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国家级太阳辐射测量标准及其质量控制
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摘　　要

太阳辐射测量标准仅采取定期参加国际比对的溯源方法不能完全满足质量保证的要求。只有联合国际比对

和期间核查的控制方法，才能确保测量标准的测量不确定度持续控制在误差允许范围之内。我国太阳辐射测量标

准与世界辐射测量基准（ＷＲＲ）比对结果的不确定度为０．１７％，满足世界气象组织（ＷＭＯ）要求，并达到世界先进

水平。为了保证在两次国际周期比对间隔之间的准确可靠，并保证其处于良好置信度的校准状态，定期对测量标

准的重复性和稳定性进行期间核查，以图形记忆方式对太阳辐射测量标准的测量过程进行连续和长期的统计控

制。通过期间核查，保证了太阳辐射测量标准的重复性不大于０．１％，年稳定性小于０．２５％，未超出控制界限且分

布呈随机状态，保证了测量过程处于稳定受控状态，满足建标要求。
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引　言

太阳辐射是地球大气系统最重要的能量来

源［１］，也是产生大气运动的主要动力［２３］。观测到达

地球表面的太阳辐射，是地球大气系统能量收支的

重要项目之一［４５］。长期准确的辐射观测是研究气

候变化、评估辐射模式及开发利用太阳能资源的重

要基础［６］。太阳辐射的准确测量，与工农业生产、国

防、气象科学研究、太阳能利用以及人类社会有密切

关系。计量标准是将计量基准传递到国民经济和社

会生活各个领域的纽带，是确保量值传递和量值溯

源、实现全国计量单位制的统一和量值准确可靠的

主要保障措施［７］。标准仪器的性能，必须在两次国

际直接辐射表比对（ＩＰＣ）之间定期进行监控，以防

在两次国际比对中间仪器性能退化［８］。

国外研究结果表明：观测仪器的误差是导致模

式计算值与测量值之间偏差的原因之一［９］；在利用

成份和法校准总辐射表的量值传递过程中，标准直

接辐射表和标准总辐射表（加遮光测量散射辐射）引

入的不确定度占总不确定度的６０％
［１０］。对太阳辐

射测量标准进行溯源和质量控制，可减小量值传递

过程中由标准器引入的不确定度。

１９５８—１９７５年我国的太阳辐射测量标准由瑞

典生产的３台埃斯川姆补偿型辐射表组成（表号分

别为１８０，２１６和１７５），并按ＩＰＳ１９５６绝对辐射标尺

进行量值传递。１９７５年从瑞典引进了３台新型埃

斯川姆补偿型辐射表（表号分别为７０５，７０６和

７０７），１９７５—１９８１年以这３台新型埃斯川姆补偿型

辐射表作为标准进行量值传递。根据世界气象组织

（ＷＭＯ）１９７７年第７次会议决议，从１９８１年１月１

日起开始实行新的世界辐射测量基准（ＷＲＲ）。所

以，１９８１年从美国进口了两台 ＨＦ型自校准腔体

直接辐射表（表号分别为１９７４３和２０２９４）和４０５型

控制器及太阳跟踪器。１９８１年１１月以２０２９４腔体

直接辐射表为标准（该仪器值由 ＷＲＲ传递）进行了

一系列的比对工作，发现该标准与原标准（表号为

７０５）的比值为１．０４１，并非１．０２２。根据我国实际情

况，将该标准乘以１．０４１，并从１９８２年１月１日开

始实施。同时也确定两台腔体直接辐射表的总不确

２０１４０３１２收到，２０１４０９１１收到再改稿。

资助项目：中国气象局气候变化专项（ＣＣＳＦ２０１４３９）
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定度不大于０．２５％（包含因子犽＝１），重复性不大于

