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课程简介课程简介课程简介课程简介

22学分，学分，3636学时，课程学时，课程2424学时，实验学时，实验1212学时。学时。

考察课程，实验报告，实验要求。考察课程，实验报告，实验要求。

安排安排 11～～55 77周周安排：安排：11～～55、、77周周
周一：周一：77、、88节，周四：节，周四：33～～44节节
授课教师：谭岩斌授课教师：谭岩斌



参考教材参考教材参考教材参考教材

《《桥梁结构试验（第桥梁结构试验（第22版）版）》》章关永章关永 人民人民
交通出版社交通出版社交通出版社交通出版社

《《桥梁检测与加固桥梁检测与加固》》 王国鼎王国鼎 袁海庆袁海庆 陈开利陈开利
等等 人民交通出版社人民交通出版社等等 人民交通出版社人民交通出版社

《《桥涵工程试验检测技术桥涵工程试验检测技术》》王建华王建华 孙胜江孙胜江《《桥涵工程试验检测技术桥涵工程试验检测技术》》王建华王建华 孙胜江孙胜江
人民交通出版社人民交通出版社



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求

实验与听课不同，它的特点是同学们在教实验与听课不同，它的特点是同学们在教
师的指导下自己动手，独立地完成实验任师的指导下自己动手，独立地完成实验任师的指导下自己动手，独立地完成实验任师的指导下自己动手，独立地完成实验任
务。通常，每个实验的学习都要经历务。通常，每个实验的学习都要经历33个阶个阶
段段段。段。



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求

1.1.实验的准备实验的准备

实验前必须认真听讲老师对实验内容的简实验前必须认真听讲老师对实验内容的简
介，理解实验目的 依据 方法 结论介，理解实验目的 依据 方法 结论介，理解实验目的、依据、方法、结论。介，理解实验目的、依据、方法、结论。
以实验目的为中心，搞清楚实验原理以实验目的为中心，搞清楚实验原理((包括包括
测量公式测量公式)) 操作要点 数据处理及其分析操作要点 数据处理及其分析测量公式测量公式))、操作要点、数据处理及其分析、操作要点、数据处理及其分析
方法等。方法等。



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求

2.2.实验的进行实验的进行

内容包括仪器的安装与调整 实验操作 读数与内容包括仪器的安装与调整 实验操作 读数与内容包括仪器的安装与调整，实验操作，读数与内容包括仪器的安装与调整，实验操作，读数与
数据记录，计算与分析实验结果，以及结论分析数据记录，计算与分析实验结果，以及结论分析
等等等。等。

进入实验室，要遵守实验室规则。实验过程中对进入实验室，要遵守实验室规则。实验过程中对
观察到的现象和测得数据要及时进行判断 判断观察到的现象和测得数据要及时进行判断 判断观察到的现象和测得数据要及时进行判断，判断观察到的现象和测得数据要及时进行判断，判断
它们是否正常与合理。实验过程中可能会出现故它们是否正常与合理。实验过程中可能会出现故
障，在教师的指导下，分析故障原因，学会排除障，在教师的指导下，分析故障原因，学会排除障，在教师的指导下，分析故障原因，学会排除障，在教师的指导下，分析故障原因，学会排除
故障的本领。实验完毕，做好仪器设备的整理工故障的本领。实验完毕，做好仪器设备的整理工
作。作。作作



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求
33 编写实验报告编写实验报告3.3.编写实验报告编写实验报告

编写实验报告，是对实验进行全面总结分析的一个过程，必须予以充编写实验报告，是对实验进行全面总结分析的一个过程，必须予以充
分重视 通常 实验报告分为分重视 通常 实验报告分为33个部分个部分分重视。通常，实验报告分为分重视。通常，实验报告分为33个部分。个部分。
第一部分：实验目的和原理。目的：说明本实验的目的。原理：在理第一部分：实验目的和原理。目的：说明本实验的目的。原理：在理
解的基础上，用简短的文字扼要地阐述实验原理，用图表示原理图。解的基础上，用简短的文字扼要地阐述实验原理，用图表示原理图。
写出实验所用的主要公式，说明式中各物理量的意义和单位，以及公写出实验所用的主要公式，说明式中各物理量的意义和单位，以及公写出实验所用的主要公式，说明式中各物理量的意义和单位，以及公写出实验所用的主要公式，说明式中各物理量的意义和单位，以及公
式适用条件式适用条件((或实验必要条件或实验必要条件))。。

第二部分：实验记录。此部分在实验课上完成。不要任意处记录。修第二部分：实验记录。此部分在实验课上完成。不要任意处记录。修第二部分：实验记录。此部分在实验课上完成。不要任意处记录。修第二部分：实验记录。此部分在实验课上完成。不要任意处记录。修
改为杠改。改为杠改。

第三部分：数据处理与计算。计算结果与误差计算第三部分：数据处理与计算。计算结果与误差计算::计算时先将文字计算时先将文字第三部分：数据处理与计算。计算结果与误差计算第三部分：数据处理与计算。计算结果与误差计算::计算时先将文字计算时先将文字
公式化简，再代入数值进行运算。误差计算要预先写出误差公式。公式化简，再代入数值进行运算。误差计算要预先写出误差公式。
实验讨论及作业实验讨论及作业::对实验结果进行分析讨论对实验结果进行分析讨论((对实验中出现的问题进行对实验中出现的问题进行
说明和讨论说明和讨论))，以及写出实验心得或建议等，完成教师指定的作业题。，以及写出实验心得或建议等，完成教师指定的作业题。



