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1.1  测量与测量误差
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无限多次等精度测量中随机误差特点：

①
 

对称性：正方向误差和负

方向误差的次

数大体相等。

②
 

抵偿性：偶然误差的算术

平均值趋于零。

③
 

有界性：数值较小的出现的次数较多即出现

概率大，数值较大的出现的次数较少

即概率小，数值很大的误差在没有错

误的情况下通常不出现，出现的概率

趋于零。
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无限多次等精度测量中随机误
 

差分布函数曲线如图所示。

)(�Gf 是横坐标随机误差 �G

的概率密度。

物理意义：

在误差
 

附近单位误差内随机误差出现的概率。�G
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出现在
 

附近
 

区间的概率为：�G �Gd �G�Gdfp )(� 

当
 
时有单缝极值0� �G

�S�V 2
1)0( � f

由分布函数的归一化，有 1)( � �³
���f

�f��
�G�Gdf

表示分布曲线与横轴所包围的面积恒等于1，其意义
 为每次测量的随机误差

 
出现在区间

 
的范

 围内的概率必然为100%。
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式中特征量
 

称为正态分布的标准误差，是误差分
 

布和测量值分散性的重要参量。

�V

用n表示等精度测量次数，在测量次数足够多时，
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式中，x0为真值。
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�V�G �r� 是分布曲线拐点的

横坐标，所以
 

小说明测
 

量值的随机误差离散程度
 小，也说明各测量值重复
 性好即精度高。

�V
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)(�Gf
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测量的分散
 性较小

)(�Gf

0
�G

测量的分散
 性较大
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�G�Gdf )( 表示随机误差落在区间

 
的概率。),( �V�V����
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代入上式，通过

拉普拉斯积分表可计算得

683.0)( � � �³
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表明随机误差落在区间
 

的概率为68.3%),( �V�V����
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0 �V���V�� 0 �V3���V3�� �V2�� 0 �V2��

)(�Gf

�G

随机误差落在区间
 

的概率为68.3%),( �V�V����

随机误差落在区间
 

的概率为95.4%)2,2( �V�V����

随机误差落在区间
 

的概率为99.7%)3,3( �V�V����
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误差超出
 

区间的概率很小，
 

称
 

为极限误差，它可作为测量者错误测量的判断标
 准，相应的区间称为置信区间，相应概率称为置
 信概率。

)3,3( �V�V���� �V�G 3� 

对某物理量进行n次等精度测量，得到一列测
 量值xi，各次测量值的随机误差在无系统误差存
 在时可表示为xi -x0，将歌词随机误差想家并除于
 n，有
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是测量列的算数平均值。x

说明：在系统误差消除后的等精度测量次数无限多
 时，测量列的算数平均值就是被测物理量的真值。

有，
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xx根据随机误差的抵偿



23

(2)  有限次等精度测量中的随机误差

实际实验中不可能做无限次测量，只能进行有限
 次测量，有限次测量的结果评定和随机误差分析
 不同于无限次测量。

①
 

有限次等精度测量列的平均值与最小二乘原理。

设对某一物理量进行无明显系统误差情况下有
 限次的等精度测量，得一测量列xi ，为了给出被
 

测量真值的最佳估计值，按照最小二乘法原理，
 有限次的等精度测量的最佳估计值是能使各次测
 量值与该值之差的平方和为最小的那个值。
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�Gx设最佳估计值为
 

，每次测量值与最佳估计值
 之差称为偏差（或残差），偏差平方和为
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说明：在有限次的等精度测量中，测量列的算数平
 均值

 
就是真值的最佳估计值。x

②
 

对
 

数据可靠性的估计。x

有限次的等精度测量中的随机误差估计方法有
 

多种，实验中常用实验标准偏差的贝塞尔公式代
 替标准误差

 
，实验标准偏差以

 
表示，有�V xS

x是真值的最佳估计值，
 

称为偏差。可用xxi ��
偏差表示测量的随机误差。
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xS 小表示测量精度高；

xS 大表示有限个测量值分散性高。

xS 同样表示在对某一物理量最有限次等精度测量

时，每次测量值有68.3%的概率落在 ),( xx SxSx ����

范围之内。
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如果在完全相同的条件下对一物理量进行多组的测
 量，得到多个测量列，发现它们的算术平均值

 
也会

 有所不同，说明算术平均值也是一个随机变量。足够

x

多的随机误差
 

也按照一定的统计规律分布。)( 0xxi ��

因而可用统计方法估计
 

的误差。x

平均值的实验标准偏差
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n xS x 越接近真值

测量次数n对
 

的影响如图所
 示，当n>10时，

 
随测量次数 n 

的增加而减小的很慢，说明增加
 测量次数减小偶然误差的作用是
 有限的，欲使

 
更加接近真值，

 
主要还是要考虑仪器精度、测量

 方法、环境等因素的影响。
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