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4. B类标准不确定度的自由度

u(x)的标准差

利用自由度可评价不确定度的可靠程度，自由

度越大，不确定度越可靠。

小大

)()( xσxu  的经验估计值
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以下几种情况评定出的B类标准不确定度，

可认为十分可靠，估计其自由度为无限大。

校准证书上给出的标准仪器测量结果的扩

展不确定度。

按测量仪器的最大允许误差或级别评定出

的不确定度。

按测量仪器的等别的不确定度档次界限评

定出的不确定度。

按测量仪器的引用误差评定出的不确定度。
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2.4.3 输入量的标准不确定度的评定

分量个数

输入量xi的标准不确定度：

输入量xi标准不确定度的自由度：
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输入量标准不确定度评定举例

[例2-4] 某数字电压表的技术说明书说明：该表

校准后1-2年内，在1V量程内示值最大允许误差的

模为 。该表校准后

的第18个月，采用该表的1V量程测量电压U，在

重复性条件下进行了10次测量，测得电压U的平均

值为0.998 571V，平均值的实验标准差为3μV，试

分析测量结果的标准不确定度及其自由度。
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解：

标准不确定度的来源：

以电压算术平均值 为测量结果，即：

①重复测量中随机因素影响引入的标准不
确定度分量u1

②数字电压表不准确(最大允许误差)引入的
标准不确定度分量u2
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标准不确定度分量u1采用A类评定，即：

标准不确定度分量u1的自由度为：



2 测量误差与测量不确定度

《电气测量技术》

电压表最大允许误差的模（最大误差限）为：

标准不确定度分量u2采用B类评定。
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由电压表最大允许误差引起的 标准不确定

度分量u2为：

考虑到 是根据最大允许误差评定得出，

非常可靠，所以B类标准不确定度的自由度为：
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电压测量结果的标准不确定度u为：

标准不确定度的自由度为：
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2.5 合成标准不确定度的评定

评定方法

有效自由度

合成标准不确定度评定举例
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2.5.1 评定方法

1.合成标准不确定度的评定

（1）全部输入量彼此独立或不相关

合成标准不确定度:

灵敏系数

合成标准不确定度分量
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2.5.1 评定方法

1.合成标准不确定度的评定

（1）全部输入量彼此独立或不相关

合成标准不确定度:

这种情况下，被测量测量结果的合成

标准不确定度为其分量ui(y)的平方和根。
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（2）输入量彼此相关

合成标准不确定度:

xi、xj的协方差

由于
相关系数
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特别地，若所有的xi完全正相关

得
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灵敏系数的计算

注意

相关性是指输入量在进行测量时，
是否存在相关性
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2.相对合成标准不确定度的评定
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有效自由度用于评定合成标准不确定度

的可靠程度,有效自由度越大,则合成标准不

确定度的可靠程度越高。

合成标准不确定度的自由度称为

有效自由度。

2.5.2 有效自由度（ ）



2 测量误差与测量不确定度

《电气测量技术》

welch---Satterthwaite 公式

若被测量之值接近正态分布,且各输入

量彼此间相互独立时,则被测量的合成标准

不确定度uc(y)的有效自由度 为：
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若 带小数,通常采用截尾法或内插法得

到邻近的,数值较低的整数。

eff
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2.5.3 合成标准不确定度评定举例

[例2-5]被测量电压的已修正测量结果为 ，

其中重复测量的算术平均值 ，其标准不

确定度为 。修正值为 ，修

正值的标准不确定度由B类评定得到， 。

求测量结果U的合成标准不确定度。
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解：根据数学模型，得电压测量结果为:
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输入量 的灵敏系数及标准不确定度为:

输入量 的灵敏系数及标准不确定度为:U
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考虑 和 不相关，则测量结果 的
合成标准不确定度为：
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测量结果 的相对合成标准不确定度为：