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求

实验报告是实验工作的总结，是经过对实验操作实验报告是实验工作的总结，是经过对实验操作
和观察测量 数据分析以后的永久性的科学记录和观察测量 数据分析以后的永久性的科学记录和观察测量、数据分析以后的永久性的科学记录。和观察测量、数据分析以后的永久性的科学记录。
编写实验报告有助于锻炼逻辑思维能力，把自己编写实验报告有助于锻炼逻辑思维能力，把自己
在实验中的思维活动变成有形的文字记录 发表在实验中的思维活动变成有形的文字记录 发表在实验中的思维活动变成有形的文字记录，发表在实验中的思维活动变成有形的文字记录，发表
自己对本次实验结果的评价和收获。实验报告可自己对本次实验结果的评价和收获。实验报告可
供他人借鉴 促进学术交流 因此 编写实验报供他人借鉴 促进学术交流 因此 编写实验报供他人借鉴，促进学术交流。因此，编写实验报供他人借鉴，促进学术交流。因此，编写实验报
告要求做到书写清晰、字迹端正、数据记录整洁、告要求做到书写清晰、字迹端正、数据记录整洁、
图表合适 文理通顺 内容简明扼要 统 为图表合适 文理通顺 内容简明扼要 统 为A4A4图表合适、文理通顺、内容简明扼要。统一为图表合适、文理通顺、内容简明扼要。统一为A4A4
纸大小，并独立装订。纸大小，并独立装订。



实验课要求实验课要求实验课要求实验课要求
4.4.遵守实验规则遵守实验规则遵守实验规则遵守实验规则

①学生应在课程表规定时间内进行实验，不得无故缺席或迟①学生应在课程表规定时间内进行实验，不得无故缺席或迟
到。到。到。到。
②学生在每次实验前对安排要做的实验应进行预习②学生在每次实验前对安排要做的实验应进行预习
③实验前应细心观察仪器构造，操作应谨慎细心，严格遵守③实验前应细心观察仪器构造，操作应谨慎细心，严格遵守
各种仪器仪表的操作规则及注意事项 尤其是电学实验 线各种仪器仪表的操作规则及注意事项 尤其是电学实验 线各种仪器仪表的操作规则及注意事项。尤其是电学实验，线各种仪器仪表的操作规则及注意事项。尤其是电学实验，线
路接好后先经教师或实验室工作人员检查，经许可后才可接路接好后先经教师或实验室工作人员检查，经许可后才可接
通电路，以免发生意外。通电路，以免发生意外。
④实验完毕前应将实验数据交给教师检查 实验合格者教师④实验完毕前应将实验数据交给教师检查 实验合格者教师④实验完毕前应将实验数据交给教师检查，实验合格者教师④实验完毕前应将实验数据交给教师检查，实验合格者教师
予以同意通过。余下时间在实验室内进行实验计算与做作业予以同意通过。余下时间在实验室内进行实验计算与做作业
题，待下课后方可离开。题，待下课后方可离开。
⑤实验时应注意保持实验室整洁、安静。实验完毕应将仪器、⑤实验时应注意保持实验室整洁、安静。实验完毕应将仪器、
桌椅恢复原状，放置整齐。桌椅恢复原状，放置整齐。
⑥如有仪器损坏应及时报告教师或实验室工作人员，并填写⑥如有仪器损坏应及时报告教师或实验室工作人员，并填写⑥如有仪器损坏应及时报告教师或实验室工作人员，并填写⑥如有仪器损坏应及时报告教师或实验室工作人员，并填写
损坏单，注明损坏原因。赔偿办法根据学校规定处理。损坏单，注明损坏原因。赔偿办法根据学校规定处理。



