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WXYZT[\]^—_`、abcdPeY
f@ghiaYjk^l

K　 L，MNO
（ª«¬­®¯^°±²³´，ª«¬­®°±µ¶·¸0¹�º»¼½¾¿，

¯^ ÀÁ　 ８１０００８）

L　 M：½KØwÙä、«,Ú�OÛÖÜÝ，Ë¬Þß±9àÖÚá，âãäºåµæ«Øw，�çt、è
t��éêåíæ«×§stÈ，ë_ìÃOí¶Ö«,，îïÖ«,®8，Ａｏｐｔ ± ｕ（Ａｏｐｔ）＝ （珔Ａ － ΔＡ）±

ｕ（珔Ａ － ΔＡ）＝ （珔Ａ － ΔＡ）± ｕ２ｊ（Ａ）＋ ｕ
２
ｉ（Ａ槡 ）；çðñJHÚ ｊ、Ý« ｉòózô«¸9õÑæöÝ«÷�µ

§Ö'å；ÉmÀ�¥ÀøÎ³éÖ½¾¿，y³éùDúÃ�é，ûüýñþéª，çÿò!Ø ｎ（≥１１）

þÃ�é"#ùJÙæÖBÙ"¬ ΔＡÒ³ÚÝ«÷�µ§ ｕ（Ａ），v�î9#WÜÝû$、%&Ü¾'x
ÃÒX(Ñá)Ý«÷�µ§*Ää+，,þØ-.ÖÜÝ,/ÃÖ�0。

NOP：mª-«；¬­®¯；°¨��
a3bcd：ＴＰ２７４ ２　 　 　 　 :efgh：Ａ　 　 　 　 :i7d：１００８ － ８５８Ｘ（２０１７）０１ － ００２４ － ０６

Ö　 é

WXYZö�c?@ÐTÐ�èY。１９２７
Ë,Í¿r�VªÔÀÁ（Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ）�W
“aj`8�”，k^“ÂZ”¢g)Aa"，
１９３２ ËSúaÃ9ûr�VÄ，"Ï��D
(，“̀ k”T:Åù“a^jk^l”�+，ã
^WXYZ，[ì¬hY_`Æ，l�i4Ï ７
íØ£YTÍÇ¾¿�（ＳＩ）Ø£¾¿^4Z。

ÍªhYX«Sm（ＪＪＦ１０５９）［１］，8[>;
�/ÍÇ�`,NÈ（ＩＳＯ）ªvT,²íÍÇ
NÈÿ4ë�T《aYjk^l�©�,》［２］，
sGYXì １５ Ë，Õ�s­/«;UVTTV
D:¨ÉÊTd|Y¡"，ksG�Ëja|
/ÏØSpa��þ，,s/“p�pa�µ
L\(^]§`[”［３］（,ÐÑÌ“̀ [”）j"
jÄ�`9ÍÎ，�­8Ó ＪＪＦ１０５９ － １９９９

（５ ８ ３ｃ）、*Ó ＪＪＦ１０５９ － ２０１２（４． ５． １５）̈ （４．
５． ２１）ÏÐ/µ�ã^。

£¤Ø/YZi4¨“̀ [”ã^，�W
“_`、abcdPeYf>hiaYjk^
l”ÑÑÛg，lÒÓ/¡�`b[TyO，Ò
ÔÙ、,}、%\;yOT��þ，÷¬»#\
cb，=fÕ9�\Öb，a�P\、UVTW
XYZ。

１　 YZTUV��

Íª�`r\FGOD��¡��`r
\ ／b[T�×Z，Ò

Ａ０ ± ｕ（Ａ０）
ïb�wi4TlØZ，Ａ０ ＝ Ａｏｐｔ ＝ 珔Ａ － ΔＡ，�
Y#aYTi«¶ÆZÙ��ñ�Z；ðb
ｕ（Ａ０）#eY，�_`ZTaYjk^l。[

Ａ０ ± ｕ（Ａ０）＝ Ａｏｐｔ ± ｕ（Ａｏｐｔ
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＝ （珔Ａ － ΔＡ）± ｕ２ｊ（Ａ０）＋ ｕ
２
ｉ（Ａ０槡 ）

