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Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄ Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ＱＵＡＮ Ｊｉｍｅｉꎬ ＹＡＮＧ Ｙｕｎꎬ ＤＩＮＧ Ｌｅｉ
(Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ１００８１ꎬＰ.Ｒ.Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅｕｓｅ ｏｆ ｄａｔａ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ＷＭＯ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ＩＰＣ￣
ＸＩ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｄｅｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｂｅｔｗｅｅｎＮａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ(ＮＲＳ)ａｎｄ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｒａ￣
ｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ(ＷＲＲ) ｉｎ Ｄａｖｏｓ / Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｃｅｎｔｅｒ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｐｅｎｄｅｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓ ０.１７％ꎬｗｈｉｃｈ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅ￣
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ (ＷＭＯ) ａｎｄ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｅｖｅｌ.Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｍｅｔｈ￣
ｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꎬ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎꎬ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｐｒｏ￣
ｍｏｔｅ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ. Ｓｏｌａｒ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｌｉ￣
ｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ[１￣３] . Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｃｈｉｎａꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ Ｎａ￣
ｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ. ＴｈｅＳｔａｎｄａｒｄｓｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ
ｔｗｏ Ｈ￣Ｆ ｔｙｐｅ ｃａｖｉｔｙ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ ( ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ１９７４３ ＆
２０２９４) ａｎｄ ａ ＰＭＯ￣６ ｔｙｐｅ ｃａｖｉｔｙ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ( ｓｅｒｉａｌ
Ｎｏ. ８５０４０６ ) [４] . Ｓｉｎｃｅ ２０００ꎬ ＮａｔｉｏｎａｌＲａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ
Ｓｔａｎｄａｒｄｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ￣
ａｌＰｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ( ＩＰＣ) ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｏｓｔｅｄ
ｂｙ Ｐｈｙｓｉｋａｌｉｓｃｈ￣ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｓｃｈｅｓＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｕｍ Ｄａ￣
ｖｏｓ / Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｃｅｎｔｅｒ (ＰＭＯＤ / ＷＲＣ) . Ｂｙ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ＩＰＣꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｗａｓ ｔｒａｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒ￣
ｅｎｃｅ(ＷＲＲ) .

Ｉｎ ＩＰＣꎬ ＷＲＣ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒ ｗｉｔｈｔｈｅ ＷＲＲꎬａｎｄ ｇａｖｅ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ(ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ) ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒ￣
ｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ.

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｆａｃｔｏｒｂｅｔｗｅｅｎＮａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｉｔｈ
ＷＲＲ ｗｉｌｌ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｅｖｅｎｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ
( ＩＰＣ￣ＸＩ) .

２ 　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏ Ｔｈｅ Ｅｌｅｖｅｎｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌＰｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ
(ＩＰＣ￣ＸＩ)

ＩＰＣ￣ＸＩ ｓｔａｒｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２７ ２０１０ ｔｏ Ｏｃ￣
ｔｏｂｅｒ １５ ２０１０ ａｔ ＰＭＯＤ / ＷＲＣ[５] . Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
６６４ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｙ ＰＭＯ￣６ ( Ｎｏ８５０４０６ ) ａｎｄ ＷｏｒｌｄＳｔａｎｄａｒｄＧｒｏｕｐ
(ＷＳＧꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃａｖｉｔｙ
ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ＷＲＲ. ｓｅｅ Ｆｉｇｕｒｅ
１) . Ｓｏｍｅ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｆｏｒ ｓｏｍｅ
ｒｅａｓｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｄｖｅｒｓｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｈｅｎ
ｒｅａｄｉｎｇ. Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ３２３ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｒｅａｄｉｎｇｓ
ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ.
Ｔｈｅ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ＣＲＲ ｗａｓ １. ０００１９８ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０. ０００８７６[６] . Ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＣＲＲ ａｎｄ ＷＳＧ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２.

Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｌａｒ ＲａｄｉａｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｗｈｉｃｈ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ＩＰＣ￣ＸＩ ｉｎｃｌｕｄ￣
ｅｄ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｔｙｐｅ ｃａｖｉｔｙ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒꎬ Ｋｅｉｔｈｌｅｙ ２０００￣
２０ Ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒａｎｄ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ. Ｔｈｅ ＰＭＯ￣６ ｗａｓ ｓｅｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ ａｎｄ ａｉｍｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｕｎ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ
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　 ＱＵＡＮ Ｊｉｍｅｉ ｅｔ ａｌ: Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄ Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｅｎｅ ｏｆ ＰＭＯ６ ａｎｄ ＷＳＧ ｉｎ ＩＰＣ￣ＸＩ

