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如何选配测量仪器 

 

重庆市计量测试学会主任  周兆丰 

 

［摘 要］ 本文介绍 了测量仪器的选配原则，相关要求及评定方法，以达到满足预期使

用要求的目的。 

［关键字］ 选配原则、准确度、检测能力指数、参数检验、参数控制、参数测量 

 

各单位在科研、生产、试验投入和提供用户服务前，依据需要对购入测量仪器进行策划

和采购。目前，大多数单位购置测量仪器都严格遵守标准测量器具和被测量器具准确度比列

关系（即三分之一原则），但在科研、生产和试验检测中使用的测量仪器大多数未进行测量、

技术和经济特性评定，特别是有的单位仅仅满足测量仪器有无的问题，至于测量仪器是否满

足预期使用要求，（如准确度、稳定性、量程和分辨力等）进行确认。因此，掌握测量仪器

的选配原则、相关要求及评定方法是很有必要的，对确保测量质量、降低成本和提高效率都

有好处。 

一、测量仪器的选配原则 

选配时应坚持与本单位科研、生产、试验和经营相适应的原则，即要考虑仪器的先进性

又不盲目追求高技术指标，还要注意经济实用，以达到“满足预期使用要求的目的”。选配

决策时，应综合考虑企业、事业单位的规模、产品类型或服务对象、技术指标、工艺流程等

特点。其具体原则是： 

1.实用原则。坚持按被测对象的实际需要选配测量仪器，如：产品的结构、批量、技术

性能参数；生产工艺过程中需要测量和监督的有关参数；化学分析中需要检测、控制和调节

的参数；进料、出库、投入以及经销方面测量需要；能源计量、安全与环境监测的需要；建

立计量标准开展量值传递的需要等进行配备。 

2.选配测量仪器应从测量、技术、经济特性综合考虑。 

（1） 测量特性 

明确测量仪器的计量特性以及为确保计量特性的必要条件是： 

1﹥测量仪器应具有预期使用要求的测量特性，包括准确度、稳定性、测量范围、分辨

力和灵敏度等，保证测量结果可靠是首要条件。 

2﹥测量仪器应能实现量值传递和量值溯源要求。测量仪器的检定或校准能符合现行有

效检定规程或校准技术规范的要求。 

3﹥接受检定或校准方法和对测量对象进行测量的方法要科学、合理、可行、简便。 

4﹥具有合理的检定周期（或确认间隔）。 
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5﹥能对测量结果进行评价。 