０．１％，满足 ＷＭＯ《气象仪器与观测方法指南》（第

５版）要求，所以从１９８２年开始，以这两台腔体直接

辐射表作为标准进行量值传递。由于当时没有参加

国际比对的可能，采用有间隔地直接购进带有标准

量值仪器的方法，保证了我国太阳辐射标准量值与

国际同步。

１９９０年，经国家技术监督局考核批准，我国太

阳辐射测量标准正式建标。由这两台腔体直接辐射

表组成的太阳辐射标准组来实现，为我国在太阳辐

照度的最高标准，并签发了计量标准合格证书，

（［９０］国技量气象证字第００２号），由国家气象计量

站负责保存和使用。１９９１年又进口了１台ＰＭＯ６

型绝对腔体直接辐射表（表号为８５０４０６），经国家技

术监督局对计量标准的复查考核，满足 ＷＭＯ要

求，从此我国太阳辐射测量标准由３台腔体直接辐

射表组成［１１］。多年来，通过不断改进建立了完善的

管理制度和质量保证体系，包括计量标准器的量值

传递和溯源、校准方法的选择及确认、校准过程的控

制及数据质量控制、人员的配备及对人员的技能要

求等［１２］，并通过了历次国家质量监督检验检疫总局

组织的计量标准复查考核（质量技术监督部门对计

量标准测量能力的评定和开展量值传递资格的确

认）。作为 ＷＭＯ 亚洲仪器中心（ＲＩＣ北京），从

２０００年起，每５年参加１次由 ＷＭＯ组织的国际直

接辐射表比对，将量值直接溯源到 ＷＲＲ（由世界辐

射中心（ＷＲＣ）保持，该中心位于瑞士达沃斯），保证

了我国和部分亚洲国家太阳辐照测量标准的准确

性。自建标以来，３台计量标准每年进行一次互比，

对其重复性和稳定性进行期间核查，以图形记忆方

式对计量标准的测量过程进行连续和长期的统计控

制，确保测量过程处于稳定受控状态，保证了我国太

阳辐射测量标准的长期稳定性。

１　太阳辐射测量标准的量值溯源

随着国家逐步改革开放，参加国际比对的机会

逐步增加，我国太阳辐射测量标准，１９８３年１月参

加了美洲区域辐射中心在美国举行的比对；１９８９年

１月参加了 ＷＭＯ在日本举行的第１次Ⅱ、Ⅴ区域

直接辐射表比对；１９９５年参加了在区域辐射中心

（日本）举办的区域直接辐射表比对；作为 ＷＭＯ亚

洲仪器中心（ＲＩＣ北京），从２０００年开始系统地直接

参加 ＷＭＯ世界辐射中心组织的每５年１次的国际

直接辐射表比对溯源活动，保证了我国太阳辐射测

量标准与 ＷＲＲ的一致性。作为ＲＩＣ北京，还承担

了部分国家的太阳辐射标准量值传递任务，定期与

朝鲜、越南等国家的太阳辐射测量标准进行比对。

１９９４年我国建立了８个辐射仪器区域检定点，每个

检定点配备了３台稳定性为±２％的ＴＢＱ２Ｂ型工

作级标准总辐射表和３台稳定性为±１％的ＴＢＳ２

Ｂ型工作级标准直接辐射表，组成我国的省级太阳

辐射测量标准组。它们分别由黑龙江、新疆、甘肃、

西藏、浙江、广东、云南省气象局计量站和国家气象

计量站负责保存和使用。每两年举行１次全国标准

辐射仪器比对和人员培训，采用计量检定或校准的

方式对全国以及部分国家的标准辐射仪器进行量值

传递（图１），然后再用工作级标准检定工作用辐射

表，确保了 ＷＲＲ在我国及部分国家传递的准确性。

图１　我国太阳辐射量值溯源（传递）框图

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

　　我国太阳辐射测量标准１５年来３次与世界辐

射测量基准（ＷＲＲ）直接比对，比对结果见表１，其

中 ＷＲＲ因子犳由式（１）计算：

犳＝
犠
犛
。 （１）

式（１）中，犛为我国太阳辐射测量标准测量的太阳直

接辐射，单位：Ｗ·ｍ－２；犠 为世界辐射标准组测量

的太阳直接辐射平均值，单位：Ｗ·ｍ－２。

　　２０１０年９月２４日—１０月１４日，第１１次国际

直接辐射表比对（ＩＰＣⅪ），我国太阳辐射测量标准

（表号为８５０４０６）与 ＷＲＲ的误差
［１５］见图２，与世界

各区域辐射中心测量标准比较见表２。由表１、图２

和表２可知，我国太阳辐射测量标准满足 ＷＭＯ要

求，并达到世界先进水平。
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表１　我国太阳辐射测量标准的 犠犚犚因子
［１３１５］

