6.2 若包含概率需采用其他数值，需明确标注对应的扩展不确定度符号，同时选取相应的包含因子。

6.6.3 若输入量的概率分布非正态，可采用蒙特卡洛法计算扩展不确定度和对应的包含因子，具体操

作按 JJF 1059.2 的要求执行。

验证评定结果

采用以下方法验证评定结果的合理性：

a) 与同类实验室对同一项目的评定结果进行对比，偏差应控制在 20%以内；

b) 采用不同的评定方法对同一项目进行评定，结果的一致性应不低于 90%；

c) 对主要不确定度分量进行敏感性分析，观察其变化对合成结果的影响是否符合预期；

d) 若有能力验证数据，可通过能力验证结果验证不确定度评定的准确性；

e) 若验证发现评定结果不合理，需重新审查来源识别、量化方法或合成计算过程，直至符合要

求。

7 计算方法

A类评定计算方法

7.1.1 单次测量结果的 A 类评定

7.1.1.1 对输入量进行多次重复测量，记录全部观测数据。

7.1.1.2 计算观测数据的算术平均值，作为输入量的估计值。

7.1.1.3 分析观测数据的离散程度，得到实验标准偏差，该值即为单次测量结果的 A 类标准不确定度。

7.1.2 多次测量平均值的 A 类评定

在得到实验标准偏差的基础上，用实验标准偏差除以测量次数的平方根，得到多次测量平均值的A

类标准不确定度。相对标准不确定度通过标准不确定度除以算术平均值再换算为百分比得到。

B 类评定计算方法

7.2.1 基于仪器最大允许误差的计算

根据均匀分布的特性，用最大允许误差数值除以根号3。

7.2.2 基于校准证书的计算

用扩展不确定度除以包含因子，得到标准不确定度。

7.2.3 基于标准物质证书的计算

用定值不确定度数值除以包含因子，得到标准不确定度。

合成标准不确定度计算方法

7.3.1 线性函数合成

7.3.1.1 当被测量与输入量为线性关系时，若各输入量相互独立，合成标准不确定度通过各输入量标

准不确定度的平方和再开平方计算。
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7.3.1.2 若输入量存在系数倍数关系，需先将各输入量的标准不确定度乘以对应系数后，再进行平方