Ｆｉｇ. ２　 ｅｒｒｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＭＯ￣６ ａｎｄ ＷＲＲ

ＰＭＯ￣６ ｉｓ ｗｏｒｋｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｆ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
ｈｅａｔｓ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ ａｎｄ ｋｅｅｐｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ.
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｃｌｏｓｅｄꎬ ａｌｌ
ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔꎬ
ｗｈｉｌｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｏｐｅｎｅｄꎬ
ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｈｅａｔ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃａｖｉｔｙ ｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ. Ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｈｅ
ｔｒｅｎｄꎬ ｈｅａｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ａｕｔｏ￣
ｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ.
Ｔｈｕｓꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｅｓ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｎｄｏｗ ａｎｄ ｏｐｅｎｅｄ
ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ ｊｕｓｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ.
Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕ￣
ｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｃｕｒｒｅｎｔ. Ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ ＰＭＯ￣６
ａｒｅ ｏｕｔｐｕｔ ｂｙ ｔｗｏ ( ０ ~ １０) ＶＤＣ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｉｇｎａｌｓ.
Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｉｇｎａｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ａｃｑｕａｉｎｔｅｄ ｂｙ
Ｋｅｉｔｈｌｅｙ ２０００￣２０ Ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ.

３　 Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ

ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ
ｏｆ ＷＲＲ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓａｍｅ
ｐｌａｃｅ. Ｉｎ ＩＰＣ￣ＸＩꎬ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ ｗａｓ ａｎ ａｖｅｒ￣
ａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｔｉｏｓꎬ ｈｅｎｃｅꎬ ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｃａｎ
ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ:

ｆ ＝ ｆｉ
￣
＝ １

ｎ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｗｉ

Ｓｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１)

Ｗｈｅｒｅ ｆ ｉｓ ｔｈｅ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒꎻ
ｆｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ＷＲＲ ｍｅａｓ￣

ｕｒｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅꎻ

Ｗｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＷＲＲꎬ
ｕｎｉｔ: Ｗꎻ

Ｓｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎ￣
ａｌ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｗꎻ

Ｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎ (１)ꎬ Ｗｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＷＧＳꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｅｒｒｏｒ ｏｆ ＷＳＧ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ Ｗｒｅ ｉｎｔｏ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ (１) .

Ｉｎ ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ (１)ꎬ Ｓｉ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＰＭＯ￣
６. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ＰＭＯ￣６ꎬ Ｓｉ

ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (２) ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:
Ｓｉ ＝ Ｃ􀅰 ＰＣ￣ ＰＯ( ) ＝ Ｃ􀅰 ＶＵｉ􀅰ＶＩｉ￣ Ｖ'

Ｕｉ􀅰Ｖ'
Ｉｉ( ) (２)

Ｗｈｅｒｅ Ｃ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＰＭＯ￣６ꎻ
ＰＣ ｉｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｗｈｅｎ ｗｉｎｄｏｗ ｏｆ

ＰＯＭ￣６ ｉｓ ｃｌｏｓｅｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｗꎻ
ＰＯ ｉｓ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｗｈｅｎ

ｗｉｎｄｏｗ ｏｆ ＰＯＭ￣６ ｉｓ ｏｐｅｎｅｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｗꎻ
ＶＵｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｏｕｔｐｕｔ

２



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ
ｃｌｏｓｅｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｖꎻ

ＶＩｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｏｕｔｐｕｔ
ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ
ｃｌｏｓｅｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｖꎻ

Ｖ'
Ｕｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｏｕｔｐｕｔ

ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ
ｏｐｅｎｅｄꎬ ｕｎｉｔ: Ｖꎻ

Ｖ'
Ｉｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＰＭＯ￣６ ｏｕｔｐｕｔ

ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ
ｏｐｅｎｅｄ. ｕｎｉｔ: Ｖꎻ

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (２)ꎬ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃ ｉｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｒ￣
ｒｏｒ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ
Ｃｒｅ . Ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ Ｖｒｅ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅａｓ￣
ｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ
ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ Ａｒｅ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ. Ｗｈｅｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ (２)ꎬ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (３) ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:

Ｓｉ ＝ Ａｒｅ􀅰Ｃｒｅ􀅰Ｃ􀅰

Ｖｒｅ􀅰ＶＵｉ

􀅰Ｖｒｅ􀅰ＶＩｉ ￣ Ｖｒｅ􀅰Ｖ'
Ｕｉ

􀅰Ｖｒｅ􀅰Ｖ'
Ｉｉ

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

＝ Ａｒｅ􀅰Ｃｒｅ􀅰Ｖｒｅ
２􀅰Ｃ􀅰 ＶＵｉ􀅰ＶＩｉ ￣ Ｖ'

Ｕｉ􀅰Ｖ'
Ｉｉ( ) (３)

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ (４) ｃａｎ ｂｅ ｇｏｔ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (３) ｉｎｔｏ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ (１)ꎬ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ Ｗｒｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ.

