
概述

定量包装商品是指以销售为目的，在一定量限

范围内具有统一的质量、体积、长度、面积计量单

位或计数方式标注商品内容物的量的预包装商品。

在质量、体积、长度、面积计量单位和计数方式标

注的这五类商品中，以质量标注的商品占定量包装

商品3/4，近期有许多同行询问进行定量包装商品计

量检验时，测量设备怎么选择。下面就以质量标注

类的商品为例，分析一下测量设备的选择问题。

1  规范要求

如何正确选择电子秤或者电子天平是计量检验

工作的关键。

选择电子秤或者电子天平的原则要求有3 条：

（1）电子秤（或电子天平）应经检定合格，并

且在有效期内；

（2）电子秤（或电子天平）的准确度等级应符

合本规范的要求；

（3）电子秤（或电子天平）的有效秤量范围应

满足检验净含量的要求。

在《定量包装商品净含量计量检验规则》中规定

“确定定量包装商品净含量计量检验结果相关的测量

仪器和检验方法, 其扩展不确定度不应超过0.2T，其

置信水平为95%（k=2）”。在实际工作中我们通过

分析知道，以质量标注净含量的定量包装商品检验

的测量不确定度主要来源有：

a. 电子衡器的示值不准。

b．电子衡器数字示值的分辨率。

c．相同条件下的重复性。

d．检验方法与规定的方法和程序的不一致性。

e．人员误差的存在。

f．环境（如振动、干扰）对测量结果的影响。

定量包装商品净含量的计量检验是在《定量包装

商品净含量计量检验规则》规定的条件下由合格的

持证计量检验人员按照本规则规定程序进行检验，

可以认为环境是相对稳定的，不必考虑上述不确定

度来源中影响较小的测量方法与规定的测量方法和

程序的不一致性、人员以及环境的影响。只考虑电

子衡器的示值不准、电子衡器数字示值的分辨率、

相同条件下的重复性对测量结果的影响。也就是说

其不确定度主要来源于我们选择的测量设备。

1.1  不确定度分析

以质量标注净含量的定量包装商品其净含量计

量检验的基本原理是：通过称量的方式得到定量包装

商品的毛重（总重）和皮重，然后利用减法原理计算

出毛重减去皮重后的差值，该差值就是商品的实际

含量，即：商品的实际含量qi = 实际毛重AGMi - 皮重

TMi。
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 qi= AGMi–TMi

式中：qi——商品的实际含量，g；

AGMi——商品的实际毛重，g；

TMi——商品的皮重，g。

对商品的毛重（总重）和皮重的测量，我们均

采用称量的方法，即使用电子衡器对商品毛重和商

品的皮重直接进行称量。称量时，若我们选取的电

子衡器分度值足够小、分度数足够多，就不必采用

电子衡器的细分装置（细分装置是一种可显示小于

分度值的1/5 的装置）或“闪变点”法（“闪变点”

法是利用0.1d 的附加砝码消除电子衡器化整误差的方

法），通常就采用直接读数法，读取的值就是称量

的结果值。

通常我们用量程较大的电子秤称量商品的毛

重，然后打开商品，将商品内容物清除后用电子天

平称量商品的皮重，最后用称量商品的毛重减去商

品的皮重就得出商品内容物的实际含量。

（1）电子衡器的示值不准导致的测量不确定度

分量u1

由数学模型可知，此测量不确定度分量对于使

用电子衡器称量毛重和皮重均存在, 我们就放在一起

分析。

电子衡器的示值不准导致的测量不确定度直接

采用B 类评定方法评定电子衡器示值不准造成的测

量不确定度分量。这样，也就是用电子衡器的最大

允许误差对其示值不准造成的测量不确定度分量进

行综合评定。合格的电子衡器，其示值误差肯定是

在允差范围以内。若3 级电子衡器是检定合格的，此

时电子衡器的允差范围按照称量段的不同分别为：

±0.5e、±1.0e 或±1.5e。

电子衡器允差的分布可以作为均匀分布处理，

其k 值为 3 。

u1=（0.5e、1.0e、1.5e）/ 3
（2）电子衡器示值分辨率带来的测量不确定度

分量u2

数字示值由依次排列的数字显示、不能用分度

值的分数来细分示值，而模拟示值变为数字示值具

有一个化整过程，即采取四舍五入的法则。电子衡

器显示的数字示值与衡器假设的模拟示值之间差值

就是化整误差。在进行数字指示衡器的检定时，一

般利用直接读数法，衡器的数字示值分辨率 xδ 为d。

若数字示值化整误差分布按均匀分布处理，其k

值为 3 。
数字示值分辨率带来的测量不确定度:

u2=( xδ /2)/ 3 =  xδ /2 3 =0.29 xδ
直接读数法数字示值分辨率的不确定度：

 u2 =0.29 xδ =0.29d
（3）检验的重复性导致的A 类标准不确定度分

量 )(xs

检验的重复性是由于电子衡器、环境及其他因

素综合影响的结果。通常是用电子衡器对商品进行

一组n 次的测量，一般取10 次n=10，再用贝塞尔公

式计算出n 次重复测量的实验标准偏差：
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)(xs 就是重复性导致的测量不确定度分量。