Ð�“ｉ”#abuY；“ｊ”#_`uY。
r,´;ué�¶ÌY#8gÜÌbT�

`aYjk^l
ｕ２（ｍｓ）＝ ｕ

２
ｊ（ｍｓ）＋ ｕ

２
ｉ（ｍｓ）＝ ｕ

２（ｍ０３）＋
ｓ２（ｍｓ），
ｕ（ｍ０３）")>¼_`��þ^Z，w�¿>i
4ÏØ`（Ñ±8Ú）ｕ（ｍ０ｋ）；ｕ（ｍ０ｋ）# ｎ�a
YOTÈ ｋ�aYZ，ｓ（ｍｓ）.ab��þñh
a"

ｕ２（ｍｓ）＝ ｕ
２（ｍ０ｋ）＋ ｓ

２（ｍｓ）＝ ｓ
２（ｍ０ｋ）

＋ ｓ２（ｍｓ） （１）
v�`aYjk^lw^4#wi4YZ

TÍf>�`ÍZ，öæ¹n^ÂZ~T�ñ
h34T²´l，��`ÍZöæ¹i«¶Æ
ZT²´l。

K¡��b»=f\cbÕ9Öb，�¿
ｎíþ¿Ö，÷µ±hiîïñh，ÒÌ １。

\cb�×Z ｍ０ ± ｕ（ｍ０），ｎÖ�a¶ÆZ珚ｍ

3 １　 �=f\cb�¿aYZ ｍ
Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍ ｃｈｅｃｋｅｄ ｂｙ
ａｄｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓａｍｐｌｅｓ

ù�¿p�áT�ñ�Z

ΔＡ ＝ 珔Ａ ＋ Ａ０
Ãp�áa ＡT¾�aY�`ÍZ

ｓ（Ａｋ）＝
（Ａｋ － 珔Ａ）

２

ｎ －槡 １ （２）

Ãp�áa ＡT¾�aY�`jk^l
ｕ２（Ａｓ）＝ ｕ

２
ｊ（Ａｓ）＋ ｕ

２
ｉ（Ａｓ）

ｕ（Ａｓ）＝ ｕ２（Ａ０）＋ ｓ
２（Ａｓ槡 ） （３）

ÛÜTö�`b[t:¡"，��UÆÝ
Þ�Çb[。_`uY ｕｊ（Ａ）ã{,d|Y
ｓ（α），ｓ（β），…T·-Y¸yeYf>。

２　 _`uYCabuYa�

¡ 　 ｕ２（Ａ）＝ ｕ２ｊ（Ａ）＋ ｕ
２
ｉ（Ａ） （４）

� １ �©_`��þCab��þT÷wK
î，ＪＪＦ１０５９ a/­_`��þ|/，�Y��
�/ab��þ。ã^ ｕｉ（Ａ）ßjà]&d|
Y，Éj÷}]&d|YYja；_`uY
ｕｊ（Ａ）kÁ��×Z ｕ（Ａ０）ç·-Yf>；a
buY ｕｊ（Ａ）.ñhy^\cbhi（Ａ１，Ａ２，
…，Ａｋ，…，Ａｎ）a" ｓ（Ａｓ）。á

ｕｉ（Ａｓ）＝ ｓ（Ａｓ）＝
（Ａｓｋ － 珔Ａｓ）

２

ｎ －槡 １

３　 eYf>8�

ïâöVb'�ãä（Налимов Ｂ Ｂ）［４］１９６３
Ë÷�`ÍZK»eY，�/,Vuéhi�
`ÍZhi。

t １　 _`CaYT÷ãZî
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

BzÑ _`��þ ab��þ
Bzåñ >¼Y~（Ò»;�¶） Ð¼Y~（Ò´;�¶）
�rY~ >¼¡��`（Ò»¼æç） Ð¼}»�`（Ò´¼æç）
b[ Ð¼Y~ ／�rY~（́ ¼） �� ／ð¶r
æçc� �$è〔é¡Ò（２０ ０ ± ０ ５）℃〕 é¡Ûg�`ã^Ò（２０ ± ５）℃
BzAø �,sYÁA�`r\ Zîw，�&7T�`b[
÷}s ／}rs ÆP，d|Yã�ò zZ，d|Yj�w
Ò�jk^l ò zw
�`jk^l
（Ð��Z）