学 的基本要素学 的基本要素学习的基本要素学习的基本要素

知识知识知识知识

技能技能

智慧智慧



智慧智慧

2
321 10,,,,, kNNNN L 2
321 10,,,,, kNNNN L 2
321 10,,,,, kNNNN L

智慧智慧

101101--102=1   102=1   
挪动一个数字 使等式成立？挪动一个数字 使等式成立？挪动一个数字，使等式成立？挪动一个数字，使等式成立？



101101--102=1102=1

22

101101--10  =110  =1



实验 试验 课的 的实验 试验 课的 的实验（试验）课的目的实验（试验）课的目的

学习实验的基本理论、方法、法规。学习实验的基本理论、方法、法规。

加深对理论知识的理解。加深对理论知识的理解。

培养动手操作能力培养动手操作能力培养动手操作能力。培养动手操作能力。

启发创造力。启发创造力。



绪论绪论绪论绪论

生产实践与实验科学生产实践与实验科学



试验的分类 的试验的分类 的试验的分类（目的）试验的分类（目的）

科学研究性试验科学研究性试验

验证理论方法（跨海大桥）验证理论方法（跨海大桥）

探索新的问题（挑月桥）探索新的问题（挑月桥）探索新的问题 挑月桥探索新的问题 挑月桥

为制定新的设计规范提供依据为制定新的设计规范提供依据

生产性试验生产性试验生产性试验生产性试验

新桥的检测和鉴定（结构和材料）新桥的检测和鉴定（结构和材料）

既有桥梁的检测和鉴定（维护、存在问题）既有桥梁的检测和鉴定（维护、存在问题）







试验的分类 对象 内容试验的分类 对象 内容试验的分类（对象、内容）试验的分类（对象、内容）

原型试验和模型试验原型试验和模型试验

静力试验和动力试验静力试验和动力试验



原型和模型试验原型和模型试验原型和模型试验原型和模型试验









静力试验静力试验静力试验静力试验



动力试验动力试验动力试验动力试验



桥梁结构试验的设计桥梁结构试验的设计桥梁结构试验的设计桥梁结构试验的设计

总体组织总体组织

1.1.明确试验目的明确试验目的

22 阅读有关文献阅读有关文献2.2.阅读有关文献阅读有关文献

3.3.收集设计、计算资料收集设计、计算资料

4.4.拟定试验方法拟定试验方法

55 测试仪器设备的准备和试验人员的组织测试仪器设备的准备和试验人员的组织5.5.测试仪器设备的准备和试验人员的组织测试仪器设备的准备和试验人员的组织



试验方案的制定试验方案的制定
11 试验目的以及测量要求试验目的以及测量要求1.1.试验目的以及测量要求试验目的以及测量要求
2.2.加载方法加载方法
33 测试内容测试内容3.3.测试内容测试内容
4.4.测量方法测量方法
55 试验程序试验程序5.5.试验程序试验程序
6.6.试验进度试验进度
77 人员的组织和分工人员的组织和分工7.7.人员的组织和分工人员的组织和分工
8.8.安全措施安全措施



验数 的整 验 告的编验数 的整 验 告的编试验数据的整理与试验报告的编写试验数据的整理与试验报告的编写

试验过程中原始记录完整真实试验过程中原始记录完整真实
试验报告的主要内容试验报告的主要内容试验报告的主要内容试验报告的主要内容
1.1.介绍试验目的、要求及依据介绍试验目的、要求及依据
22 试验实施情况（包括 试验荷载 加载方式试验实施情况（包括 试验荷载 加载方式2.2.试验实施情况（包括：试验荷载、加载方式、试验实施情况（包括：试验荷载、加载方式、
测试内容、测点布置和测试仪器等）测试内容、测点布置和测试仪器等）
33 试验测量数据结果，各种关系曲线及相关分析）试验测量数据结果，各种关系曲线及相关分析）3.3.试验测量数据结果，各种关系曲线及相关分析）试验测量数据结果，各种关系曲线及相关分析）
4.4.对试验结果的综合分析对试验结果的综合分析
55 结论结论5.5.结论结论
6.6.试验和报告的日期，主持参加单位，试验单位试验和报告的日期，主持参加单位，试验单位
资质及人员名称，主持人签名资质及人员名称，主持人签名资质 持资质 持



实验科学的特点实验科学的特点实验科学的特点实验科学的特点

法律性法律性

（标准，单位，方法，管理，责任）（标准，单位，方法，管理，责任）

通用性通用性通用性通用性

严谨性（系统与逻辑）严谨性（系统与逻辑）

规范性（程序、结果）规范性（程序、结果）

真实性真实性真实性真实性



计量法规计量法规计量法规计量法规

中华人民共和国计量法中华人民共和国计量法

（一九八五年九月六日（一九八五年九月六日 ））

国家标准国家标准《《量和单位量和单位》》国家标准国家标准《《量和单位量和单位》》

《《通用计量术语及定义通用计量术语及定义》》

《《测量不确定度评定与表示测量不确定度评定与表示》》

国家标准国家标准 《《数值修约规则数值修约规则》》(GB 8170(GB 8170 87)87)国家标准国家标准 《《数值修约规则数值修约规则》》(GB 8170(GB 8170--87) 87) 



计量单位计量单位计量单位计量单位

法定计量单位法定计量单位

国际单位制国际单位制



基本单位基本单位SISI基本单位基本单位

量的名称量的名称 单位符号单位符号

长度长度 mm长度长度 mm
质量质量 kgkg
时间时间 ss
电流电流 AA电流电流 AA

热力学温度热力学温度 KK
物质的量物质的量 ll物质的量物质的量 molmol
发光强度发光强度 cdcd



导出单位导出单位导出单位导出单位

量的名称量的名称 单位符号单位符号

角角 radrad角角 radrad
立体角立体角 srsr
频率频率 HzHz频率频率 HzHz
力力 NN
应力应力 PP应力应力 PaPa

能（功，热量）能（功，热量） JJ
功率功率 WW
电量电量 CC
电压电压 VV



词头词头SISI词头词头

因数因数 词头名称词头名称 符号符号

101099 吉吉 GG
101066 兆兆 MM兆兆

101033 千千 kk
1010--22 厘厘 cc1010 22 厘厘 cc
1010--33 毫毫 mm
1010--66 微微 μμ
1010--99 纳纳 nn1010 纳纳 nn



基本概念基本概念基本概念基本概念

量：现象、物体或物质可定性区别和定量量：现象、物体或物质可定性区别和定量
确定的属性。确定的属性。

量制：彼此间存在确定关系的一组量。量制：彼此间存在确定关系的一组量。量制：彼此间存在确定关系的 组量。量制：彼此间存在确定关系的 组量。

基本量：在给定量制中约定地认为在函数基本量：在给定量制中约定地认为在函数
关系上彼此独立的量关系上彼此独立的量关系上彼此独立的量。关系上彼此独立的量。

导出量：在给定量制中由基本量的函数所导出量：在给定量制中由基本量的函数所导出量：在给定量制中由基本量的函数所导出量：在给定量制中由基本量的函数所
定义的量。定义的量。



