
引言

机械式人体秤是广泛使用在医院、诊所及药店

用于检测体重的测量设备，近年来，随着国家医疗

卫生领域规范化管理的加强，作为医疗卫生领域的

必备称重检测仪器，根据人体称重数据，医生对

病人进行定量的给药，因此，对人体秤准确性的保

证及溯源显得尤为重要。目前对人体秤准确性的溯

源，国家层面没有相对应的计量技术规范。本文以

地方计量技术规范JJF（甘）0047-2019《机械式人体

秤校准规范》[1] 为依据，对常见的四种类型（量程）

机械式人体秤进行了校准测量，并对其不确定度进

行了分析和评定。

1  基本概述

1.1  测量依据：JJF（甘）0047-2019《机械式

人体秤校准规范》。

1.2  测量环境：常温、常湿下进行。

1.3  评定依据：JJF1059.1-2012《测量不确定度

评定与表示》[2]。

1.4  测量标准：测量范围为M1 等级的5 ~20kg

和100mg~2kg 的组合标准砝码。

1.5  被测对象：①最大秤量160kg、分度值为

0.5kg 的通用型机械式人体秤，其不确定度记为 au ；

②最大秤量120kg、分度值为0.5kg 的通用型机械式人

体秤，其不确定度记为 bu ；③最大秤量50kg、分度
值为0.2kg 的少年儿童专用机械式人体秤，其不确定

度记为 cu ；④最大秤量10kg、分度值为0.1kg 的婴幼

儿专用机械式人体秤，其不确定度记为 du 。
1.6  测量过程：在规定的测量环境下，以标准

砝码作为标准器，将砝码直接加载置于机械式人体

秤承载区域，然后读取表盘示值，示值与标准砝码

值之差即为机械式人体秤的示值误差。

2  测量模型

将标准砝码放置在机械式人体秤承载区域，通

过仪表盘示值与砝码的标称值相比较，得出示值误

差，公式如下：

E I L= −
式中：

E ——某校准点上，人体秤的示值误差，kg；

I ——某校准点上，人体秤的示值，kg；

L ——某校准点上，标准砝码值，kg。

3  灵敏系数

根据JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表

示》中的规定，依方程：

机械式人体秤示值误差校准结果的
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【摘 要】本文依据JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》计量技术规范，对常见的四种类型（量

程）机械式人体秤的示值校准结果的不确定度进行了分析和计算，并通过实际校准操作，对四种量程的机械式

人体秤在最大秤量点进行了不确定度评定。本文的研究为人体秤的示值误差不确定度评定提供了实际参考。

【关键词】机械式人体秤；示值校准；不确定度；评定

文献标识码：B       文章编号：1003-1870 （2023）02-0030-03

1



  ( )2 2

1

n

c i
i i

fu u x
x=

 ∂
=  ∂ 
∑

其中： cu 为被测量的合成标准不确定度；

( )iu x 为每一个输入量的标准不确定度。
由上式得：
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4  输入量的标准不确定评定

输入量的标准不确定度在机械式人体秤校准测

试过程中产生，从日常校准工作来看，主要有以下

三个方面：一是人体秤示值分辨力引起的标准不确

定度分量，二是测量重复性引起的标准不确定度

分量，三是由标准砝码误差引起的标准不确定度分

量。

4.1  示值分辨力引入的标准不确定度 ( )1u I
机械式人体秤是刻度指示重量，分辨力为一个

刻度即分度值 d ，区间半宽度 2a d= ，按均匀分

布处理，包含因子 3k = ，则其不确定分量为：

  ( )1 2 3
du I =

计算可得：

  ( ) ( )1 1 2 3 0.5 2 3 0.1443a bu I u I d= = = = kg

  ( )1 0.2 2 3 0.0577cu I = = kg

  ( )1 0.1 2 3 0.0289du I = = kg

4.2  测量重复性引入的标准不确定度 ( )2u I
按照JJF（甘）0047-2019《机械式人体秤校准规

范》的要求，机械式人体秤重复性测量需在1/3 最大

秤量点进行，用标准砝码在重复性条件下连续10 次

重复测量，结果如表1 所示，用此组数据计算由重复

性引入的标准不确定度。

表1  重复性测量结果

测量次数 max=160kg max=120kg max=50kg max=10kg

1 50.5kg 40.5 kg 15.2 kg 4.1kg

2 50.5kg 40.5 kg 15.2 kg 4.0kg

3 50.5kg 40.5 kg 15.0 kg 4.1kg

4 50.5kg 40.0 kg 15.2 kg 4.0kg

5 50.0kg 40.5 kg 15.0 kg 4.0kg

6 50.0kg 39.5 kg 15.0 kg 4.0kg

7 50.0kg 40.5 kg 14.8 kg 4.0kg

8 50.5kg 40.5 kg 15.2 kg 4.0kg

9 49.5kg 40.0 kg 15.2kg 4.1kg

10 50.5kg 40.0 kg 15.2 kg 3.9kg

I 50.25kg 40.25kg 15.1kg 4.02kg

计算公式为：

 

10

1
( )

1

i
i

p

I I
s

n
=

−
=

−

∑
  ( )2 pu I s n=

由上式计算得：

( )2 0.1118kgau I =      ( )2 0.1118kgbu I =

( )2 0.0447kgcu I =      ( )2 0.02kgdu I =

m
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4.3  由标准砝码引入的标准不确定度 ( )u m
对四种量程的机械式人体秤的最大秤量进行测