ｕｊ（ｘｓ）＝ ｕ（ｘ０），aeYf> ｕｉ（ｘｓ）＝ ｓ（ｘｓ）＝
（ｘｎ － 珋ｘ）

２

ｎ －槡 １ a ｎ�\cñh

�ñ�Z ò zw
i4s $è a�c

５２
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　 　 LË�Ì２j©¶yäÊêg[Tf>h
i，j�×W

→ＯＲ２ →＝ ＯＡ２ →＋ ＯＢ２ ＋ ２ →ＯＡ· →ＯＢ·ｃｏｓ θ
Kpahi Ｒ ＝ Ａ ＋ ＢD，

ｓ２（Ｒ）＝ ｓ２（Ａ）＋ ｓ２（Ｂ）＋ ２ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）·
ｒ（Ａ，Ｂ） （５ａ）
Kpahi Ｒ ＝ Ａ·ＢD，

ｓ２（Ｒ）
Ｒ２

＝ ｓ
２（Ａ）
Ａ２

＋ ｓ
２（Ｂ）
Ｂ２

＋ ２ ｓ（Ａ）Ａ ·
ｓ（Ｂ）
Ｂ ·

ｒ（Ａ，Ｂ） （５ｂ）
�� ｓ２（Ｒ）、ｓ２（Ａ）、ｓ２（Ｂ）#ÛZ；ｓ（Ａ，Ｂ） ＝
ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）·ｒ（Ａ，Ｂ）#âÛZ；ｒ（Ａ，Ｂ）#µ
��T，� ｓ（Ａ）C ｓ（Ｂ）eYµ¿ê θT@ë，

ｒ（Ａ，Ｂ）＝ ｃｏｓ θ ＝ ｓ（Ａ，Ｂ）
ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）＝

［（Ａｋ － 珔Ａ）（Ｂｋ － 珔Ｂ）］

（Ａｋ － 珔Ａ）槡
２ － （Ｂｋ － 珔Ｂ）槡

２
（６）

ÛZ，wì#, ｓ（Ａ）、ｓ（Ｂ）、ｓ（Ｒ）#ÊJ
T0Ûêöõ；âÛZ，wì# ｓ（Ａ）、ｓ（Ｂ）µ
TídÐJÛêöõ。

Ì２©YZＡT�`ÍZTd|Yα·-，

á ｓ（Ａ）＝ Ａα
·ｓ（α）；�89YＢT�`ÍZu

î. α¨ β·-，á ｓ（Ｂ）＝ Ｂα
·ｓ（α）＋ Ｂβ

·

ｓ（β）；
vE（５ａ）w®#

ｓ２（Ｒ）＝ （Ａ
α
＋ Ｂ
α
）２· ｓ２（α）＋ （Ｂβ

）２·

ｓ２（β） （５ｃ）

４　 µ���T~GChi

Ì ２ O，eY →ＯＡC →ＯＢTµ¿ê，̈ ^hi
eYf>uîçÐ� ５ tµ���¸y。

K Ｒ ＝ Ａ ＋ ＢD，
θ ＝ ０，ｃｏｓ θ ＝ １，UÆ0µ� ｓ（Ｒ）＝ ｓ（Ａ）

＋ ｓ（Ｂ）

θ ＝ π２ ，ｃｏｓ θ ＝ ０，µ;jµ�

ｓ２（Ｒ）＝ ｓ２（Ａ）＋ ｓ２（Ｂ）
θ ＝ π，ｃｏｓ θ ＝ － １，UÆtµ�
ｓ（Ｒ）＝ ｜ ｓ（Ａ）－ ｓ（Ｂ）｜

→

ＯＢ、→ＯＡ#89YT·-Y，→


ＯＲ#aYhiT·-Y，ｓ（α）、
ｓ（β）#d|Y�c?@ÐT�`ÍZ

3 ２　 eYf>8�（LË�Ì）
Ｆｉｇ ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

０ ＜ ｜ θ ｜ ＜ π２ ，１ ＞ ｃｏｓ θ ＞ ０，Eu0µ�

ｓ２（Ｒ）＝ ｓ２（Ａ）＋ ｓ２（Ｂ）＋２ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）ｃｏｓθ（â
ÛZÑ#0Z）；
π
２ ＜ ｜ θ ｜ ＜