犜犪犫犾犲１　犠犚犚犳犪犮狋狅狉狅犳狀犪狋犻狅狀犪犾狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狋犪狀犱犪狉犱狊（犳狉狅犿犚犲犳犲狉犲狀犮犲［１３１５］）

年份
ＷＲＲ因子

表号为８５０４０６ 表号为１９７４３

标准偏差

表号为８５０４０６ 表号为１９７４３

２０００ ０．９９９６８０ ０．９９８５１０ ０．０００６００ ０．００１５７０

２００５ ０．９９９４４５ ０．９９９４９５ ０．０００６２１ ０．００１７９６

２０１０ １．０００１９８ ０．０００８７６

图２　我国太阳辐射测量标准与 ＷＲＲ的误差
［１５］

Ｆｉｇ．２　ＤｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓｆｒｏｍＷＲＲ（ｆｒｏｍＲｅｆｅｒｅｎｃｅ［１５］）

表２　我国太阳辐射测量标准与各区域辐射

中心辐射标准的 犠犚犚因子
［１５］

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犠犚犚犳犪犮狋狅狉狅犳犆犺犻狀犪犪狀犱狅狋犺犲狉狉犲犵犻狅狀犪犾犮犲狀狋犲狉狊

狅犳狉犪犱犻犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狋犪狀犱犪狉犱（犳狉狅犿犚犲犳犲狉犲狀犮犲［１５］）