基本概念基本概念基本概念基本概念

单位：为定量表示同种量的大小而约定地定义和单位：为定量表示同种量的大小而约定地定义和
采用的特定量采用的特定量采用的特定量采用的特定量 。。

单位制：为给定量制按给定规则确定的一组基本单位制：为给定量制按给定规则确定的一组基本
单位和导出单位。单位和导出单位。

量值：一般由一个数乘以测量单位所表示的特定量值：一般由一个数乘以测量单位所表示的特定量值 般由 个数乘以测量单位所表示的特定量值 般由 个数乘以测量单位所表示的特定
量的大小。量的大小。

测量：以确定量值为目的的一组操作。测量：以确定量值为目的的一组操作。测量：以确定量值为目的的 组操作。测量：以确定量值为目的的 组操作。

计量：实现单位统一、量值准确可靠的活动计量：实现单位统一、量值准确可靠的活动 。。



基本概念基本概念基本概念基本概念

真值：与给定的特定量的定义一致的值。真值：与给定的特定量的定义一致的值。

1.1.量的真值只有通过完善的测量才有可能获量的真值只有通过完善的测量才有可能获
得。得。得。得。

2.2.真值按其本性是不确定的。真值按其本性是不确定的。

3.3.与给定的特定量定义一致的值不一定只有与给定的特定量定义一致的值不一定只有
一个。一个。个。个。



基本概念基本概念基本概念基本概念

误差：测量结果减去被测量的真值。误差：测量结果减去被测量的真值。

相对误差：测量误差除以被测量的真值。相对误差：测量误差除以被测量的真值。

随机误差：测量结果与在重复性条件下，随机误差：测量结果与在重复性条件下，随机误差：测量结果与在重复性条件下，随机误差：测量结果与在重复性条件下，
对同一被测量进行无限多次测量所得结果对同一被测量进行无限多次测量所得结果
的平均值之差。的平均值之差。的平均值之差。的平均值之差。

系统误差：在重复性条件下，对同一被测系统误差：在重复性条件下，对同一被测
量进行无限多次测量所得结果的平均值与量进行无限多次测量所得结果的平均值与量进行无限多次测量所得结果的平均值与量进行无限多次测量所得结果的平均值与
被测量的真值之差。被测量的真值之差。



测量与误差测量与误差测量与误差测量与误差

测量包含两个必要的过程，一是对许多物测量包含两个必要的过程，一是对许多物
理量进行量测理量进行量测;;二是对测量的数据进行处理。二是对测量的数据进行处理。

在实验前，必须对所观测的对象进行分析在实验前，必须对所观测的对象进行分析在实验前，必须对所观测的对象进行分析在实验前，必须对所观测的对象进行分析
研究，以确定实验方法和选择具有适当精研究，以确定实验方法和选择具有适当精
度的测量仪器 在实验后 对测得的数据度的测量仪器 在实验后 对测得的数据度的测量仪器。在实验后，对测得的数据度的测量仪器。在实验后，对测得的数据
加以整理、归纳，用一定的方式加以整理、归纳，用一定的方式((列表或图列表或图
解解 表示出它们之间的相 关系 并对实验表示出它们之间的相 关系 并对实验解解))表示出它们之间的相互关系，并对实验表示出它们之间的相互关系，并对实验
结果给予合理的解释，做出正确判断。结果给予合理的解释，做出正确判断。



测量与误差测量与误差 测量分类测量分类测量与误差测量与误差————测量分类测量分类

测量：以测量出某一物理量值为目的的一测量：以测量出某一物理量值为目的的一
系列有意识的科学实践活动。系列有意识的科学实践活动。

按测量方法的不同，测量可分为直接测量按测量方法的不同，测量可分为直接测量按测量方法的不同，测量可分为直接测量按测量方法的不同，测量可分为直接测量
和间接测量和间接测量

按测量条件的不同 测量又分为等精度测按测量条件的不同 测量又分为等精度测按测量条件的不同，测量又分为等精度测按测量条件的不同，测量又分为等精度测
量和不等精度测量。量和不等精度测量。



测量与误差测量与误差 测量分类测量分类测量与误差测量与误差————测量分类测量分类

直接测量直接测量是把一个量与同类量直接进行比是把一个量与同类量直接进行比
较以确定待测量的量值。一般基本量的测较以确定待测量的量值。一般基本量的测
量都属于此类，如用米尺测量物体的长度，量都属于此类，如用米尺测量物体的长度，量都属于此类，如用米尺测量物体的长度，量都属于此类，如用米尺测量物体的长度，
用天平称铜块的质量，用秒表测量单摆的用天平称铜块的质量，用秒表测量单摆的
周期等 仪表上所标明的刻度或从显示装周期等 仪表上所标明的刻度或从显示装周期等。仪表上所标明的刻度或从显示装周期等。仪表上所标明的刻度或从显示装
置上直接读取的值，都是直接测量的量值。置上直接读取的值，都是直接测量的量值。



测量与误差测量与误差 测量分类测量分类测量与误差测量与误差————测量分类测量分类

在物理实验中，能够直接测量的量毕竟是在物理实验中，能够直接测量的量毕竟是
少数，大多数是根据直接测量所得数据，少数，大多数是根据直接测量所得数据，
根据一定的公式，通过运算，得出所需要根据一定的公式，通过运算，得出所需要根据 定的公式，通过运算，得出所需要根据 定的公式，通过运算，得出所需要
的结果。例如，直接测出单摆的长度的结果。例如，直接测出单摆的长度ll和单和单
摆的周期摆的周期TT 应用公式应用公式 以求重以求重lT π2=摆的周期摆的周期TT，应用公式，应用公式 ，以求重，以求重
力加速度力加速度gg，这种测量称为间接测量。，这种测量称为间接测量。

gT π2=



测量与误差测量与误差 测量分类测量分类测量与误差测量与误差————测量分类测量分类

对某一量对某一量NN进行多次测量，得进行多次测量，得kk个数值：如果每次个数值：如果每次
测量都是在相同的条件下进行的 则没有理由认测量都是在相同的条件下进行的 则没有理由认测量都是在相同的条件下进行的，则没有理由认测量都是在相同的条件下进行的，则没有理由认
为所得的为所得的kk个值中，某一个值比另一个值要测得准个值中，某一个值比另一个值要测得准
确些 在这种情况下 所进行的 系列测量称为确些 在这种情况下 所进行的 系列测量称为确些。在这种情况下，所进行的一系列测量称为确些。在这种情况下，所进行的一系列测量称为
等精度测量。等精度测量。

