
【摘  要】数字指示秤具有称量准确、分辨力

高、称量范围广、读数方便等特点，依据JJG 539-

2016《数字指示秤检定规程》评定中由分辨力引入的

不确定度分量，由于部分人认为应引用0.1e 评定，而

另一部分人认为应引用e 评定。经过分析，应引用分

辨力为0.1e 来评定由分辨力引入的标准不确定度分量

较为合理。

【关键词】分辨力；数字指示秤；测量不确定

度；衡器计量

引言

数字指示秤具有称量准确、分辨力高、读数方

便等特点，在本单位使用量也很大，并且绝大多数

都无须强制检定，由笔者所在的校准实验室（以下全

文称为实验室）内部校准。但在评定校准结果不确

定度中由分辨力引入的标准不确定度分量时，由于

对分辨力应该使用e 还是0.1e 持有不同看法的。认为

应该用0.1e 的理由是，采用找闪变点的方法得出的化

整前示值误差，实际分辨力已经达到0.1e 即0.1d。认

为应该用e 的理由是，数字指示秤的示值分辨力就是

d=e。以下将从数字指示秤不确定度评定法、符合性

判定两个方面，讨论使用e 还是0.1e 的不确定度评定

方法更加合理。

1  测量不确定度评定和符合性判定

1.1  测量不确定度评定

测量模型

第一种校准方法测量模型： 

 E=I–L+0.5e- △L

式中：E——秤化整前的误差

          I——秤的示值

          L——载荷

          e——检定分度值

          △L——加载至下一个示值所加的附加载荷

1.2  不确定度主要来源

1.2.1  由测量重复性引入的标准不确定度分量u1

（I）的评定

采用A 类评定方法，在重复性条件下，用标准砝

码对被检秤连续测量10 次，测量重复性由实验标准

差表示：

实际测量结果为单次测量结果，所以

校准方法是通过逐个添加0.1e 附加砝码找闪变点

的方法，确定数字指示秤化整前示值计算数字指示

秤的示值误差，因此实际校准分辨力至0.1e。

1.2.2  分辨力引入的标准不确定度分量u2（I）的

评定 

分辨力为d，服从均匀分布，包含因子
分辨力为d=0.1e,

分辨力为d=e,    
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1.2.3  标准砝码误差引入的标准不确定度分量u（L）

的评定 

校准方法是采用标准砝码的标称值进行评定，

根据JJG 99-2006《砝码检定规程》及使用的标准砝

码的相应等级的MPEV 为半宽，如多个砝码组合则按

照各个砝码MPEV 之和为半宽，服从均匀分布，包含

因子 ，因此

因为实际测量时0.1e 附加砝码的值和误差均很

小，对测量结果不确定度的影响也很小，可以忽略

不计。

1.3  合成标准不确定度的评定

灵敏系数     

由于分辨力引入的标准不确定度分量已包含在

重复性引入的不确定度分量中，因此 和

取较大者为 。合成标准不确定度 为:

1.4  扩展不确定度评定

依据JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与

表示》的要求，取包含因子k=2, 扩展不确定度为U 

2  符合性判定

依据JJF 1094-2002《测量仪器特性评定》5.3.1.4

测量仪器示值误差符合性评定的基本要求：当U 

≤1/3MPEV 时，不考虑U 的影响，E 可直接用于判

定。

| E | ≤ MPEV 判为合格

| E | ＞ MPEV 判为不合格

当U> 1/3MPEV 时，必须考虑U 的影响，E 不可

直接用于判定。

| E | ≤ MPEV-U 判为合格

| E | ≥ MPEV+U 判为不合格

MPEV-U ＜| E | ＜ MPEV+U 判为待定

3  实例分析

数字指示秤最大秤量150kg，e =d = 0.05kg，准确

定度等级 。为车间配料使用，要求按照规程JJG 

539-2016 如表5 的MPEV 进行符合性判定。

按照规程规定选取以下5 个载荷点：最小秤量载

荷点1kg、最大秤量载荷点150kg、中准确度500e 载

荷点25kg 和2000e 载荷点100kg、自选载荷点50kg。

实验室用M1 等级砝码校准，砝码最大允许误差

如下表1 和表2，

表1  M1等级单个砝码最大允许误差

M（kg） 1 5 10 20
MPEV（g） 0.050 0.250 0.500 1.000

表2  各载荷点M1等级砝码最大允许误差

L(kg) （g） 砝码组合

1 0.050 1 个1kg
25 1.250 1 个20kg 和1 个5kg
50 2.500 2 个20kg 和1 个10kg
100 5.000 5 个20kg
150 7.500 7 个20kg 和1 个10kg

注：1. 方法中0.1e 附加砝码忽略不计。
    2. 校准用的标准砝码符合JJG 99-2006 的计量要求， 不超过被检秤各载荷点的最大允许误差的1/3。
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依据校准方法对秤进行校准，得出以下表3、表4、表5。