国家 ＷＲＲ因子

中国 １．０００１９８

美国 ０．９９９２９４

澳大利亚 １．００１７５２

法国 ０．９９９８５８

德国 ０．９９９６８４

俄罗斯 ０．９９６４８２

瑞典 １．０００６５７

日本 １．００００４６

２　太阳辐射测量标准的期间核查

任何仪器，由于材料的老化、使用或保存环境的

变化、搬运等原因，都可能引起其计量特性的变化。

在对太阳辐射测量标准的管理中，仅采取定期参加

国际比对的方法不能完全满足质量保证的要求。只

有联合国际比对和期间核查的控制方法，才能确保

太阳辐射测量标准的测量结果的测量不确定度持续

地控制在规定的允许范围内。国际比对５年１次，

为了保证计量标准装置在两次国际比对间隔之间的

准确可靠，并保证良好置信度的校准状态，对太阳辐

射测量标准每年进行１次期间核查，以确定标准器

是否保持其原有状态。

期间核查是根据规定程序进行的操作。该操作

过程一般包括由被核查的对象适时地测量一个核查

标准，记录核查数据，必要时建立数据库或画出控制

图，以便及时检查测量数据的变化情况，证明被核查

对象的状态满足规定的要求，或与期望的状态有所

偏离，需要采取措施或预防措施［１６］。

根据太阳辐射仪器的特点和实际情况确定了核

查方法。由于太阳辐射仪器的校准以太阳为光源，

在自然条件下进行，测量对象随时间不断变化。本

文采用３台计量标准同时对太阳辐照度进行测量，

用任意两台计量标准测量结果的比值作为核查标

准。这样即使太阳辐照度发生变化，但测量结果比

值不变，也就是说，虽然也采用了实物作为被测物

体，可作为核查标准的是数据而不是实物，其优点是

降低了对被测件稳定性的要求。

根据期间核查方法规定的程序和日程，每年

９—１０月对太阳辐射测量标准进行核查，主要包括

计量标准的重复性和稳定性，以保持其校准状态的

可信度。期间核查在室外太阳光下进行，选择天空

晴朗，太阳高度角不小于１５°，太阳辐射稳定，空气

温度为２０±１０℃，风速低于５ｍ·ｓ－１，相对湿度不

超过８０％的天气条件。在入射光线与仪器感应面

垂直时辐照度不低于５００Ｗ·ｍ－２的条件下
［１７］，采

用平行比对法进行（图３）。

２．１　计量标准的重复性

重复性是指在相同的测量条件下，仪器重复测

量同一个被测参数所展示出的相近示值的能力。重

复性通常用测量结果的分散性来定量表示，即用单

次测量结果狔犻的实验标准差狊（狔犻）来表示。重复性

应满足检定或校准结果的测量不确定度的要求［１２］，

我国太阳辐射测量标准的重复性应不大于新建计量
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标准时测得的重复性０．１％的要求。

图３　我国太阳辐射测量标准期间核查

Ｆｉｇ．３　Ｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｒｉｏｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　　太阳辐射测量标准重复性的试验方法为在相同

测量条件下，对３台计量标准进行狀次独立同步重

复测量，用测量结果相互间的比值的标准偏差作为

计量标准的重复性，解决了重复性的测量问题。若

得到的任意两台计量标准测量结果的比值为狔犻（犻＝

１，２，…，狀），则其重复性狊（狔犻）为

狊（狔犻）＝
∑
狀

犻＝１

（狔犻－珔狔）
２

狀－槡 １
。 （２）

式（２）中，珔狔为任意两台计量标准狀次测量结果比值

的算术平均值；狀为重复测量次数，狀应尽可能大，

一般不少于１０次。

我国太阳辐射测量标准的重复性见图４，其中，

犛１，犛２，犛８ 分别为各计量标准（表号为１９７４３、表号为

２０２９４和表号为８５０４０６）测得的太阳直接辐照度。

由图４可知，由国家气象计量站保持的我国太阳辐射

图４　我国太阳辐射测量标准的重复性

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓ

测量标准的重复性不大于０．１％，满足测量不确定

度要求。

２．２　计量标准的稳定性

稳定性是指计量标准保持其计量特性随时间恒

定的能力，与所考虑时间段的长短有关。计量标准

由计量标准器和配套设备所组成，因此计量标准的

稳定性应包括计量标准器和配套设备的稳定性。稳

定性的试验方法为每年用被考核的计量标准对核查

标准进行１组狀次的重复测量，取其算术平均值作

为测量结果，以相邻两年的测量结果之差作为该时

间段内计量标准的稳定性。稳定性应小于计量标准

的最大允许误差的绝对值或不确定度［１２］。对于我

国太阳辐射测量标准的稳定性要求其年变化量应不

大于０．２５％。

由于天空的不稳定性，为减小重复测量误差对

测量结果引入的不确定度，在条件允许的情况下，应

尽可能多地增加测量次数，使测量结果中由重复性

测量误差引入的不确定度分量降至最低或甚至可以

忽略。本文对３台计量标准进行 犖 组测量（犖＞

８），每组测量２０次。假定其中１台为核查标准，取

其他两台计量标准与核查标准犖 组测量结果的比

值的平均值，得到计量标准的校准系数，再与上一次

结果的差值作为计量标准的稳定性，由图５可知，我

国太阳辐射测量标准的年变化量保持在０．２５％的

允许变化量范围内。

图５　我国太阳辐射测量标准的稳定性

Ｆｉｇ．５　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓ

２．３　测量过程中的统计控制———控制图法

控制图（又称休哈特（Ｓｈｅｗｈａｒｔ）控制图）是对

测量过程是否处于统计控制状态的一种图形记录。

它能判断并提供测量过程中是否存在异常因素的信

息，以便于查明产生异常的原因，并采取措施使测量
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过程重新处于统计控制状态［１２］。