所谓相同条件的含义，是指同一个人，用同一台所谓相同条件的含义，是指同一个人，用同一台
仪器，每次测量的周围条件都相同仪器，每次测量的周围条件都相同((如测量时环境、如测量时环境、
气温、照明情况等未变动气温、照明情况等未变动))。这种情况就可认为各。这种情况就可认为各
测量值的精确程度是相同的。测量值的精确程度是相同的。



测量与误差测量与误差 测量分类测量分类测量与误差测量与误差————测量分类测量分类

对某一量对某一量NN，进行了，进行了kk次测量，得到次测量，得到kk个值个值: : 
如果每次测量的条件不同 那么这些值的如果每次测量的条件不同 那么这些值的如果每次测量的条件不同，那么这些值的如果每次测量的条件不同，那么这些值的
精确程度不能认为是相同的。在这种情况精确程度不能认为是相同的。在这种情况
下 所进行的 系列测量叫做不等精度测下 所进行的 系列测量叫做不等精度测下，所进行的一系列测量叫做不等精度测下，所进行的一系列测量叫做不等精度测
量。量。

例如，同一实验者用精度不同的例如，同一实验者用精度不同的33种天平称种天平称
量某一物体质量量某一物体质量m ,m ,得到得到33个值个值m1m1、、m2 m2 、、量某 物体质量量某 物体质量 ,,得到得到 个值个值
m3m3，或者用，或者用33种不同的方法测量某一物质的种不同的方法测量某一物质的
密度密度ρρ，得，得33个值个值 ρ 1ρ 1、、 ρ 2ρ 2、、 ρ3 ρ3 ，这都是，这都是密度密度ρρ，得，得 个值个值 ρρ 、、 ρρ 、、 ρρ ，这都是，这都是
不等精度测量。不等精度测量。



测量与误差测量与误差 误差及分类误差及分类测量与误差测量与误差————误差及分类误差及分类

用实验方法去研究事物的客观规律，总是在一定用实验方法去研究事物的客观规律，总是在一定
的环境的环境((温度 湿度等温度 湿度等))和仪器条件下进行的 由和仪器条件下进行的 由的环境的环境((温度、湿度等温度、湿度等))和仪器条件下进行的，由和仪器条件下进行的，由
于测量条件于测量条件((环境、温度、湿度等环境、温度、湿度等))的变化以及仪的变化以及仪
器精度的不同 因而在任何测量中 测量结果器精度的不同 因而在任何测量中 测量结果NN器精度的不同，因而在任何测量中，测量结果器精度的不同，因而在任何测量中，测量结果NN
与待测量客观存在的真值与待测量客观存在的真值N′N′之间总存在着一定的之间总存在着一定的
差异 测量值差异 测量值NN与真值与真值N ′N ′的差值叫做测量误差的差值叫做测量误差ΔNΔN差异。测量值差异。测量值NN与真值与真值N ′N ′的差值叫做测量误差的差值叫做测量误差ΔN ,ΔN ,
简称误差。即简称误差。即 'NNN −=Δ NNN =Δ



任何测量都不可避免地存在误差，所以，任何测量都不可避免地存在误差，所以，
一个完整的测量结果应该包括测量值和误一个完整的测量结果应该包括测量值和误
差差22个部分。真值是理想的概念，一般说来个部分。真值是理想的概念，一般说来差差 个部分 真值是 想的概念 般说来个部分 真值是 想的概念 般说来
是不可能确切知道的。既然测量不能得到是不可能确切知道的。既然测量不能得到
真值 那么怎样才能最大限度地减小测量真值 那么怎样才能最大限度地减小测量真值，那么怎样才能最大限度地减小测量真值，那么怎样才能最大限度地减小测量
误差，并估算出误差的范围呢误差，并估算出误差的范围呢??要回答这些要回答这些
问题 首先要了解误差产生的原因及其性问题 首先要了解误差产生的原因及其性问题，首先要了解误差产生的原因及其性问题，首先要了解误差产生的原因及其性
质。误差主要来源于？质。误差主要来源于？



仪器误差仪器误差

环境误差环境误差

人员误差人员误差人员误差人员误差

方法误差方法误差

为了便于分析 根据误差的性质把它们归为了便于分析 根据误差的性质把它们归为了便于分析，根据误差的性质把它们归为了便于分析，根据误差的性质把它们归
纳为纳为““系统误差系统误差””和和““随机误差随机误差””两大类。两大类。



