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力值测量中测量不确定度的应用分析

杨露华
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摘  要：该文将围绕测量不确定度的概念以及其在力值测量中的重要性进行阐述，详细分析其在力值测量中的具体应用方

式，在实际研究过程中，将回弹仪以及千斤顶等有效结合在一起，深入地对测定相关的不确定度进行分析，坚持理论联系实

际的基本原则，旨在为日后研究工作的顺利进行奠定基础。
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引言

力值计量作为最为重要的计量参数之一，当前已有近百

年的快速演变，构建了相对完善的制度体系。在近些年的演

变过程中，伴随计算机、光电与智能化等方面的不断发展，

使得当前的力值计量实现了较为快速的发展。现有的力值的

量传体系，以一等标准测力仪、二等力标准装置、三等标准

测力仪、工作级计量器具如试验机，工作测力仪的脉络搭建

而成。其中，一等标准测力仪精度达到万分之一以上，国家

级计量检定机构的一等标准测力仪精度甚至可以达到十万分

之二。二等力标准装置即力标准机，又按照其工作原理分为

静重式，杠杆式，液压式以及叠加式。其精度从万分之一到

千分之一不等，近年来其发展方向主要集中在量程的扩大。

1  测量的重要意义

众所周知，物理实验在进行时，是离不开测量的。而根

据被测量对象的不同，测量又被分为直接测量与间接测量。

直接测量就是在对被测量对象进行测量时，测量工具与被测

量对象之间不用进行函数关系的转化来辅助计算。而间接测

量则与此相反，还需要通过函数关系的转化来辅助计算，才

能得出测量结果。另外，随着中国对于力值计量当中相关的

政策的颁布，力值计量对于相关计量单位测量过程当中的不

确定度分析起到了一定的参考作用。由此可见，做好力值计

量当中不确定度的分析对物理实验所需要的数据作出了巨大

的贡献。在此基础之上，文章将重点来介绍不确定度的概

念，根据如何确定计量中不确定度的来源来进行方法上的探

究，在探究的过程当中，将重点以一些市场上比较常见的物

理测量仪器为依据进行相关数据的分析概括总结。

2  测量不确定度的概念

在介绍不确定度的来源之前，首先应该明确什么是测量

不确定度。而测量不仅仅是局限于物理实验当中的，因为测

量的范围比较广，除了物理实验，还会被应用到农业工业出

口贸易等各个领域当中。之所以进行测量，主要是为了确定

被测量对象的量值，之所以要确定被测量对象的量值，主要

是因为测量的质量直接会与国家的安全、国家的经济发展水

平等挂钩。因为测量在国家领域来说应用的范围比较广泛，

尤其是航空航天领域，对一些精密的航天仪器在测量时，如

果因为测量不够准确，就会造成巨大的误差。另外在国际进

出口贸易上，如果测量的准确度不够，或者在测量时出现了

较大的不确定度，就会使得在国际贸易上造成一定的经济损

失。除了从国家领域的角度来考虑测量的重要性，还应该意

识到测量对于人们生活水平以及健康水平的影响，因为在一

些药物领域也要进行测量，药物领域与人们的生活以及生命

安全，身体健康直接挂钩。在药物测量当中也可以被分为两

个方面来探讨。第一个方面就是相关专业人士在对某些药物

的计量进行配比时，如果测量的准确度不够，就会使得配比

出来的药物不能发挥其疗效以及作用。通过以上的这些例子

就可以看出，不确定度在测量当中发挥了十分重要的作用，

而且测量过程当中的不确定度，也可以被解释为测量结果的

质量。通常情况下，测量不确定度就是用来判定某一测量结

果及其质量的参考依据，这一参考依据在应用过程当中，往

往根据测量的不确定度大小来进行判断。如果测得量的测量

不确定度小，就说明该测量结果的质量较高。相反，如果测

量不确定度较大，则说明测量结果的质量比较低。而且上述

这些例子还说明，在进行决策之前，不能仅仅依靠测量的数

据或者测量得出的结论来直接进行某一事项的决策。因为在

决策过程当中，如果仅仅依靠这些测量的数据或者测量时得

出的结论来进行测量的话，就会给后期的工作造成无法预计

的损失。所以，在力值计量当中应该进一步探讨这些测量过

程当中出现不确定度的来源，找到这些不确定度存在的来源

之后，就可以相对应的提出一些解决措施，尽量减少这些不

确定度的分量。

3  测量不确定度的来源

3.1  在测量时没有准确表明相对应的测量条件

在力值计量过程中，之所以存在许多的不确定度分量，

主要是因为在测量之前没有对于被测量对象应该所处的环境

以及条件进行准确的描述。以最简单的测量某一根钢筋的长

度为例，在测量时一些工作人员往往表述为测量某一根钢筋

的长度，从工作人员的表述，就可以看出其在表述过程当中

并没有明确测量精确到哪一测量单位，也没有表述被测量对

象钢筋在测量时所处的环境。因为这些钢筋在测量时，如果

所处的环境不同，其所承受的压力，压强以及空气之间的密

度等这些参数都会使测量出来的钢筋长度数据受到影响。因

此在对被测量对象测量之前，没有明确测量的单位被测量
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对象所处环境，就会使得测量过程当中存在许多不确定度分