为了使太阳辐射测量标准处于质量控制之中，

本文采用平均值控制图，来判断测量过程中是否受

到不受控的系统效应的影响，以图形记忆方式对我

国太阳辐射测量标准的测量过程进行连续和长期的

统计控制（图６），图６中比值为犛８／犛１ 值的平均，保

证了测量过程处于稳定受控状态，通过了国家质检

总局的计量标准考核。图６中，中心线犆Ｌ、控制上

线犝ＣＬ和控制下线犔ＣＬ分别为

犆Ｌ ＝珛狓， （３）

犝ＣＬ ＝珛狓＋犃３珋狊， （４）

犔ＣＬ ＝珛狓－犃３珋狊。 （５）

其中，珛狓为各组被测量平均值的平均值；珋狊为各组标

准偏差的平均值；犃３＝１．４２７（通过计算控制限的系

数表得到［１０］）为控制限系数与样本大小狀有关。

为方便起见，将控制范围均分为６个区，每个区

的宽度均相当于所采用统计控制量的标准偏差σ。

自上而下分别标记为 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｃ，Ｂ和 Ａ，Ａ区为警

戒区。由图６可知，我国太阳辐射测量标准的测试

点未超出控制界限且分布呈随机状态，测试点出现

在Ａ区中的概率为０，未进入警戒区。说明测量过

程未受到不受控的系统状态影响，即太阳辐射测量

标准的测量过程受控。

图６　我国太阳辐射测量标准控制图

Ｆｉｇ．６　Ｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｔｒｏｌ

２．４　核查标准的建立

在计量标准的稳定性测量过程中，不可避免地

引入被测对象对稳定性测量的影响，为使这一影响

尽可能地小，必须选择一稳定的测量对象作为稳定

性测量的核查标准［７］。２０１０年从瑞士世界辐射中

心进口了一台与我国太阳辐射测量标准具有相同准

确度等级的ＰＭＯ６ｃｃ型绝对腔体直接辐射表（表号

为０８０８）。通过长期考核，该标准具有良好的稳定

性和重复性，满足作为核查标准的要求。因此，２０１３

年正式建立了核查标准，并首次使用该核查标准对

我国太阳辐射测量标准进行了期间核查，３台计量

标准与核查标准的测量结果的一致性见图７（犛０ 为

腔体直接辐射表（表号为０８０８）测得的太阳直接辐

照度），其中计量标准（表号为８５０４０６）与核查标准

的最大相对误差为０．１１％（０．８６Ｗ·ｍ－２），标准偏

差为０．４３Ｗ·ｍ－２；计量标准（表号为１９７４３）最大

相对误差为０．２４％（１．８８Ｗ·ｍ－２），标准偏差为

１．２４Ｗ·ｍ－２；计量标准（表号为２０２９４）最大相对误

差为０．１０％（０．７４Ｗ·ｍ－２），标准偏差为０．４５Ｗ·

ｍ－２；满足建标报告要求。核查标准的保存应保证

其稳定性，避免温度、湿度、电磁场、振动等外界因

素的影响。当太阳辐射测量标准参加国际比对后，

图７　我国太阳辐射测量标准与核查标准的一致性

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓｗｉｔｈｃｈｅｃｋｓｔａｎｄａｒｄ
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应立即对核查标准进行测量，将 ＷＲＲ量值赋予核