（2） 技术特性 

明确测量仪器的基本而通用的结构特性，而不对测量仪器的技术发展不加任何限制，

必须达到以下目的： 

1﹥测量仪器的计量特性在使用中保持不变。 

2﹥测量结果可靠，简单明确。 

3﹥使用方便、操作简单可靠。 

4﹥运输、拆卸、组装、安装方便、并易于检定或校准装置连接和装配在一起。 

5﹥在使用保存期间，易于防护、防损坏、防污染、抗干扰性能良好。 

6﹥所需专用辅助设备（安装、读数、记录、电源等）。 

7﹥对环境、操作人员条件要和合适，不苛刻。  

8﹥特别要注意使用计算机软件的测量仪器不能出现欺骗行为。 

（3） 经济特性 

1﹥测量仪器购置费用少。在保证测量准确度和功能的前提下，应尽量避免采用高准确

度、价格昂贵的测量仪器，如当技术指标和准确度等级指标相同的情况下，首选国内产品。 

2﹥操作、维护、保护、检定（或校准）费用少。 

3﹥能修理、使用寿命长。 

4﹥利用率高。 

5﹥使用时所需场地小。 

6﹥需要操作人员少。 

除以上（1）～（3）条外，还有一些其它综合影响因素也需要考虑。 

1﹥测量仪器应有 CMA(中华人民共和国制造、修理许可证英文缩写)标志，同时要求供

应商提供质量证明文件（如型式批准书、产品合格证、质量体系认证证明等），对购置进口

的测量仪器应符合《中华人民共和国进出口监督管理办法》的规定要求。 

《中华人民共和国进出口监督管理办法》规定，凡进口或外商在中国镜内销售《中华人

民共和国进出口计量器具型式审查目录》的计量器具，必须办理型式批准手续，型式批准包

括计量法制审查和定型鉴定。 

《中华人民共和国进出口计量器具型式审查目录》见《中华人民共和国进出口计量器具

监督管理办法》的附录。 

2﹥测量仪器标准化要求。审查生产厂商是否有制造该仪器设备的企业标准。 

3﹥部分类型（如专用测试设备）没有检定规程或计量校准规范，应首先解决量值溯源

和校准方法等问题。如签订技术协定时，必须明确验收时的校准方法。 

4﹥随着微电子技术、计算机技术的高度发展，测量仪器将计算机技术与测量控制技术

相结合，形成了所谓的“智能化测量控制仪器”。特别是“虚拟仪器”的发展，主要取决于
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以下因素：计算机是动力，软件是主宰；高质量 A/D 采集卡、调理放大器与传感器是关键。

这些新的技术怎么进行综合评审，需要确定相应的技术规范和标准。 

5﹥应排除传统习惯影响。 

总之，测量仪器选配在综合考虑风险、成本、利润、利益的基础上，对诸多因素进行

技术论证、评审和裁决活动。其中最关键是测量特性的选择，特别是准确度是保证测量结果

准确可靠的首要条件。 

二、准确度选择 

1.正确区别和使用测量误差、准确度和不确定度。 

（1）测量误差和测量不确定度的主要区别（见表 1 所列） 

误差和不确定度是两个完全不同而相互有联系的概念，它们相互之间并不排斥。不确定

度不是对误差的否定，相反，它是误差理论的进一步发展。误差与不确定度的概念是不同的，

因此不能混淆和误用。应该根据误差和不确定度的定义来加以判断。应该用误差的地方就用

误差，应该用不确定度的地方就用不确定度。 

 

表 1   测量误差和测量不确定度的主要区别 

序 号 内  容 测量误差 测量不确定度 

1 定义 表明测量结果偏离真值。 

表明被测量之值的分散性，是一个区间。用标准偏

差，标准偏差的倍数，或给定概率下置信区间的半

宽来表示。 

2 分类 

按出现于测量结果中的规律，分

为随机误差和系统误差，它们都

是无限多次测量的理想概念。 

按是否用统计的方法求得，分为 A 类评定和 B 类评

定，它们都以标准不确定度表示。 

测量不确定度评定时，一般不必区分其性质。若需

要区分时，应表述为“由随机效应引入的测量不确

定度分量”和“由系统效应引入的不确定度分量”。

3 可操作性 

由于真值未定，往往不能得到测

量误差的值。当用约定真值代替

真值时，可以得到测量误差的估

计值。 

测量不确定度可以由人们根据实验、资料、经验等

信息进行评定，从而可以定量确定测量不确定度的

值。 

4 数值符号 
非正即负，不能用正负号（±）

表示。 

是一个无符号的参数，当由方差求得时，取其正平

方根。 

5 合成方法 各误差分量的代数和。 
当各分量彼此独力时用方和根法进行合成，否则应

考虑加入相关项。 
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6 结果修正 

已知系统误差的估计值时，可以

对测量结果进行修正，得到已修

正的测量结果。 

不能用测量不确定度对测量结果进行修正。对已修

正测量结果进行不确定度评定时，应考虑修正不完

善引入的不确定度分量。 

7 结果说明 

误差是客观存在的，不以人的认

识程度而转移。误差属于给定的

测量结果，相同的测量结果具有

相同的误差，而与得到该测量结

果的测量仪器和测量方法无关。

测量不确定度与人们对被测量、影响量、以及测量

过程的认识有关。合理赋予被测量的任一个值，均

具有相同的测量不确定度。 

8 
实验标准偏

差 

来源于给定的测量结果，它不表

示被测量估计值的随机误差。 

来源于合理赋予的被测量之值，表示同一观测列

中，任一个估计值的标准不确定度。 

9 自由度 不存在。 可作为不确定度评定可靠程度的指标。 

10 置信概率 不存在。 当了解分布时，可按置信概率给出置信区间。 

(2)测量结果、测量仪器和计量标准的误差、准确度和不确定度的区别（见表 2 所列）。 

 