（2）和（3）中取2 个分量的大值作为一个不确

定度的分量。

1.2  测量设备选择的实例分析

现在对标注净含量为500g 的挂面进行称量。

我们选择使用DS-671 型电子秤（准确度等级 、

Max =3kg、分度值e1 =d1 =1g）对毛重进行称量。

使用JD1000-2 型电子天平（准确度等级 、
Max=2kg、分度值e2 =d2 =0.1g）对皮重进行称量。然

后用称量的毛重减去称量的皮重得出实际含量。计

算称量过程的测量不确定，确定选择的测量设备能

否符合本规则的要求。

（1）商品毛重（总重）的测量不确定度

①电子秤的示值不准导致的测量不确定度分量

u11

那么毛重测量时电子秤在509g 左右时的最大允

许误差为±1.0e1，则u11=e1/ 3 , 由于e1=1g, 则：

 u11 =e1/ 3 =1/ 3  =0.58g
②电子秤数字示值分辨率带来的测量不确定度

分量u12

称量毛重用直接读数法，数字示值分辨率的不

确定度：

u12 =0.29 xδ =0.29d1=0.29×1g=0.29g

③毛重检验的重复性导致的A 类测量不确定度分

量 )( 1xs
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对商品毛重进行重复性测量（n=10），毛重x1

的称量结果如下：509.0g，509.2g，509.0g，509.0g，

509.2g，509.2g，509.0g，509.0g，509.0g，509.0g。
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xxxs i =0.10g

因为s(x1)< u12 所以选择u12，作为一个不确定度的

分量。

（2）商品皮重的测量不确定度

①电子天平的示值不准导致的测量不确定度分

量u21

那么皮重测量时电子天平在9g 左右时的最大允

许误差为±0.5e2，则u11=0.5e2 / 3 , 由于e2 =0.1g, 则：

u21 =0.5e2 / 3 =0.05/ 3  =0.03g。
②电子天平数字示值分辨率带来的测量不确定

度分量u22

称量皮重用直接读数法，数字示值分辨率带来

的不确定度：

u22 =0.29 xδ =0.29d2 =0.29×0.1g=0.03g

③商品皮重检验的重复性导致的A 类测量不确定

度分量 )( 2xs

若采用电子天平直接对商品皮重称量读数，

重复性测量n =10，皮重x2 的称量结果如下：8.0g，

8.1g，8.1g，8.0g，8.0g，8.2g，8.0g，8.1g，8.0g，

8.1g。
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因为s(x2)> u22，所以选择s(x2) 作为一个不确定度

的分量

（3）标准不确定度分量，见表1。

表1  标准不确定度分量一览表

标准不确定
度分量

不确定度来源
标准不确定度

值 ( )ixu

u11 电子秤的示值不准 0.58g

u12 电子秤数字示值分辨率 0.29g

u21 电子天平的示值不准 0.03g

)( 2xs 商品皮重检验的重复性 0.07g

（4）合成不确定度

①商品毛重（总重）的合成不确定度

 uc1 =

4

若采用电子秤的细分装置对商品毛重进行重复性测量（n=10），

毛重 x1的称量结果如下：509.0g、509.2g、509.0g、509.0g、

509.2g、509.2g、509.0g、509.0g、509.0g、509.0g
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n