量。正因为有了这些不确定度分量的存在，才会使得所测出

来的数值存在一定的偏差，测量得出的结果以及质量也会受

到影响。

3.2  测量方法不当

测量方法使用不恰当，也会对被测量对象的测得值造

成影响，所以在相关的测量中，要想使测量方法得到正确的

实施，就需要对被测对象所处的外部环境进行严格的控制。

但是大部分实验室在进行测量时，并不能按照规定完整的复

现被测量对象所要达到的测量环境，因此被测量对象所受到

的压力、压强、空气密度等外部环境因素也不能被改变，所

以测得出来的数值会存在一定的偏差。所以说再进行决策之

前，并不能仅仅依靠测量出来的数据来作为决策时的参考依

据。但是也不能完全忽略这些测量得出来的数据，因为通过

测量得出来的数据具备直接性的特点，所以能更加直接的反

应被测量对象在所处环境之下的相关系数。在对这些被测量

对象进行测量时，还需要不断调整测量的方法。调整测量方

法时，可以根据全国各地不同实验室具体分布的情况来进行

探讨。对大部分具有国家批准资格的实验室相关数据进行统

计，尤其是外部环境因素对实验室力学计量的影响要重点进

行统计。将所有统计得来的数据进行汇总分析，通过测量数

据汇总分析之后，就可以按照实际情况来制定一套全国通用

的测量标准。该标准当中还应该对于不确定度存在的范围进

行严格的规定，只要这些实验室在对力值进行测量时引入的

不确定度不超过所规定的范围，其所测得的数据就具有参考

意义。

3.3  测量人员读数造成的误差

力值不同于其他的计量参数，因为力值在物理实验中

应用的范围较广，所以在对测得的数据进行读数时，也对读

数人员有更高的专业要求。通过调查问卷，发现大部分长期

从事于实验室工作的科研人员，在读数时具有较高的专业水

平，但是也有一部分工作人员由于长期处于超负荷工作的状

态，所以其所处环境压力较大，因此在进行某些实验的读数

时，会因为个人原因造成读数时的误差。这些个别的案例也

充分说明了力学计量测量过程当中存在不确定度的因素。为

了使这一影响因素对于力学计量单位的不确定度产生的影响

降低，就需要减轻一部分实验室工作人员的工作压力。对某

些需要长期研究的科研项目应该合理分工，分工的过程当中

还应该考虑到每个科研人员实际的工作能力与水平。另外，

还应该分配专业的指导人士，在普通科研人员与专业指导人

士的互相配合之下，这些科研人员的工作压力才会得到更进

一步的减轻。当这些重大科研项目完成之后，应该合理安排

科研人员进行精神上的放松，这样做才能缓解其工作时的压

力，使其继续在科研过程当中发挥其价值与作用。科研人员

到工作水平与能力得到进一步锻炼之后，其在读书过程当中

产生误差的可能性也才会更进一步的降低，力值计量当中存

在不确定度的影响因素也会慢慢减少。

3.4  测量过程出现误差

（1）测量顺序。应严格按照测量规范规定的顺序进行。

遗漏或颠倒某一操作过程都有可能造成测量结果的误差，甚

至使测量失去意义。（2）测量次数。一般来说测量次数不

同，测量准确度也不同，增加测量次数，可以提高测量准确

度。但n>10以后，已减少得非常缓慢。此外，由于测量次数

愈大，也愈难保证测量条件的恒定，从而带来新的误差，因

此一般情况下取n = 10以内较为适应。（3）测量所需时间。

有的测量规定必须在一定条件下，一定时间内完成，超出则

结果不准确。如器具潮态试验后的泄漏电流测试必须在5s内

完成。（4）测量点数。操作规范规定测量若干点。但实际

测量中，为节省时间或出于其他考虑减少或增加了测量点

数，也对最终结果有影响，如在噪声测试中。（5）瞄准方

式。测量方法不同，采用的测量仪器不同，对应的瞄准方式

也不同，如采取目测或用光学瞄准，其可靠性必然不同。

（6）方向性。测量结果须在一定稳态下获得，实验中以不

同方向趋于稳态，对于有些测量设备，如具有滞后或磁滞性

的仪器读数是不同的。

4  结语

力值测量过程当中不确定度的存在会使得进行测量时存

在测量精密度不高的现象，影响测量的质量与水平。文章重

点介绍了测量过程当中不确定度的概念，并就这些不确定度

的来源进行了分析，但这些不确定度的来源除了文章介绍到

的几点之外，还有其他的来源。所以需要不断地发掘这些不

确定度来源，从而使计量的质量得到更进一步的提升。
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