表 2      测量结果、测量仪器和计量标准的误差、准确度和不确定度的区别 

误差 

定义：测量结果减去被测量的真值。 

测量结果的误差与真值或约定真值有关，与测量结果有关。 

是一个量值，有符号，不能用“±”号表示。 

测量结果的误差等于系统误差和随机误差的代数和。 

准确度 
定义：测量结果与被测量的真值之间的一致程度。 

测量结果的准确度是一个定性的概念，不要和数字连用而将其定量化。 

不确定度 
定义：表征合理地赋予被测量之值的分散性，与测量结果相联系的参数。 

表示一个区间，无符号。用标准不确定度或扩展不确定度表示 

误差 定义：测量仪器的示值与对应输入量真值之差。也称为示值误差。 

示值误差与真值有关，实际上常用约定真值而得到示值误差的近似值。 

示值误差是对于某一特定仪器和某一指定的示值而言的，同型号不同仪器的示

值误差一般是不同的，同一台仪器对应于不同示值的示值误差也可能不同。 

最大允许误差是对某型号仪器的人为规定的误差限，它不是误差，实际上是扩

展不确定度的概念。 

测量结

果 

准确度 定义：测量仪器给出接近于真值的响应能力。 

是一定性的概念，但可以用于准确度等级或测量仪器的示值误差来定量表述。

目前大部分仪器说明书上给出的准确度实际上是指最大允许误差。 
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不确定度 无定义，因此尽量不要用“测量仪器的不确定度”这种说法。 

有时，测量仪器的不确定度是指经校准后所得示值误差的不确定度。 

在计量标准建标或考核中，如果没有给出仪器的示值误差，或虽已知其示值误

差，但未对测量结果进行修正，则可将“测量仪器的不确定度”理解为在测量

结果中，由于仪器所引入的不确定度分量。 

误差 无定义。 

有些计量标准直接就是实物量具或测量仪器。可参照测量仪器的误差。 

准确度 有定义。 

对直接由实物量具或测量仪器构成的计量标准。可参照测量仪器的准确度。 

 

计 量 标

准 

不确定度 无定义，因此尽量不要用“计量标准的不确定度”这种说法。 

对于某些能提供一量值的计量标准，则可将计量标准的不确定度理解为计量标

准所提供量值的不确定度。 

在计量标准建标或考核中，可将“计量标准的不确定度”理解为在用该计量标

准进行测量时，由计量标准所引入的不确定度分量。 

2 准确度选择原则 

（1）测量仪器的测量扩展（区间）不确定度 U满足下式，则准确度满足预期使用要求： 

                U≤Uo                                    ⑴ 

       式中：Uo——测量允许误差极限。 

（2）测量允许误差极限 Uo 的确定 

                [ ]Mcp
TUO 2

=                               ⑵ 

       式中：T——测定量值时的测量允许误差范围或检验监控时的受检参数允许变化范围（或公差）。

       [Mcp]——对应于测定量值的允许超差率或检验与监控的允许误差误判断率的检测能力指数。

（4） 测量允许误差下极限 Uo′ 

当 U≤Uo，并且 U>U′，则准确度满足使用要求，且准确度适中。 

则 Uo′＝T/2.6     (测定量值)                  （3） 

或 Uo′＝T/10      (检验或监控)                （4） 

（5） 检测能力指数 Mcp 值分级的确定 

在量值传递过程中，为确保其量值的准确性，通常选择标准器的准确度为被检测

量器具准确度的 1/2～1/10。具体讲，在高准确度的量值传递中，考虑到标准器制造的

困难和经济性，尚可取 1/2；在一般准确度的量值传递中是取 1/3～1/5；在低准确度

的量值传递中是取 1/6～1/10。 

在测量领域中通常用所谓准确度系数来选择测量仪器和测量方法，结合上述原则

即可确定［Mcp］值。 

测量准确度系数定义为： 
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              k=
T
U 0                                  （5） 