和与开平方计算。

7.3.1.3 若输入量之间存在相关性，需额外计入各相关分量的相互影响，确保合成结果准确。

7.3.2 乘积/商函数合成

7.3.2.1 当被测量与输入量为乘积或商的关系时，可先计算各输入量的相对标准不确定度（标准不确

定度与输入量估计值的比值）。

7.3.2.2 合成相对标准不确定度通过各输入量相对标准不确定度的平方和再开平方计算。

7.3.2.3 合成标准不确定度通过被测量的估计值乘以合成相对标准不确定度得到。

蒙特卡洛法计算（适用于复杂模型）

7.4.1 当数学模型为非线性、输入量分布非正态或存在强相关性时，采用 JJF 1059.2 规定的蒙特卡洛

法。

7.4.2 核心步骤包括：

a) 明确输入量的概率分布及相关参数；

b) 生成大量符合该分布的随机样本；

c) 通过数学模型计算得到被测量的样本值；

d) 统计被测量样本的离散程度，得到合成标准不确定度；

e) 根据设定的包含概率确定包含区间，即为扩展不确定度。

7.4.3 随机样本的生成数量默认不少于 100 万次，确保结果收敛，两次连续模拟得到的合成标准不确

定度偏差不超过 0.5%。

8 报告的内容与格式

报告核心内容

计量检测数据不确定度报告应包含以下核心信息，确保完整、清晰、可追溯：

a) 报告标题：明确标注“计量检测数据不确定度评定报告”；

b) 基本信息：检测项目名称、被测量、检测方法标准编号及名称、评定日期、评定人员、审核

人员；

c) 数学模型：明确被测量与输入量的函数关系，用文字或符号清晰表述；

d) 不确定度来源：详细列出所有识别的不确定度来源，区分 A类和 B 类评定对应的来源；

e) 不确定度分量表：清晰呈现各分量的标准不确定度、评定方法、概率分布、包含因子等关键

信息；

f) 合成与扩展不确定度：给出合成标准不确定度、扩展不确定度、包含概率及包含因子的具体

数值；

g) 评定结果：明确给出测量结果及不确定度的最终表示形式，注明包含概率和包含因子；

h) 验证结果：说明评定结果的验证方法及结论，证明评定结果的合理性；

i) 备注：必要的补充说明，如简化假设、忽略的次要分量、评定结果的适用范围等。

标准报告格式

8.2.1 报告结构

报告结构如下：

a) 报告标题；

b) 基本信息表；

c) 检测方法概述；

d) 数学模型；

e) 不确定度来源识别；

f) 不确定度分量量化；

g) 合成标准不确定度计算；
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h) 扩展不确定度确定；

i) 评定结果验证；

j) 评定结果；

k) 备注；

l) 签字确认（评定人、审核人、批准人）。

8.2.2 核心表格格式

表 2 不确定度分量量化表

序号 不确定度来源 输入量
标准不确定度

u_i
评定方法 概率分布 包含因子k

相对标准不确

定度 (%)

1 测量重复性 X₁ 0.0003 mm A 类 正态分布 - 0.006

2 仪器校准误差 X₂ 0.0004 mm B 类 均匀分布 √3 0.008

... ... ... ... ... ... ... ...

表 3 合成与扩展不确定度计算表

项目 数值 单位 备注

被测量最佳估计值 5.0019 mm 多次测量平均值

合成标准不确定度 0.0005 mm
各独立分量平方和开平方计

算

包含概率 95 % 默认值

包含因子 2 - 正态分布对应包含概率95%

扩展不确定度 0.001 mm
合成标准不确定度乘以包含

因子

测量结果表示 5.002±0.001 mm 包含概率95%，包含因子 2

报告表示要求

8.3.1 不确定度的有效数字位数：标准不确定度保留 1~2 位有效数字，扩展不确定度保留 1~2 位有效

数字，且与测量结果的末位保持对齐。

8.3.2 测量结果与不确定度的表示：采用“测量结果±扩展不确定度”的形式，同时注明包含概率和

包含因子。

8.3.3 相对不确定度的表示：当被测量的量值范围较宽时，可采用相对扩展不确定度表示，注明包含

概率和包含因子。

8.3.4 报告语言：使用规范的中文，术语、符号符合本文件及相关标准要求，避免歧义；涉及的外部

资料需注明来源和编号。

9 评定的应用

在检测报告中的应用

9.1.1 检测报告应根据客户要求、检测方法规定或数据用途，明确给出不确定度评定结果。

9.1.2 当检测结果用于合格判定时，需将不确定度纳入判定依据，通过比较测量结果的扩展不确定度

区间与合格区间，避免因未考虑不确定度导致的误判。

在校准证书中的应用

9.2.1 校准证书应给出被校仪器各测量点的扩展不确定度，明确标注包含概率和包含因子，为用户使

用被校仪器提供关键依据。

9.2.2 不确定度结果应与校准方法、校准设备及校准环境相匹配，确保数据的可靠性。

9.2.3 当被校仪器用于高精度测量时，应在证书中给出详细的不确定度评定过程；常规校准可简化报

告内容，仅给出扩展不确定度及相关说明。
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在方法验证与确认中的应用