表3  各载荷点重复性实验

L
(kg)

重复测试10 次(kg) s
(g)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.00

25 25.000 25.000 25.005 25.000 25.000 25.000 25.000 25.005 25.000 25.000 2.11

50 49.975 49.975 49.975 49.985 49.975 49.980 49.975 49.980 49.975 49.975 3.50

100 99.985 99.985 99.975 99.980 99.975 99.980 99.975 99.985 99.975 99.975 4.59

150 149.965 149.975 149.970 149.965 149.975 149.980 149.975 149.965 149.975 149.965 5.68

从表3 中可以看出，加了0.1e 附加砝码找闪变点，得到了化整前的示值，分辨力达到了0.1e。

表4  各载荷点测量不确定度评定

L
(kg)

u1（I）
(g)

u2（I）
（g）

u（L）
(g)

uc（E） 
(g)

U（g）
k=2

1 0.00 1.44 0.03 1.44 3
25 2.11 1.44 0.72 2.23 4
50 3.50 1.44 1.44 3.78 8
100 4.59 1.44 2.89 5.42 11
150 5.68 1.44 4.33 7.14 14

计算公式

表4 中，按照重复性引入的标准不确定度分量和

分辨力（取0.1e）引入的标准不确定度分量中取较大

者，以上合成标准不确定度除了1kg 载荷点外，其他

载荷点由重复性引入的标准不确定度分量都大于分

辨力引入的标准不确定度分量。U 全部按GB/T 8170-

2008《数字修约》中规定的“四舍六入，逢五取偶”

的修约规则修约至个位数正好与误差末位对齐。

表5  各载荷点校准结果及判定

L
(kg)

U/ k=2
(g)

MPEV
(g)

E
↑ (g)

判定
E

↓(g)
判定

1 3 ±25 0 符合 0 符合

25 4 ±25 0 符合 0 符合

50 8 ±50 -25 符合 -20 符合

100 11 ±50 -25 符合 -25 符合

150 14 ±75 -35 符合 / /

表5 中，每个载荷点都满足U ≤ 1/3MPEV，符合

性评定可不考虑不确定度影响。

如果实例以e 来评定，通过表6 可看出，由重复

性引入的不确定度分量比分辨力引入的不确定度分

量小，所以合成标准不确定度都选用由分辨力引入

的标准不确定度分量进行合成，总结得出测量结果

的不确定度及符合性判定如表6、表7。
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表6  以分辨力e评定的各载荷点测量不确定度

L
（kg）

u1（I）
（g）

u2（I）’
（g）

u3（L）
（g）

uc（E） 
（g） 

U/ k=2
（g）

1 0.00 14.43 0.03 14.43 29
25 2.11 14.43 0.72 14.45 29
50 3.50 14.43 1.44 14.50 29
100 4.59 14.43 2.89 14.71 29
150 5.68 14.43 4.33 15.07 30

计算公式

从表6 我们可以看出，不确定度主要来自于分辨

力u2（I）引入的标准不确定度分量。假设其他因素引

入的不确定度分量小到忽略不计，仅考虑分辨力引入

的不确定度分量，则不确定度                 

 k  =2。如果把其他标准不确定度分量再考虑进去，扩

展不确定度会大于0.58e。 

表7  各载荷点校准结果及判定（以分辨力e评定）

L
(kg)

Uk=2
(g)

MPEV 
(g)

E
↑ (g)

判定
结果

E
↓(g)

判定
结果

1 29 ±25 0 无法判定 0 无法判定

25 29 ±25 0 无法判定 0 无法判定

50 29 ±50 -25 待定 -20 符合

100 29 ±50 -25 待定 -25 待定

150 30 ±75 -35 符合 / /

表7 中，每个载荷点都满足U ＞ 1/3MPEV，符

合性判定需考虑不确定度影响。如果还按照规程

JJG 539-2016 规定的最大允许误差为±0.5e，0.5e ＜ 

0.58e，即不确定度比最大允许误差还大，证明校准

能力不足，校准结果可信程度不高，达不到规程判

定标准的水平，无法对校准结果按照规程判定标准

进行符合性判定。而最大允许误差为±e、±1.5e 判

定结果也极易落入待定区。严格按照规程JJG 539-

2016 检定方法执行的校准，评定的不确定度却是能

力不足，这说明评定不确定度的方法不合理。

4  结束语

依据JJG 539-2016《数字指示秤检定规程》校准

数字指示秤，最终给出的是此次校准结果的扩展不

确定度。规程给出的闪变点校准方法的实际分辨力

为0.1e，因此，评定由分辨力引入的标准不确定度分

量应采用分辨力为0.1e 更为合理。
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