式中：k—测量准确度系数； 

      0U —测量允许误差极限； 

      T—测量允许误差范围或允许公差范围。 

将（5）式代入（2）式 

                 [Mcp]=
k2

1
 

若               
10
1~

2
1

=k                            （6） 

则             ［Mcp］＝1～5  

按上述原则，可根据参数检验、参数监控和参数测量，不同要求分别确定［Mcp］

值。 

1﹥参数检验、参数监控的［Mcp］值。 

根据参数检验、监控的特点，要求 0U ＜T，也就是［Mcp］值以取得大一些为好。

根据测量准确度系数 k 的范围是 1/2～1/10 的要求，故［Mcp］值取在 1～5 的范围。

因此把［Mcp］值 1～5 的范围分成 4档，即“3～5”、“2～3”、“1.5～2”、“1～1.5”；

再加上“＜1”共 5 档，如表 3 所列。 

 

表 3    检测能力分级及 Mcp 值（适用检验和监控） 

级档 A B C D E 

Mcp ≥3~5 ≥2~3 ≥1.5~2 ≥1~1.5 ＜1 

误判率 0.3~0.16 0.6~0.3 1.0~1.6 3.2~1.3 ＞3.2 

能力评价 合适 基本满足 低 不足 严重不足 

2>参数测量的 Mcp 值 

根据参数测量的特点，要求 Uo≤Δ允（Δ允为测量允许误差），也就是 Mcp≥1，即

可认为测量仪器满足要求，其相应测量准确度系数 k<1/2。 

因此，把测量值的检测能力分为五档，如表 4所列。 

 

表 4     检测能力分级及 Mcp 值（适用测定量值） 

级档 A B C D E 

Mcp ≤1.1~1.3 ≤1.0~1.1 ≤0.9~1.0 ≤0.7~0.9 ＜0.7 
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超差率 P 差