9.3.1 方法验证过程中，通过评定方法的不确定度，验证方法的精密度、准确度是否满足预期使用要

求。

9.3.2 方法确认时，不确定度评定结果可用于判断方法是否适用于预期用途，例如要求方法的扩展不

确定度不超过客户允许误差的三分之一。

9.3.3 对比不同检测方法的不确定度结果，可作为方法筛选的重要依据，优先选择不确定度更小、稳

定性更好的方法。

在科研数据处理中的应用

9.4.1 科研数据的不确定度评定可提高数据的可信度和可比性，为研究结论提供科学支撑。

9.4.2 多组数据进行对比分析时，需考虑各组数据的不确定度，当两组数据的包含区间存在重叠时，

不能判定两组数据存在显著差异。

9.4.3 科研论文中应详细描述不确定度的评定过程，包括来源识别、量化方法及计算结果，便于同行

进行复核和验证。

在质量控制中的应用

9.5.1 实验室内部质量控制中，可通过定期评定关键检测项目的不确定度，监控检测过程的稳定性和

一致性。

9.5.2 若不确定度结果出现显著变化（变化量超过 30%），应及时排查原因，可能涉及仪器漂移、人

员操作变化、环境波动等，排查后采取针对性的纠正措施。

9.5.3 外部质量评价中，不确定度评定结果可用于解释能力验证结果，当能力验证结果落在“测量结

果±扩展不确定度”的区间内时，表明检测过程处于受控状态。

10 评定过程的记录与档案管理

记录内容

10.1.1 评定过程记录

10.1.1.1 基本信息记录：明确检测项目名称、被测量、检测方法、评定日期、评定人员、审核人员、

批准人员的详细信息。

10.1.1.2 原始数据记录：完整记录测量原始数据、仪器校准证书关键信息、标准物质证书核心数据、

环境条件监测记录、人员操作关键步骤记录。

10.1.1.3 评定过程记录：详细记录数学模型的推导过程、不确定度来源的识别清单、各分量量化的依

据和计算过程、合成与扩展不确定度的计算步骤。

10.1.1.4 验证记录：记录评定结果的验证方法、验证所使用的数据、验证过程及最终结论。

10.1.2 记录要求

10.1.2.1 记录应实时填写，确保数据准确、内容完整，采用统一的记录表格，书写清晰，若需修改，

修改处需签字确认。

10.1.2.2 原始数据应保留全部有效数字，计算过程应记录关键中间步骤，确保整个评定过程可复现。

10.1.2.3 记录中引用的外部资料（如校准证书、标准物质证书）应注明来源、编号及有效期，必要时

附上复印件。

档案管理要求

10.2.1 档案构成

档案由下列要素构成

a) 不确定度评定报告（正本）；

b) 评定过程记录（包括原始数据、计算过程、验证记录等）；

c) 引用的外部资料（校准证书、标准物质证书等复印件）；
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d) 相关的检测方法标准、计量标准证书等支撑文件。

10.2.2 管理规范

10.2.2.1 档案应按检测项目分类存放，建立统一的档案编号规则，便于快速检索。

10.2.2.2 纸质档案应装订成册，存放在干燥、通风、防磁、防潮的档案柜中，避免损坏；电子档案应

进行多重备份（至少两份），采用加密方式保护，防止数据丢失或篡改。

10.2.2.3 档案保存期限：一般检测项目的不确定度评定档案保存期限不少于 5年；涉及产品合格判定、

科研成果、重大项目的档案保存期限不少于 10 年。

10.2.2.4 档案查阅应建立严格的审批制度，仅限于授权人员查阅，查阅过程需进行记录并存档；不得

擅自复制、传播档案内容，保护数据隐私和知识产权。

追溯与复核

10.3.1 建立不确定度评定档案的追溯体系，通过档案编号可追溯至对应的检测项目、使用的仪器设备、

操作人员及完整的评定过程。

10.3.2 实验室应定期对不确定度评定档案进行复核（每年至少一次），复核内容包括评定过程的规范

性、计算的准确性、结论的合理性。

10.3.3 若复核发现问题，应及时修正评定结果，并通知相关用户，同时更新档案记录，确保档案信息

的准确性和时效性。
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