1.1.系统误差系统误差

系统误差的特征是系统误差的特征是::在同一条件下，多次测量同一在同一条件下，多次测量同一
量值时绝对值和符号保持不变量值时绝对值和符号保持不变;;或在条件改变时，或在条件改变时，
按一定规律变化的误差。系统误差在某些情况下按一定规律变化的误差。系统误差在某些情况下
对测量结果的影响还比较大，因此研究系统误差对测量结果的影响还比较大，因此研究系统误差
产生的原因，发现、减小或消除系统误差，使测产生的原因，发现、减小或消除系统误差，使测
量结果更加趋于正确和可靠，是误差理论的重要量结果更加趋于正确和可靠，是误差理论的重要
课题之一，是数据处理中的一个重要的内容。课题之一，是数据处理中的一个重要的内容。



系统误差产生的原因系统误差产生的原因系统误差产生的原因系统误差产生的原因
①①测量装置方面的因素测量装置方面的因素①①测量装置方面的因素。测量装置方面的因素。

②测量方法方面的因素。②测量方法方面的因素。

③环境方面的因素。③环境方面的因素。

④测量人员方面的因素④测量人员方面的因素④测量人员方面的因素。④测量人员方面的因素。



系统误差服从的规律系统误差服从的规律

ϕsin

系统误差服从的规律系统误差服从的规律

①①不变系统的误差。不变系统的误差。

②线性变化的系统误差。②线性变化的系统误差。
=

③周期性变化的系统误差。③周期性变化的系统误差。

④复杂规律变化的系统误差。④复杂规律变化的系统误差。④复杂规律变化的系统误④复杂规律变化的系统误



系统误差的发现系统误差的发现系统误差的发现系统误差的发现

提高测量精度，首要问题是发现系统误差，提高测量精度，首要问题是发现系统误差，
然而在测量过程中形成系统误差的因素是然而在测量过程中形成系统误差的因素是
复杂的，目前还没有能够适用于发现各种复杂的，目前还没有能够适用于发现各种复杂的，目前还没有能够适用于发现各种复杂的，目前还没有能够适用于发现各种
系统误差的普遍方法，只有根据具体测量系统误差的普遍方法，只有根据具体测量
过程和测量仪器进行全面的仔细分析 针过程和测量仪器进行全面的仔细分析 针过程和测量仪器进行全面的仔细分析，针过程和测量仪器进行全面的仔细分析，针
对不同情况合理选择一种或几种方法加以对不同情况合理选择一种或几种方法加以
校验 才能最终确定有无系统误差校验 才能最终确定有无系统误差校验，才能最终确定有无系统误差。校验，才能最终确定有无系统误差。



发现系统误差的常用方法发现系统误差的常用方法发现系统误差的常用方法发现系统误差的常用方法

①①实验对比法。实验对比法。

②理论分析法②理论分析法②理论分析法。②理论分析法。

③数据分析法。③数据分析法。



系统误差的减小和消除系统误差的减小和消除系统误差的减小和消除系统误差的减小和消除

在实际测量中，如果判断出有系统误差存在实际测量中，如果判断出有系统误差存
在，就必须进一步分析可能产生系统误差在，就必须进一步分析可能产生系统误差
的因素，想方设法减小和消除系统误差。的因素，想方设法减小和消除系统误差。的因素，想方设法减小和消除系统误差的因素，想方设法减小和消除系统误差
由于测量方法、测量对象、测量环境及测由于测量方法、测量对象、测量环境及测
量人员不尽相同 因而没有一个普遍适用量人员不尽相同 因而没有一个普遍适用量人员不尽相同，因而没有 个普遍适用量人员不尽相同，因而没有 个普遍适用
的方法来减小或消除系统误差。下面简单的方法来减小或消除系统误差。下面简单
介绍几种减小和消除系统误差的方法和途介绍几种减小和消除系统误差的方法和途介绍几种减小和消除系统误差的方法和途介绍几种减小和消除系统误差的方法和途
径。径。



系统误差减小和消除的方法系统误差减小和消除的方法系统误差减小和消除的方法系统误差减小和消除的方法
①①从产生系统误差的根源上消除从产生系统误差的根源上消除①①从产生系统误差的根源上消除。从产生系统误差的根源上消除。

②引入修正项消除系统误差。②引入修正项消除系统误差。

③采用能消除系统误差的方法进行测量。③采用能消除系统误差的方法进行测量。

无论采用哪种方法都不可能完全将系统误差消除无论采用哪种方法都不可能完全将系统误差消除无论采用哪种方法都不可能完全将系统误差消除，无论采用哪种方法都不可能完全将系统误差消除，
只要将系统误差减小到测量误差要求允许的范围只要将系统误差减小到测量误差要求允许的范围
内 或者系统误差对测量结果的影响小到可以忽内 或者系统误差对测量结果的影响小到可以忽内，或者系统误差对测量结果的影响小到可以忽内，或者系统误差对测量结果的影响小到可以忽
略不计，就可以认为系统误差已被消除。略不计，就可以认为系统误差已被消除。



随机误差随机误差 称偶然误差称偶然误差随机误差随机误差((又称偶然误差又称偶然误差))

. . 该种误差是由于感官灵敏度和仪器精密程该种误差是由于感官灵敏度和仪器精密程
度的限制，周围环境的干扰以及伴随着测度的限制，周围环境的干扰以及伴随着测
量而来的不可预料的随机因素的影响而造量而来的不可预料的随机因素的影响而造量而来的不可预料的随机因素的影响而造量而来的不可预料的随机因素的影响而造
成的。它的特点是大小无定值，一切都是成的。它的特点是大小无定值，一切都是
随机发生的 因而把它叫做随机误差随机发生的 因而把它叫做随机误差随机发生的，因而把它叫做随机误差。随机发生的，因而把它叫做随机误差。