π
２，０ ＞ ｃｏｓθ ＞ －１，Eutµ�，ｓ２（Ｒ）

＝ ｓ２（Ａ）＋ ｓ２（Ｂ）＋ ２ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）ｃｏｓ θ（âÛZ
Ñ#tZ）。

��（６）Ehiµ��T¨�Eu0µ�
¨Eutµ�T ｓ（Ｒ）hiæ，Ì ３��ðÑÜ
~GÛg。

îiTö，Ⅰ:ï;0\ëy­,Vué
ðfO，abuY) ｎ Ö�&\cbThi.
9ñûDE×W ｕｉ（Ｒｓ）；_`uY ｕｊ（Ｒｓ）ç
Ì ３ 6íòyeYf>；lð"b[T�`a

Yjk^l ｕ（Ｒｓ）＝ ｕ２ｊ（Ｒｓ）＋ ｕ
２
ｉ（Ｒｓ槡 ）。

５　 �ñ�Z、Ð��ZTIó

� ２ ÍhðÐ�èYT�ñhØ4�:。
./pa��þ��Td|Yoj/_`��
þ；d|YTTVD:Y�b�ã，ê>ð
ＪＪＦ１０５９ ¨ ＪＪＦ１０５９． １ ��Tô�。

~ã ｕｊ（Ｒ）≤０． ３２ｕｉ（Ｒ），ｕｊ（Ｒ）wõnj
h，[ ｕｓ（Ｒ）＝ ｓ（Ｒｓ），baYjk^lhiw
wÑ,。

�¡¡��bD，w.89Y（Ａ，Ｂ，…）µ
�hYY~_`�×ZeYf>hi_`uY
ｕｊ（Ｒ）；abuY�YZY��y^T\cb
ñh" ｕｉ（Ｒ）。

６２
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 Ｒ ＝ Ａ ＋ Ｂ/ Ｒ ＝ Ａ·ＢD，uî� ｓ（Ｒ）、ｓｒ（Ｒ）hi

3 ３　 ;[kÁ ／�Áa^µ��TÑÜ~G
Ｆｉｇ３ 　 Ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔ ｏｒ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｂｙ ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ

t ２　 H[�cYZT'.Y/¬�ñ�Z、Ð��Z
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｑｕａｎｔｉｔｙ，ｓｙｓｔｅｍ ｅｒｒｏｒ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｖａｌｕｅｓ ｆｒｏｍ ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ

'.Y hiDE

d|Y
α ± ｓ（α），β ± ｓ（β），…；Ûg�`S^ α０，β０
�ñ�Z Δα ＝ α － α０，Δβ ＝ β － β０

89Y Ａ ± ｓ（Ａ），Ｂ ± ｓ（Ｂ），…；�ñ�Z ΔＡ ＝ 珔Ａ － Ａｏｐｔ，ΔＢ ＝ 珔Ｂ － Ｂｏｐｔ

pahi �i4 Ｒ ± ｓ（Ｒ）；wi4 Ｒｏｐｔ ＝ Ｒ － ΔＲ，ｕ（Ｒｏｐｔ）＝ ｕ２ｊ（Ｒ）＋ ｕ
２
ｉ（Ｒ槡 ）

[ ａ，ｂ
ÛZ （Ａｋ － 珔Ａ）

２，（Ｂｋ － 珔Ｂ）
２，ｓ２（Ａ），ｓ２（Ｂ），ｓ２（Ｒ）

âÛZ ｓ（Ａ，Ｂ）＝
［（Ａｋ － 珔Ａ）（Ｂｋ － 珔Ｂ）］

ｎ － １

µ��T ｒ（Ａ，Ｂ）＝ ｃｏｓ θ ＝ ｓ（Ａ，Ｂ）
ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）＝