(%) 
≤0.1~0.027 ≤0.26~0.10 ≤0.7~0.26

≤

3.85~0.7 
＜3.85 

能力评价 合适 基本满足 低 不足 严重不足 

三、稳定性选择 

1.稳定性：指在规定条件下，测量仪器保持其测量特性随时间恒定的能力。 

稳定性通常是相对时间而言，分长稳定性和短稳定性。长期与短期是相对的。如标准

电池规定了 3 年电动势变化幅度，同时也规定了 3~5 天内变化幅度。又如规程规定了标准洛

氏硬度块的稳定度在一年内不应超过 0.4HR。某微波信号发生器频率短期稳定度不应超过

4101× /15min，长期稳定度不超过
4105× /3h。 

2.考核方法：一般采用以下两种： 

（１）若有关的计量检定规程和测量仪器技术规范对测量仪器稳定性的要求和考核方法有明

确规定，可按该规定执行。 

（２）若有关的计量检定规程或测量仪器技术规范对测量仪器稳定性的要求和考核方法无明

确规定，购买方应根据预期使用要求，指出稳定性考核指标。其具体方法是：选一稳定的被

测对象，每隔一段时间（大于一个月），用该测量仪器进行几次的测量，取其算术平均值Y作

为该组的测量结果。其观测 m 组（m≥4）。取 m 组测量结果中的最大值和最小值之差，作为

新购买测量仪器在该时间段内的稳定性。 

3.选择稳定性应考虑的因素 

（１）测量仪器工作原理结构设计； 

（２）构成材料、制造方法和组装，以及关键元器件抗老化程度，能源消耗特性，耐磨损情

况等； 

（３）维护难易程度； 

（４）样机考核情况及制造厂商资料与建议； 

4.稳定性选择原则 

总的原则是：测量仪器稳定性指标要优于使用要求指标。一般情况测量仪器的稳定性应

小于该测量仪器最大允许误差的绝对值或扩展不确定度（k=2）。 

四、 量程、分辨力、灵敏度、鉴别力阈指标的选择 

测量特性除以上准确度、稳定性以外，还要求满足量程、分辨力等的要求。 

1.量程选择；量程的选择主要根据使用要求的测量范围来选定。测量范围必须在量程（20~80）

%范围之内为最佳。测量范围是指能保证规定准确度，满足误差在规定极限内的量值范围。

量程是指标称范围上限值和下限值之差的模。 

2.分辨力选择 

分辨力是指显示装置中对其最小示值差的辨别能力。通常模拟式显示装置的分辨力小于

标尺分度值的 1/5，即用肉眼可分辨到一个分度值的 1/5~1/10；对于数字式显示装置的分辨
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为末位数字的一个数码，对半数字式的显示装置的分辨为末位数字的一个分度。此概念也可

以适用记录式仪器。显示装置的分辨力可简称为分辨力。 

要区别分辨力和鉴别力阈的概念，不要把二者相混淆。因此鉴别力阈是须在测量仪器处

于工作状态时通过实验才能评估或确定数值，它说明响应的觉察变化所需要的最小激励值。

而分辨力是只须观察显示装置，即使是一个不工作的测量仪器也可确定，是说明最小示值的

辨别能力。 

3.灵敏度选择 

灵敏度是反映测量仪器被测量（输入）变化引起测量仪器示值（输出）变化的程度。它

用被观察变量的增量即响应（输出量）与相应被测量的增量即激励（输入量）之商来表示。

如被测量变化很小，而引起的示值（输出量）改变很大，则该测量仪器的灵敏度就高。 

对于线性测量仪器来说，其灵敏度 S 为： 

        常数==
Δ
Δ

= k
x
yS                         （7） 

式中的 k 叫传递系数，当响应 y 与激励 x 是同一种量时，又叫放大系数。 

对于非线性的测量仪器，灵敏度宜表示为： 

         )(xf
dx
dyS ==                            （8） 

这时灵敏度随激励变化而变化，它是一个变量，与激励值有关。 

灵敏度是测量仪器中一个十分重要的测量特性，它是反映测量仪器准确度的重要指标。

如电子式材料试验机中使用的力传感器和电子式引伸计均要考核其灵敏度。灵敏度要适中，

有时灵敏度并不是越高越好，为了方便读数，使示值处于稳定，还需要特别有意地降低灵敏

度。 

4.鉴别力[阈]的选择 

它是指当测量仪器在某一示值给以一定的输入，这种激励变化缓慢从单方向逐步增加，

当测量仪器的输出产生有可觉察的响应变化时，此输入的激励变化称为鉴别力阈，也可简称

鉴别力，同样可在反行程进行。例如，在一台电子式万能试验机的显示装置变化末位数字的

一个数码为 10N，则此试验机的鉴别力阈为 10N。 

要注意灵敏度和鉴别力阈的区别和关系。这两个概念中，灵敏度是被测量（输入量）变

化引起了测量仪器示值（输出量）变化的程度；鉴别力阈是引起测量仪器示值（输出量）可

觉察变化时被测量（输入量）的最小变化值，是指使测量仪器指针移动所需输入的最小量值。

但二者是相关的，灵敏度越高，其鉴别力阈越小；灵敏度越低，其鉴别力阈越大。 

五、技术、经济特性选择 

在准确度等测量特性满足预期使用要求的条件下，同时对技术、经济特性全面衡量评

审，保证所选配测量仪器技术先进、性能可靠、使用方便、并且节省投资。 

[实例]某厂生产弹簧，其弹簧的压力规定为 kN)60( 25.0
20.0

+
− ，试选配测量仪器。 
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⑴判断测量性质：属于测定量值。 