ｆ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １

Ｗｒｅ􀅰Ｗｉ

Ａｒｅ􀅰Ｃｒｅ􀅰Ｖｒｅ
２􀅰Ｃ􀅰 ＶＵｉ􀅰ＶＩｉ ￣ Ｖ'

Ｕｉ􀅰Ｖ'
Ｉｉ( )

é

ë
êê

ù

û
úú

＝
Ｗｒｅ

Ａｒｅ􀅰Ｃｒｅ􀅰Ｖｒｅ
２􀅰

１
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １

Ｗｉ

Ｃ􀅰 ＶＵｉ􀅰ＶＩｉ ￣ Ｖ'
Ｕｉ􀅰Ｖ'

Ｉｉ( )

é

ë
êê

ù

û
úú

＝
Ｗｒｅ

Ａｒｅ􀅰Ｃｒｅ􀅰Ｖｒｐ
２􀅰

１
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １

Ｗｉ

Ｓｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷

＝ Ｗｒｅ􀅰Ａｒｅ
￣１􀅰Ｃｒｅ

￣１􀅰Ｖｒｅ
￣２􀅰ｆｉ

￣
(４)

Ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ￣ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａｎ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ
ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｆｏｒ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ３２３ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｖａｌｕｅｓꎬ ｔｈａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄ￣
ｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ. Ｓｏ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ.

Ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ( ４) ｉｓ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ ｆ.

４　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｔｏ Ｔｈｅ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｒｅｓｕｌｔ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ

５ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍ￣
ｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔ:

① Ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｆｉ ꎬ
ｕｒ１ ꎻ

②Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ＷＳＧꎬ ｕｒ２ ꎻ
③Ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ＣＲＲ

ＰＭＯ￣６ꎬ ｕｒ３ ꎻ
④Ｖｏｌｔａｇｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＲ ｍｕｌ￣

ｔｉｍｅｔｅｒꎬ ｕｒ４ ꎻ
⑤Ａｎｇｌｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＲ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒꎬ ｕｒ５ ꎻ
Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ５

ｉｎｐｕｔ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌꎬ ｉｔ ｉｓ ｃｏｎ￣
ｖｅｎｉｅｎｔ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ￣
ｔｙ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ.

５　 ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

１)Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ￣
ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｐｏｒｔ ｆｒｏｍ ＷＲＣ
(ＷＭＯ ＩＯＭ Ｒｅｐｏｒｔ Ｎｏ.１０８)ꎬ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ３２３ ｐａｉｒｓ
ｏｆ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ
ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ. Ｔｈｅ ＷＲＲ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ＣＲＲ ｗａｓ １.０００１９８
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０. ０００８７６. Ｓｏ ｆ ＝ １.
０００１９８ꎬ ｓ ｆｉ( ) ＝ ０.０００８７６. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎ￣
ｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｔｙｐｅ Ａｅｖａｌ￣
ｕａｔｉｏｎ [７]:

ｕｒ１ ＝ ｓ ｆ( ) ＝ １
　 ３２３

􀅰ｓ ｆｉ( )

＝ １
　 ３２３

􀅰０.０００８７６ ＝ ０.００４８７％

２) Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ￣
ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ＷＳＧ

Ｉｎ ＩＰＣ￣ＸＩꎬ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＷＲＲ ｗａｓ
ｇｉｖｅｎ ｂｙ ＷＳＧ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ｆｒｏｍ ＷＲＣ
‘ ｆｏｕｒ Ｐｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒｓｏｆ ｔｈｅ ＷＳＧ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｗｅｒｅ
ｓｔａｂｌｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ＷＲＲ ’ ( Ｐａｇｅ ８ꎬ
ＰＭＯＤＷＲＣ Ａｎｎｕａｌ ＲｅｐｏｒｔＪａｈｒｅｓｂｅｒｉｃｈｔ ２０１０)ꎬ ｓｏ
ｔｈｅ ＷＲＲ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｉｎｓｔｒｕ￣
ｍｅｎｔｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ. Ｔｏ ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔꎬ ｒｅｌ￣
ａｔｉｖｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０.
０５８％ (ｋ＝１.９６)ꎬ ｓｏ ｔｈｉｓ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃａｎ
ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:

３



　 ＱＵＡＮ Ｊｉｍｅｉ ｅｔ ａｌ: Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄ Ｗｏｒｌｄ Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｕｒ２ ＝ ０.０５８％
　 ３ × １.９６

＝ ０.０１７０８％

３)Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ￣
ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ
ＰＭＯ￣６

Ｔｈｉｓ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｑｕｏｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａ￣
ｔｉｏｎ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ＰＭＯ￣６: Ｃ ＝ ２３.９８７５ ꎬＵ ＝ ０.
０６２１％ꎬ (ｋ＝１) [８]ꎬ Ｓｏ:

ｕｒ３ ＝ ０.０６２１％
４) Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ￣

ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ
Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎꎬ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌｓ ｏｆ ＰＭＯ￣６

ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ａｂｏｕｔ (７~ ９) Ｖ. ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅꎬ ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ ｍｕｌｔｉｍｅ￣
ｔｅｒ ｏｎ (０~１０)Ｖ ｒａｎｇｅꎬ ｉｔｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｉｓ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｅｒ (０.０００１Ｖ) ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ０. ０００５Ｖ ( ｋ ＝ ２) . Ｓｏ ｔｈｉｓ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｎｃｅｒ￣
ｔａｉｎｔｙ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｃａｓｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｎ￣
ｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ
ｗａｓ ｍｉｎｉｍｕｍ ( ａｂｏｕｔ ７Ｖ)ꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:

ｕｒ４ ＝ ０.０００５
２

􀅰 １
７
􀅰１００％ ≈ ０.００３５７％

５)Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ￣
ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ

Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎｇｌｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ＩＰＣ￣ＸＩ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０. １５°ꎬ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎꎬ ＮＣＭＭ ｓｔａｆｆｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｅｒｒｏｒ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｎｄ ｋｅｐｔ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ￣ｓｐｏｔ ｓｔａｙｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ
ｂｕｌｌ'ｓ￣ｅｙｅ. Ｈｅｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎ￣
ｆｌｕｅｎｃｅ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０. １％[９] .
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｅｒｒｏｒ ｉｓ ｅｖａｌｕ￣
ａｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｅｑｕｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｆａｃｔｏｒ

ｉｓ 　 ３ ꎬ ｔｈｕｓꎬ ｔｈｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｅｖａｌｕａ￣
ｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:

ｕｒ５ ＝ ０.１％
　 ３

＝ ０.０５７７４％

７　 Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌꎬ ｉｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ５ ｉｎｐｕｔ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｍｕｌｔｉ￣
ｐｌｉｃａｔｉｖｅꎻ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏｔａｎｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｐｕｔ
ｖａｒｉａｂｌｅｓꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ￣
ｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ:

ｕｃｒｅｌ ＝
　

∑
５

ｉ ＝ １
ｐｉ􀅰ｕｒｉ( ) ２ (５)

Ｗｈｅｒｅ ｕｃｒｅｌ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙꎬ

ｕｒｉ ｉｓ ｔｈｅ ｉ￣ｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍ￣
ｐｏｎｅｎｔꎬ

ｐｉ ｉｓ ｔｈｅ ｕｒｉ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉａ￣
ｂｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ.

Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ５ ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｂｌｅ １.

Ｔａｂｌｅ １　 ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

Ｓｙｍｂｏｌ Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ Ｖａｌｕｅ ｐｉ
ｕｒ１ Ｔｈｅ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｆｉ ０.００４８７％ １
ｕｒ２ Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ＷＳＧ ０.０１７０８％ １
ｕｒ３ Ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ＰＭＯ￣６ ０.０６２１０％ ￣１
ｕｒ４ Ｖｏｌｔａｇｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ ０.００３５７％ ￣２
ｕｒ５ Ａｎｇｌｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ ０.０５７７４％ ￣１

　 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｃａｎ
ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｔａｂｌｅ １ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ (５) ａｓ ｆｏｌｌｏｗ:

ｕｃｒａｌ ＝
　

∑
５

ｉ ＝ １
ｐｉ􀅰ｕｒｉ( ) ２ ＝ ０.０８６５１％ (５)

６　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｅｘｐａｎｄｅｄ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆｆ
ｉｓ ｕｎｋｎｏｗｎꎬ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｆａｃｔｏｒ ｋ ｉｓ ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｂｅ ２ꎬ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｉｓ:

４



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

Ｕｒｅｌ ＝ ｋ􀅰ｕｃｒｅｌ ＝ ２ × ０.０８６５１％ ≈ ０.１７％
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙꎬ

ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＲＲ ｉｎ ＩＰＸ￣ＸＩ ｃａｎ ｂｅ ｒｅ￣
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ:

ｆ ＝ １.０００１９８ꎬＵ ＝ ０.１７％ꎬ(ｋ ＝ ２)

８　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

１) Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｉｓ ０. １７％ꎬｗｈｉｃｈ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｏｆ ＷＭＯ ａｎｄ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｅｖｅｌ.

２) Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｏｆ ｕｎ￣
ｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｒｅ ｅｒ￣
ｒｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ＰＭＯ￣６ ａｎｄ ａｎ￣
ｇｌｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｋｅｒ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅ￣
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