量需要M1 等级砝码组合使用，在测量过程中仅使用

砝码的标称值，且其允许误差为均匀分布。则不确

定分量为：

  ( )
3

MPE
u m =

根据上式计算，可得标准不确定度分量如表2 所

示。

表2  标准不确定度分量 ( )u m 的计算结果

项目 max=160kg max=120kg max=50kg max=10kg

砝码的MPE 
(kg)

0.008 0.006 0.0025 0.0005

( ) (kg)u m 0.0047 0.0035 0.0015 0.0003

5  合成标准不确定度的评定

以上标准不确定度分量相关性为0，则合成标准

不确定度按下式计算：

  ( ) ( ) ( )2 2 2
1 2cu u I u I u m= + +

代入数据得： ( ) ( ) 0.1827kgc cu a u b= = ；

  ( ) 0.0731kgcu c = ； ( ) 0.0352kgcu d = 。

6  扩展不确定度的评定

因主要分量可视为正态分布，因此可取包含因

子 2k = ，P ≈95％，则四种量程的机械式人体秤在
其最大秤量点的扩展不确定度度如表3 所示:

  ( )cU ku E=

表3  扩展不确定度评定结果

项目 max=160kg max=120kg max=50kg max=10kg

0.1827 0.1827 0.0731 0.0352

U (kg) 0.4 0.4 0.2 0.1

7  校准结果的不确定度评定与报告

最大秤量160kg，分度值为0.5kg 的通用型机

械 式 人 体 秤， 使 用M1 等 级 砝 码 测 量160kg 秤 量

点，该秤量点的最大允许误差为：MPE=±1.5 e
=±1.5×0.5=±0.75kg，测量结果的扩展不确定度表

示为： 0.4kg, 2U k= = 。
最大秤量120kg，分度值为0.5kg 的通用型机

械 式 人 体 秤， 使 用M1 等 级 砝 码 测 量120kg 秤 量

点，该秤量点的最大允许误差为：MPE=±1.5 e
=±1.5×0.5=±0.75kg，测量结果的扩展不确定度表

示为： 0.4kg, 2U k= = 。
最大秤量50kg，分度值为0.2kg 的少年儿童专

用机械式人体秤，使用M1 等级砝码测量50kg 秤量

点，该秤量点的最大允许误差为：MPE=±1.5 e
=±1.5×0.2=±0.3kg，测量结果的扩展不确定度表示

为： 0.2kg, 2U k= = 。
最大秤量10kg，分度值为0.1kg 的婴幼儿专用

机械式人体秤，使用M1 等级砝码测量10kg 秤量

点，该秤量点的最大允许误差为：MPE=±1.0 e
=±1.5×0.1=±0.15kg，测量结果的扩展不确定度表

示为： 0.1kg, 2U k= = 。
8  总结

本文以常见的四种类型（量程）机械式人体秤为

例，研究了其示值误差校准结果不确定度的评定方

法，并对输入量的标准不确定度分量进行了分析和

计算，同时对最大秤量点进行了扩展不确定度的评

定与报告，本研究为机械式人体秤示值误差的不确

定度评定和数据处理提供了实际参考。
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表 3扩展不确定度评定结果

项目 max=160kg max=120kg max=50kg max=10kg

kgcu（ ） 0.1827 0.1827 0.0731 0.0352

U (kg) 0.4 0.4 0.2 0.1

7校准结果的不确定度评定与报告

最大秤量 160kg，分度值为 0.5kg 的通用型机械式人体秤，使用 M1等级砝

码 测 量 160kg 秤 量 点 ， 该 秤 量 点 的 最 大 允 许 误 差 为 ：

MPE=±1.5 e =±1.5×0.5=±0.75kg ， 测 量 结 果 的 扩 展 不 确 定 度 表 示 为 ：

0.4kg, 2U k  。

最大秤量 120kg，分度值为 0.5kg 的通用型机械式人体秤，使用 M1等级砝

码 测 量 120kg 秤 量 点 ， 该 秤 量 点 的 最 大 允 许 误 差 为 ：

MPE=±1.5 e =±1.5×0.5=±0.75kg ， 测 量 结 果 的 扩 展 不 确 定 度 表 示 为 ：

0.4kg, 2U k  。

最大秤量 50kg，分度值为 0.2kg的少年儿童专用机械式人体秤，使用M1等

级 砝 码 测 量 50kg 秤 量 点 ， 该 秤 量 点 的 最 大 允 许 误 差 为 ：

MPE=±1.5e=±1.5×0.2=±0.3kg，测量结果的扩展不确定度表示为： 0.2kg, 2U k  。

最大秤量 10kg，分度值为 0.1kg的婴幼儿专用机械式人体秤，使用M1等级

砝 码 测 量 10kg 秤 量 点 ， 该 秤 量 点 的 最 大 允 许 误 差 为 ：

MPE=±1.0 e =±1.5×0.1=±0.15kg ， 测 量 结 果 的 扩 展 不 确 定 度 表 示 为 ：

0.1kg, 2U k  。

8总结

本文以常见的四种类型（量程）机械式人体秤为例，研究了其示值误差校准

结果不确定度的评定方法，并对输入量的标准不确定度分量进行了分析和计算，

同时对最大秤量点进行了扩展不确定度的评定与报告，本研究为机械式人体秤示

值误差的不确定度评定和数据处理提供了实际参考。
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