随机误差出现服从的统计规律随机误差出现服从的统计规律随机误差出现服从的统计规律随机误差出现服从的统计规律

随机误差出现服从以下统计规律。随机误差出现服从以下统计规律。

①单峰性。①单峰性。

②对称性。②对称性。②对称性②对称性

③有界性。③有界性。

④抵偿性④抵偿性④抵偿性。④抵偿性。

根据上述特性，通过多次测量求平均值的方法，根据上述特性，通过多次测量求平均值的方法，
可以使随机误差相互抵消 算术平均值与真值较可以使随机误差相互抵消 算术平均值与真值较可以使随机误差相互抵消。算术平均值与真值较可以使随机误差相互抵消。算术平均值与真值较
为接近，一般作为测量的结果。为接近，一般作为测量的结果。



随机误差的表示随机误差的表示随机误差的表示随机误差的表示

随机误差用误差范围来表示，它可由误差随机误差用误差范围来表示，它可由误差
理论估算出来 其表示方法有标准误差理论估算出来 其表示方法有标准误差理论估算出来，其表示方法有标准误差、理论估算出来，其表示方法有标准误差、
平均误差和极限误差等。它们的区别仅在平均误差和极限误差等。它们的区别仅在
于概率大小的不同 对于初学者来说 首于概率大小的不同 对于初学者来说 首于概率大小的不同。对于初学者来说，首于概率大小的不同。对于初学者来说，首
先需要的是建立误差概念以及学会用对实先需要的是建立误差概念以及学会用对实
验结果进行评价的简单误差来进行误差估验结果进行评价的简单误差来进行误差估验结果进行评价的简单误差来进行误差估验结果进行评价的简单误差来进行误差估
算。有些函数袖珍计算器有标准误差的计算。有些函数袖珍计算器有标准误差的计
算程序 直接进行标准 差的 算算程序 直接进行标准 差的 算算程序，可以直接进行标准误差的计算，算程序，可以直接进行标准误差的计算，
具体的用法可参阅计算器的使用说明书。具体的用法可参阅计算器的使用说明书。



误差与错误误差与错误误差与错误误差与错误

误差误差误误

错误错误



误差的表示形式误差的表示形式误差的表示形式误差的表示形式
误差的表示形式有绝对误差和相对误差误差的表示形式有绝对误差和相对误差22种。种。
绝对误差绝对误差±±ΔNΔN表示测量结果表示测量结果 NN与真值与真值N′N′间的相差间的相差
范围，正负号范围，正负号““±±””表示表示NN可能比可能比N′N′大或小。由测大或小。由测
量结果量结果NN及其绝对误差及其绝对误差ΔNΔN可以看出真值所在的可可以看出真值所在的可量结果量结果NN及其绝对误差及其绝对误差ΔNΔN可以看出真值所在的可可以看出真值所在的可
能范围为能范围为NN--ΔN ≤ N′≤NΔN ≤ N′≤N＋＋ΔNΔN，或简写为，或简写为
N′=NN′=N±±ΔNΔN。。
仅仅根据绝对误差的大小还难以评价一个测量结仅仅根据绝对误差的大小还难以评价一个测量结
果的可靠程度，还需要看测定值本身的大小，为果的可靠程度，还需要看测定值本身的大小，为
此引入相对误差的概念 相对误差表示绝对误差此引入相对误差的概念 相对误差表示绝对误差此引入相对误差的概念。相对误差表示绝对误差此引入相对误差的概念。相对误差表示绝对误差
在所测物理量中所占的比重，一般用百分比表示。在所测物理量中所占的比重，一般用百分比表示。
例如，测量一长度时得例如，测量一长度时得1 000 m1 000 m，而绝对误差为，而绝对误差为11例如，测量 长度时得例如，测量 长度时得1 000 m1 000 m，而绝对误差为，而绝对误差为1 1 
mm，测另一长度时得，测另一长度时得100 cm100 cm，而绝对误差为，而绝对误差为1 cm1 cm，，
后者的相对误差为后者的相对误差为11％，而前者为％，而前者为0.10.1％，所以我％，所以我
们认为前者较后者更可靠们认为前者较后者更可靠们认为前者较后者更可靠。们认为前者较后者更可靠。



完整的测量结果，不仅要说明所得数值完整的测量结果，不仅要说明所得数值NN及及
其单位 还必须说明相应的误差 用以下其单位 还必须说明相应的误差 用以下其单位，还必须说明相应的误差，用以下其单位，还必须说明相应的误差，用以下
的标准形式表示：的标准形式表示：

N′=(NN′=(N±±ΔN)(ΔN)(单位单位)  )  
E=ΔN/N′E=ΔN/N′××100100％％//

NN--测量值测量值 N′N′--真值真值

不标明误差的测量结果 在科学上是没有不标明误差的测量结果 在科学上是没有不标明误差的测量结果，在科学上是没有不标明误差的测量结果，在科学上是没有
价值的。价值的。



误差的估算方法误差的估算方法误差的估算方法误差的估算方法

一、单次直接测量的误差估计一、单次直接测量的误差估计

二、多次测量平均值的误差二、多次测量平均值的误差

三 间接测量误差的估算三 间接测量误差的估算三、间接测量误差的估算三、间接测量误差的估算



测量不确定度测量不确定度测量不确定度测量不确定度

不确定度不确定度

表征合理地赋予被测量之值的分散性，与测量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。结果相联系的参数。