⑵确定准确度预期使用要求：允许测量误差范围 T=0.45kN。 

⑶确定[Mcp]：因属直接影响安全的参数，选 A 级检测能力，查表 4 取[Mcp]=1.1。⑷

确定测量允许误差极限 Uo 

           kNkN
Mcp
TUo 21.0

1.12
45.0

][2
≈

×
==  

⑸确定测量允许误差下极限 Uo′ 

                kNkNTUo 17.0
6.2

45.0
6.2

' ≈==  

⑹初选 1 级 100kN 的压力试验机，评估测量不确定度 U。 

从该试验机校准证书得知，在 60kN 处测量误差得测量扩展不确定度为 0.55％（k=2），

则 U=60kN 33.0%55.0 =× kN 

⑺判断：因 U＞Uo，故准确度不符合使用要求。 

⑻另选 0.5 级 100kN 的电子万能试验机，从校准证书得知在 60kN 处测量误差的测量不

确定度为 0.32％（k=2），则 kNkNU 19.0%32.060 =×=  

⑼判断：因 U＜Uo，并且 U＞Uo′，故准确度满足使用要求，并且准确度适中。 

⑽稳定性、量程、分辨力和鉴别力均满足要求，从技术、经济特性综合分析，可选择

0.5 级 100kN 电子万能试验机。 

可认为示值出现在±0.5%范围内的任何处都是等概率的，而落于该范围外的概率基本为零，

由此可得出相对示值误差呈矩形均匀分布，由 JJF1059-1999 表 3 取包含因子 K= 3 ，采用

B 类方法进行评定，则标准不确定度为： 

u(F1) =
k
a
=

3
%6.0

=0.35% 

估计
)(
)(

1

1

Fu
FuΔ

为 0.10，按公式计算自由度为： 

( )
50

10.0
1

2
1

)(
)(

2
1

2
1

1
2

1 =×=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡Δ
=

−

Fu
FuνF  

4.1.2 智能标准测力仪引起的标准不确定度分量 

电子万能试验机是借助于 0.3 级标准测力仪进行检定的，该标准源在检定证书上给出的测量

不确定度 U=0.49%，其置信因子 k=2，采用 B 类方法进行评定，则标准不确定度为： 

%24.0
2

%49.0)( 2 ===
k
UFu  
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估计
)(
)(

1

1

Fu
FuΔ

为 0.10，按公式计算自由度为： 

( )
50

10.0
1

2
1

)(
)(

2
1

2
2

2
2

2 =×=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡Δ
=

−

Fu
FuνF  

4.1.3 输入量的标准不确定度的计算 

鉴于拉力试验机、标准测力仪的不确定度分量彼此无关，所以输入量的标准不确定度的关系

式为： 

)()()( 2
2

1
22 FuFuFu += ； 

则：

%42.0%)24.0(%)35.0(

)()()(
22

2
2

1
2

=+

=+= FuFuFu  

4.1.4 输入量的标准不确定度 u(F)的有效自由度计算 

按韦尔奇-萨特思韦特公式，则自由度为： 

41

50
0024.0

50
0035.0

0035.0

)2()1(
)(

44

4

44

4

21

=
+

=
+

=

FF

F
FuFu

Fu

νν

ν

 

4.2 输入量 A 的标准不确定度 u(A)的评定 

输入量 A 的不确定度分量主要由以下两部分构成： 

A） 哑铃Ⅰ型试样三点厚度测量使用的橡胶测厚仪示值校准结果引起的标准不确定度分量

u(d1); 