［（Ａｋ － 珔Ａ）（Ｂｋ － 珔Ｂ）］

（Ａｋ － 珔Ａ）槡
２ － （Ｂｋ － 珔Ｂ）槡

２

aYÛg kÁaY Ｒ ＝ ａ·Ａ ＋ ｂ·Ｂ �ÁaY Ｒ ＝ Ａａ·Ｂｂ

Ió ／ _ö
�TＡα

，
Ａ
Ｂ
，
Ｂ
α
，
Ｂ
β

¡TＲＡ
＝ α，ＲＢ

＝ ｂ

�TＡα
，
Ａ
β
，
β
α
，
Ｂ
β

�TＲＡ
＝ α· ＲＡ ，

Ｒ
Ｂ
＝ ｂ· ＲＢ

７２
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¿� ２：

'.Y hiDE

� ñ � Z
（+ T i
i、� Y、

k ê Ë �
©Z）

ΔＡ ＝ Ａα
·Δα ＋ Ａβ

·Δβ

ΔＢ ＝ Ｂα
·Δα ＋ Ｂβ

·Δβ

ΔＲ ＝ ＲＡ
·ΔＡ ＋ ＲＢ

·ΔＢ

ΔＲ ＝ α·ΔＡ ＋ ｂ·ΔＢ

ΔＡ ＝ Ａα
·Δα ＋ Ａβ

·Δβ

ΔＢ ＝ Ｂα
·Δα ＋ Ｂβ

·Δβ

ΔＲ ＝ ＲＡ
·ΔＡ ＋ ＲＢ

·ΔＢ

ΔＲ
Ｒ ＝ α·

ΔＡ
Ａ ＋ ｂ·

ΔＢ
Ｂ

ｓ（α），ｓ（β），…÷¢µ;jµ�D ｓ（α），ｓ（β），…÷¢µ;jµ�D

Ð � � Z
（̂ ø i
i、e Y、
L Ë � ©
Z）

ｓ２（Ａ）＝ ［Ａ
α
·ｓ（α）］２ ＋ ［Ａβ

·ｓ（β）］２

ｓ２（Ｂ）＝ ［Ｂ
α
·ｓ（α）］２ ＋ ［Ｂβ

·ｓ（β）］２

ｓ２（Ｒ）＝ ［Ｒ
Ａ
·ｓ（Ａ）］２ ＋ ［Ｒ

Ｂ
·ｓ（Ｂ）］２

＋ ２ Ｒ
Ａ
·
Ｒ
Ｂ
·ｒ（Ａ，Ｂ）·ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）

ｓ２（Ｒ）＝ ａ２·ｓ２（Ａ）＋ ｂ２·ｓ２（Ｂ）
＋ ２ａ·ｂ·ｒ（Ａ，Ｂ）·ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）