xxxs i =0.10g

因为 s(x1)< u12 所以选择 u12作为一个不确定度的分量

2.2商品皮重的测量不确定度

2.2.1电子天平的示值不准导致的测量不确定度分量 u21

那么皮重测量时电子天平在 9g左右时的最大允许误差为±

0.5e2，则 u11=0.5e2 / 3 ,由于 e2 =0.1g,则：

u21 =0.5e2 / 3 =0.05/ 3 =0.03g。

2.2.2电子天平数字示值分辨率带来的测量不确定度分量 u22

称量皮重用直接读数法，数字示值分辨率带来的不确定度：

u22 =0.29 x =0.29d2 =0.29×0.1g=0.03g

2.2.3商品皮重检验的重复性导致的 A类测量不确定度分量 )( 2xs
若采用电子天平直接对商品皮重称量读数，重复性测量 n =10，

皮重 x2的称量结果如下：8.0g、8.1g、8.1g、8.0g、8.0g、8.2g、

8.0g、8.1g、8.0g、8.1g
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n

xxxs i =0.07g

因为 s(x2)> u22 所以选择 s(x2)作为一个不确定度的分量

2.3标准不确定度分量一览表

标准不确定度分

量
不确定度来源

标准不确定度值
 ixu

u11 电子秤的示值不准 0.58g

u12 电子秤数字示值分辨率 0.29g

u21 电子天平的示值不准 0.03g
)( 2xs 商品皮重检验的重复性 0.07g

2.4 合成不确定度

2.4.1 商品毛重（总重）的合成不确定度

uc1 = 2
12

2
11 uu  =0.65g

2.4.2 商品皮重的合成不确定度

uc2 =  2
22

21 xsu  =0.08g

2.4.3 商品实际含量的合成不确定度

uc = 2
2

2
1c cuu  =0.65g

2.5 扩展不确定度 U 

=0.65g
②商品皮重的合成不确定度

 uc2 =

4

若采用电子秤的细分装置对商品毛重进行重复性测量（n=10），

毛重 x1的称量结果如下：509.0g、509.2g、509.0g、509.0g、

509.2g、509.2g、509.0g、509.0g、509.0g、509.0g
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n

xxxs i =0.10g

因为 s(x1)< u12 所以选择 u12作为一个不确定度的分量

2.2商品皮重的测量不确定度

2.2.1电子天平的示值不准导致的测量不确定度分量 u21

那么皮重测量时电子天平在 9g左右时的最大允许误差为±

0.5e2，则 u11=0.5e2 / 3 ,由于 e2 =0.1g,则：

u21 =0.5e2 / 3 =0.05/ 3 =0.03g。

2.2.2电子天平数字示值分辨率带来的测量不确定度分量 u22

称量皮重用直接读数法，数字示值分辨率带来的不确定度：

u22 =0.29 x =0.29d2 =0.29×0.1g=0.03g

2.2.3商品皮重检验的重复性导致的 A类测量不确定度分量 )( 2xs
若采用电子天平直接对商品皮重称量读数，重复性测量 n =10，

皮重 x2的称量结果如下：8.0g、8.1g、8.1g、8.0g、8.0g、8.2g、

8.0g、8.1g、8.0g、8.1g
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n

xxxs i =0.07g

因为 s(x2)> u22 所以选择 s(x2)作为一个不确定度的分量

2.3标准不确定度分量一览表

标准不确定度分

量
不确定度来源

标准不确定度值
 ixu

u11 电子秤的示值不准 0.58g

u12 电子秤数字示值分辨率 0.29g

u21 电子天平的示值不准 0.03g
)( 2xs 商品皮重检验的重复性 0.07g

2.4 合成不确定度

2.4.1 商品毛重（总重）的合成不确定度

uc1 = 2
12

2
11 uu  =0.65g

2.4.2 商品皮重的合成不确定度

uc2 =  2
22

21 xsu  =0.08g

2.4.3 商品实际含量的合成不确定度

uc = 2
2

2
1c cuu  =0.65g

2.5 扩展不确定度 U 

=0.08g
③商品实际含量的合成不确定度

 uc =
2
2

2
1c cuu + =0.65g

（5）扩展不确定度U 

 U=kuc=2×0.65=1.3g

1.3  结果验证

标注净含量为500g 商品的允许短缺量T 为商品标

注净含量的3%，那么T =500g×3%=15g。

可接受最大的扩展不确定度为

0.2T=0.2×15g=3g。

上述计算的测量不确定度U =1.3g(k =2)，小于

3g，符合要求。所以，此次选择的测量设备满足规则

的要求。

2  推荐方案

根根据工作经验和实际数据分析，具体选择电

子衡器的方案可根据表2 的推荐进行选择。

表2  电子衡器推荐表

标注净含量（g） 选择电子衡器的分度值（sg）

0 ～50 0.01 ～0.5

50 ～100 ≤0.5

100 ～200 0.5 ～1

200 ～300 ≤1

300 ～500 1 ～2

500 ～1000 ≤2

1000 ～10000 2 ～20

10000 ～15000 ≤20

15000 ～50000 20 ～100

表2 中推荐计量检验用的电子衡器，是基于电子

衡器的绝对准确度（分度值）小于被检商品允许短缺

量的1/5 这一原则。随着标注净含量的增大，选择的

计量器具分度值也可以相应增大，反之亦然。实验

室在配备电子衡器时，还必须考虑皮重的称量对电
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