B） 检测人员测量厚度的重复性引起的标准不确定度分量 u(d2)。 

4.2.1 测厚仪示值校准结果引起的标准不确定度分量 u(d1)的评定 

试样的制作标准厚度为（1.5±0.2）mm，橡胶测厚仪型号规格为（0～10）mm，其校准证书

（证书编号：041509331）上提供的不确定度 U=0.003mm,k=2, 采用 B 类方法进行评定，则

标准不确定度为： 

0015.0
2
003.0)( 1 ===

k
Udu  

估计
)(
)(

1

1

du
duΔ

为 0.10，按公式计算自由度为： 
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( )
50

10.0
1

2
1

)(
)(

2
1

2
1

1
2

1 =×=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡Δ
=

−

du
duνd  

4.2.2 检测人员测量厚度重复性引起的标准不确定度分量 u(d2)的评定 

采用测厚仪对同一试样重复测量 7次，得到一组厚度数据为：1.35、1.36、1.36、1.35、1.35、

1.36、1.36（单位：mm）,采用 A 类贝塞尔方法进行评定，其算术平均值： 

)(356.11
2 mmd
n

d i == ∑  

单次实验标准差 ： )(005.0
1

)(
)( 1

2

2 mm
n

dd
ds

n

i
i

=
−

−
=
∑
=  

标准不确定度： )(002.0
7

005.0)()( 2
2 mm

n
dsdu ===  

自由度 6172 =−=dν  

4.2.3 输入量 A 的标准不确定度 u(A)的计算 

鉴于测厚仪示值和测量重复性的不确定度分量彼此独立，哑铃Ⅰ型试样原始横截面积测量不

确定度可合成为：

0025.0002.00015.0

)()()(
22

2
2

1
2

=+

=+= duduAu
 

4.2.4 输入量 A 的标准不确定度 u(A)的有效自由度计算 

按韦尔奇-萨特思韦特公式，则自由度为： 

14

6
002.0

50
0015.0

0025.0

)()(
)(

44

4

2
4

1
4

4

21

=
+

=
+

=

d
du

d
du

Au
A

νν

ν

 

4.3 温度效应与应变率效应修正的标准不确定度评定 

  在室温下进行拉伸试验时，温度效应修正及其所引入的标准不确定度可以忽略不计。至于

应变（或负荷）效应，即使在常温下试验，对于某些高分子聚合物及复合材料的拉伸强度也

是相当敏感的，通常会在试验规范或试验标准中对应变（或负荷）速率的允许范围加以限定。

如果超出允差，则应在测量结果的扩展不确定度中加以估算。本文假设应变率效应修正极其

所引入的标准不确定度也可忽略不计。 

5、合成标准不确定度的评定 

5.1 合成标准不确定度的计算 
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输入量 F、A彼此独立不相关，所以合成标准不确定度可按下式计算： 

[ ] [ ]22
2

1

22
2

)()(

)()()(

AucFuc

Au
A
PFu

F
PPuc

•+•=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ •
∂
∂

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ •
∂
∂

=
 

这里与 F 和 A 相应的灵敏系数均为 1，所以可得合成标准不确定度： 

%49.0)0025.0(%)42.0(

)()()(
22

22

=+

=+= AuFuPuc
 

4.2 合成标准不确定度的有效自由度 

56

14
%)25.0(

41
%)42.0(

%)49.0(
44

4

=
+

=effν  

6、扩展不确定度的评定 

取置信概率 kp=95%，按有效自由度 50=effν ，查 t 值分布表得 t95(50)=2.01，则扩展不确定

度为： 

%98.0%49.001.2
)()50(9595

=×=
•= PutU crec

 

7、测量结果的不确定度报告与表示 

7.1 拉伸强度的计算 

MPa
A
FP

mm
adANF

7.2
1.8
8.21

1.8
35.100.6,8.21

2

===

=

×===

 

7.2 测量结果相关的扩展不确定度的计算  

MPa
MPaUPU rec

03.0
%98.07.29595

=
×=•=

 

7.3 测量结果的表达方式 

50,03.0,7.2 95 === effMPaUMPaP ν  
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