查标准。

３　太阳辐射测量标准的不确定度

不确定度是根据所用到的信息，表征赋予被测

量值分散性的非负参数［１８］。对于我国太阳辐射测

量标准的要求是其不确定度不大于０．２５％。

测量不确定度取决于气象条件和直接辐射表的

性能，特别是取决于环日辐射（太阳盘面附近的一部

分散射辐射）的分布和直接辐射表的视场角。当校

准系列中的所有直接辐射表都具有相同的视场角

（和斜角）时，或当环日辐射很小并直射很强时，不确

定度最小［１９］。

国际直接辐射表比对时，由于参加比对的仪器

由各国参加人员自己操作控制，如仪器跟踪太阳，数

据采集以及采样时间的同步等。世界辐射中心

（ＷＲＣ）只负责将各国提供的数据与 ＷＲＲ比较后，

给出比值的平均值（ＷＲＲｆａｃｔｏｒ）和标准偏差，不对

校准结果的不确定度进行评定。２０１０年，我国太阳

辐射测量标准 ＰＭＯ６（表号为８５０４０６）参加了

ＷＭＯ国际直接辐射表比对。在３周的时间里与世

界辐射标准组进行同步测量，总共测量了６６４个数

据，由于天气条件等原因，其中被正式采用的数据有

３２３个，与 ＷＲＲ比值的平均值为１．０００１９８，标准偏

差为０．０００８７６（即实验测量列中任一次测量结果的

标准差，用狊（犳）表示）。以独立观测列的算术平均

值作为最终测量结果，则重复性测量结果的标准不

确定度（Ａ类不确定度）为

狊（珚犳）＝
狊（犳）

槡狀
＝
８７６

槡３２３
＝０．００００４８７， （６）

式（６）中，狀为测试次数。

测量结果的Ｂ类标准不确定度主要包括 ＷＲＲ

的不确定度（每台世界辐射标准组（ＷＳＧ）仪器的不

确定度优于０．０５８％（犽＝１．９６），ＷＲＲ由４台 ＷＳＧ

仪器的平均值计算，扩展不确定度为０．０３３５％ （犽＝

１．９６））；二次仪表高精度辐射数据采集器引入的不

确定度为０．００００３Ｖ（犽＝２）；比对时大气的稳定性引

入的不确定度为０．０６％（犽＝１）；太阳跟踪器跟引入

的不确定度为０．１％（犽＝２．４４９）等。通过计算，我

国太阳辐射测量标准与 ＷＲＲ比对结果的不确定度

为０．１７％（犽＝２）。

４　小　结

研究表明：

１）我国自建立太阳辐射测量以来，在计量标准

方面，一直采取不同的方式保持与国际标准接轨，保

证了我国太阳辐射观测数据与世界辐射测量基准的

一致性。

２）我国太阳辐射测量标准的重复性不大于

０．１％，年稳定性小于０．２５％，与世界辐射测量基准

比对结果的不确定度为０．１７％，满足 ＷＭＯ要求，

并达到世界先进水平。

３）太阳辐射测量标准仅仅采取定期参加国际

比对方法不能满足质量保证的要求。只有联合国际

比对和期间核查的控制方法，才能确保其测量不确

定度持续控制在规定的允许范围内。通过期间核

查，根据由定期观测结果计算得到的统计控制量变

化情况可以推断出测量过程是否处于统计控制

状态。

４）太阳辐射标准的量值溯源（传递）应选择天

气晴朗、环日辐射很小且直接辐射很强的天气条件，

最好选择海拔高度高的地方进行。通过增加测量次

数，使测量结果中由重复性测量误差引入的不确定

度分量降至最低甚至可以忽略。

本文主要从我国太阳辐射测量标准的重复性、

稳定性、测量过程的统计控制、核查标准的建立以及

测量结果的不确定度分析几个方面介绍如何对我国

太阳辐射测量标准进行质量控制，这对我国太阳辐

射最高标准的溯源和量值传递至关重要。随着经济

发展、科技进步，我国太阳辐射测量标准与世界辐射

测量基准保持着很好的一致性，人才队伍建设与业

务技术水平也紧跟国际步伐。但也存在一定问题：

如辐射仪器的溯源（传递）要求检定场地应四周空

旷，但随着城市建设的发展，近年来太阳辐射检定外

场周边环境也在逐步发生变化。拥有满足要求的辐

射仪器检定外场越来越困难，而这正是提高我国太

阳辐射测量准确度的基本保证。气象行业的省级太

阳辐射测量标准量值直接溯源到国家太阳辐射测量

标准。为了保证这些计量标准在两次比对间隔之间

的准确可靠，省级计量标准也应在两次比对之间进

行１次期间核查，保证省级计量标准处于良好置信

度的校准状态，但由于省级人员缺乏等问题，目前还

未能完全实现。
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