ｓ２（Ａ）＝ ［Ａ
α
·ｓ（α）］２ ＋ ［Ａβ

·ｓ（β）］２

ｓ２（Ｂ）＝ ［Ｂ
α
·ｓ（α）］２ ＋ ［Ｂβ

·ｓ（β）］２

ｓ２（Ｒ）＝ ［Ｒ
Ａ
·ｓ（Ａ）］２ ＋ ［Ｒ

Ｂ
·ｓ（Ｂ）］２

＋ ２ Ｒ
Ａ
·
Ｒ
Ｂ
·ｒ（Ａ，Ｂ）·ｓ（Ａ）·ｓ（Ｂ）

ｓ２（Ｒ）
Ｒ２

＝ ａ２·ｓ
２（Ａ）
Ａ２

＋ ｂ２·ｓ
２（Ｂ）
Ｂ２

＋ ２ａ·ｂ·ｒ（Ａ，Ｂ）·ｓ（Ａ）Ａ ·
ｓ（Ｂ）
Ｂ

b[�`a
Yjk^l

ｕ２ｓ（Ｒ）＝ ｕ
２
ｊ（Ｒ）＋ ｕ

２
ｉ（Ｒ）

＝ ｕ２（Ｒ０）＋ ｓ
２（Ｒｓ）

ｕ２ｓ（Ｒ）＝ ｕ
２
ｊ（Ｒ）＋ ｕ

２
ｉ（Ｒ）

＝ ｕ２（Ｒ０）＋ ｓ
２（Ｒｓ）

　 　 K�¡��b»=f\cb，Ð�Õ9�\ÖbO，.M�bAÖYZ»T�ñh，[pauY

ｕｉ（Ｒ）＝ ｓ（Ｒｓ）＝
∑（Ｒｓｋ － 珔Ｒｓ）

ｎ －槡 １ ，ｕｊ（Ｒ）＝ ｕ（Ｒ０）（�×Z），ã^þ¿Ö ｎ≥ １１ �

６　 9:8é

６． １　 ±p²�²³ Ｖ ± ｕ（Ｖ）´µ

�_`ìTY~ù�9zuîaJÛ~J
�75 １１ �，hi" 珋ｌ ± ｓ（ｌ）、珋ｂ ± ｓ（ｂ）、珔ｈ ±
ｓ（ｈ）；ù�9zT_`�×YZuî# ｌ０ ±
ｕ（ｌ０）、ｂ０ ± ｕ（ｂ０）、ｈ０ ± ｕ（ｈ０）；̂ JÛ~~õ Ｖ
± ｕ（Ｖ）？

 ：~õa"Z Ｖ ＝ ｌ·ｂ·ｈ；�ñ�Z

ΔＶ ＝ Ｖ［Δｌｌ ＋
Δｂ
ｂ ＋

Δｈ
ｈ ］；aYjk^l_`u

Y�)_`�×，ｌ、ｂ、ｈ �¹JÛ~，�¦Á�
Æ�d|Y�Û7d|，vçUÆ0µ�f>

ｕｊ（Ｖ）＝ Ｖ［
ｕ（ｌ０）
ｌ ＋

ｕ（ｂ０）
ｂ ＋ ｕ（ｈ）ｈ ］ （７）

�aD¡+ð Δｔ≠ ０，vabuYçµ;
jµ�f>

ｕｉ（Ｖ）＝ Ｖ
ｓ２（ｌ）
ｌ２
＋ ｓ

２（ｂ）
ｂ２

＋ ｓ
２（ｈ）
ｈ槡 ２ （８）

_`Cabuî­j���þ¸y，vc
bçµ;jµ�f>"

ｕ（Ｖ）＝ ｕ２ｊ（Ｖ）＋ ｕ
２
ｉ（Ｖ槡 ） （９）

６． ２　 ¶l·¸�¹º»¼

}'­�c�uéw�8³�ú>�ga
^�&[OT�。çÛí

ω（Ｌｉ ＋）＝ ρ（Ｌｉ
＋）

ｍｓ
×
Ｖ１·Ｖ３·Ｖ５
Ｖ２·Ｖ４

（１０）

�ñ�Z�¨/_`，¡µT�û»�，
Δωｓ（Ｌｉ

＋）

ωｓ（Ｌｉ
＋）
＝ Δρ（Ｌｉ

＋）

ρ（Ｌｉ ＋）
－
Δｍｓ
ｍｓ
＋［
ΔＶ１
Ｖ１
＋
ΔＶ３
Ｖ３

＋
ΔＶ５
Ｖ５
］－ ［

ΔＶ２
Ｖ２
＋
ΔＶ４
Ｖ４
］ （１１）

E（１１）OZ Ｖ１、Ｖ３ Æ# ２５０． ００ ｍＬ；Ｖ５ #
５０． ００ ｍＬ；Ｖ２ # １０． ００ ｍＬ；Ｖ４ # ５． ００ ｍＬ。Z

８２



È １ Ê 4 　 J，;：WXYZT[\]^—_`、abcdPeYf>ghiaYjk^l

ｍｓ # １． ０００ ０ ｇ，­þÇ（２０ ± ５）℃?@Ð，&
[O Ｌｉ ＋_? ６２ ５００ «，jw§Z！Õ­üB
ýþ¨_?þ���õnjhTï;Ð，（１１）
EðcÑAhiµA�ñ�Z·-oò/8³
�ú�>la" ρ（Ｌｉ ＋）µ±T·-Y，�DË
wM£ ２ ～ ３ ¿¡�TÿTa^hi。

Ð��Zâã�¨/p�áT�\，w.
=f\cb ｎ（≥１１）þ¿Ö�¿。ç

ｓ［ωｓ（Ｌｉ
＋）］＝

∑［ωｓｋ（Ｌｉ
＋）－ ωｓ（Ｌｉ

＋）２］

ｎ槡 － １ （１２）

fèTp�áêj�d|Ï0\8³�ú>�
´¿¡�TZTa�。

７　 h　 .

１）ç=f\cbþ¿Ö� ｎ≥１１ñhÛg，
òy_`abcdPeYf>Ûg，w�¦U>
~^p��cfè�，̂ Y�¿p�á�\¨\
�,��hiTaYjk^l，'îÒ�/�b
Æ�TÔÙ、,}、%\;yO��þ。
２）\cbw.��þM�bÐ�Pa¨

¸yT,¨�，�w.È´Û=fPa¨�，,
M�! D0；.!"=f\cApahi�
"D。
３）¡#_`��þCpa��þZîY

w，£g!#ð­pa��þd|Y]^/T
VD:«;Tôç。

yz：»b�$/0%Ä7¼}íà/&R9
\Y(�â�T¡�'VÀ(；êÈ�OÍW
VÓ5Ô)*FGÕ6ºyFGáT3l¢£
¨OÍhYWVÓÜÙ)FGáT�D�×，
­¢3�¥¦。

@{:e：

［１］　 ＪＪＦ １０５９ － １９９９，ＪＪＦ１０５９． １ － ２０１２，aYjk^l]§C

�©［Ｓ］．

［２］　 ＩＳＯ ／ ＴＡＧ４ ／ ＷＧ３． Ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｉｎ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ［Ｓ］． １９７３．

［３］　 Íª(�(w*+M�,á�．��þ\Y(^}»�

,［Ｍ］． È ２ Ó．©Ò：OÍhYWÓÔ，２００７．

［４］　 Налимов Ｂ Ｂ （Ｎａｌｉｍｏｖ Ｖ Ｖ）． Ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｔｈｅ

ｍａｔｉｃｓ ｔｏ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｐｅｒｇａｍｏｎ，

１９６３．

Ｔｈｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ Ｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ Ｔｅｓｔ Ｖｅｃｔｏｒｓ

ＨＵ Ｆｅｎｇ，ＤＯＮＧ Ｙａｐｉｎｇ
（Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｏｒｋ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｕｎｉｆｏｒｍ ｕｎｉｔｓ，ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ． Ｗｅ ｍｕｓｔ ｕｓｅ ｌｅｇａｌ ｕｎｉｔｓ，ａｎｄ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｃｅａｂｌｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｆ ｈａｒｄ
ｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ Ａｏｐｔ ± ｕ（Ａｏｐｔ）＝ （珔Ａ

－ ΔＡ）± ｕ（珔Ａ － ΔＡ）＝ （珔Ａ － ΔＡ）± ｕ２ｊ（Ａ）＋ ｕ
２
ｉ（Ａ槡 ）． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｇｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃａｎ ｄｅ

ｄｕｃｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ （ｊ）ｖｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ （ｉ）ｖｅｃｔｏｒ． Ｉｔ ｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ａｄｖａｎｔａ
ｇｅｏｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｈｉｃｈ ｏｗｎｅｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅｓ． Ｕｓｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｓａｍｐｌｅ，ｉｎｓｅｒｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｂａｔｃｈ ｒａｎｄｏｍｌｙ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｅｒｒｏｒｓ （ΔＡ）ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｕ（Ａ）ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｎ（≥１１）ｂａｔｃｈ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｓａｍｐｌｅ． Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｓｕａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔｓ，ｉｎｓｐｅｃｔｏｒｓ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｎｏｒｍａｌｌｙ，ａｒｅ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅｒ，ａｎｄ ｔｏ ｆｕｌｆｉｌｌ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ’ｓ
ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ；Ｖｅｃｔｏｒｉａｌ Ｒｅｓｕｌｔａｎｔ
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