标准不确定度标准不确定度

以标准差表示的测量不确定度。以标准差表示的测量不确定度。以标准差表示的测量不确定度。以标准差表示的测量不确定度。

实验标准差实验标准差

对同 被测量作对同 被测量作 次测量 表征测量结果分散性次测量 表征测量结果分散性对同一被测量作对同一被测量作nn次测量，表征测量结果分散性次测量，表征测量结果分散性
的量的量ss可按下式计算：可按下式计算：



标准不确定度的评定标准不确定度的评定标准不确定度的评定标准不确定度的评定

标准不确定度的标准不确定度的AA类评定类评定
用对观测列进行统计分析的方法 来评定标准不用对观测列进行统计分析的方法 来评定标准不用对观测列进行统计分析的方法，来评定标准不用对观测列进行统计分析的方法，来评定标准不
确定度。确定度。
标准不确定度的标准不确定度的BB类评定类评定标准不确定度的标准不确定度的BB类评定类评定
用不同于对观测列进行统计分析的方法，来评定用不同于对观测列进行统计分析的方法，来评定
标准不确定度。标准不确定度。标准不确定度标准不确定度
合成标准不确定度合成标准不确定度
当测量结果是由若干个其他量的值求得时，按其当测量结果是由若干个其他量的值求得时，按其当测 结果 若干个其他 的值求得时 按其当测 结果 若干个其他 的值求得时 按其
他各量的方差或（和）协方差算得的标准不确定他各量的方差或（和）协方差算得的标准不确定
度。度。



有效数字有效数字有效数字有效数字

一般来说，实验所处理的数值有一般来说，实验所处理的数值有22种：一种是没有误差的种：一种是没有误差的
准确值准确值((如测量的次数，公式中的纯数等如测量的次数，公式中的纯数等))；另一种是测量；另一种是测量准确值准确值((如测量的次数，公式中的纯数等如测量的次数，公式中的纯数等))；另 种是测量；另 种是测量
值。值。

测量值总含有一定的误差，因此它的数据就不应无止境地测量值总含有一定的误差，因此它的数据就不应无止境地
写下去。例如，测量值写下去。例如，测量值1.394 231.394 23±±0.002 0.002 ，由误差可知其，由误差可知其
第三位小数可能是第三位小数可能是22到到66之间的数字 因此第三位小数之间的数字 因此第三位小数““44””第三位小数可能是第三位小数可能是22到到66之间的数字，因此第三位小数之间的数字，因此第三位小数 44
是不可靠的，在它以下的数字就没有表示出来的必要。上是不可靠的，在它以下的数字就没有表示出来的必要。上
面实验结果应写成面实验结果应写成1.3941.394±±0.0020.002，其中，其中““11””、、““33””和和““99””
是可靠数字，最后一位是可靠数字，最后一位““44””是可疑数字。一般规定，数值是可疑数字。一般规定，数值
中的可靠数字与所保留的中的可靠数字与所保留的11位位((或或22位位))可疑数字，统称为有可疑数字，统称为有
效数字。效数字。效数字。效数字。



有效数字有效数字有效数字有效数字

测量结果用有效数字表示，可以反映测量的准确度。测量结果用有效数字表示，可以反映测量的准确度。

L=(26.4L=(26.4±±0.2)mm0.2)mm
L=(26.40L=(26.40±±0.02)mm 0.02)mm (( ))

26.4=26.4026.4=26.40
26.4 ≠ 26.4026.4 ≠ 26.40



数字的截尾运算数字的截尾运算数字的截尾运算数字的截尾运算

““四舍五入四舍五入””

““尾数大于五进 小于五舍 等于五时取尾数大于五进 小于五舍 等于五时取““尾数大于五进，小于五舍，等于五时取尾数大于五进，小于五舍，等于五时取
偶偶””



尾数大于五进 小于五舍尾数大于五进 小于五舍尾数大于五进，小于五舍尾数大于五进，小于五舍

如按四舍五入来截尾时，数字如按四舍五入来截尾时，数字22可能是由下可能是由下
面这列数面这列数面这列数面这列数
1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2.0,2.1,2.2,2.3,2.41.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2.0,2.1,2.2,2.3,2.4截尾截尾
而得到 撇开而得到 撇开1 51 5这个数不计 其他几个数这个数不计 其他几个数而得到。撇开而得到。撇开1.51.5这个数不计，其他几个数这个数不计，其他几个数
的平均正好为的平均正好为22，加，加1.51.5后，其平均数就比后，其平均数就比22
偏小 如按前述规定 则偏小 如按前述规定 则22是由是由偏小。如按前述规定，则偏小。如按前述规定，则22是由是由
1.5,1.6,1.7,1.5,1.6,1.7,……,2.0,,2.0,……,2.4,2.5,2.4,2.5截尾得到，平截尾得到，平
均正好是均正好是 截尾时尾数的进与舍机会均等截尾时尾数的进与舍机会均等均正好是均正好是22。截尾时尾数的进与舍机会均等，。截尾时尾数的进与舍机会均等，
这就更合理了。这就更合理了。



逢五取偶逢五取偶逢五取偶逢五取偶

““逢五取偶逢五取偶””是为了避免重复进位而设得。是为了避免重复进位而设得。

2.444 452.444 45这个数来讲，如按这个数来讲，如按““逢五取奇逢五取奇””来舍取，来舍取，个数来讲 如按个数来讲 如按 逢 取奇逢 取奇 来舍取来舍取
则第一次要取则第一次要取55位有效数字，截尾时写作位有效数字，截尾时写作2.444 52.444 5；；
第二次再进一步截尾成第二次再进一步截尾成44位有效数字时，将为位有效数字时，将为第 次再 步截尾成第 次再 步截尾成 位有效数字时 将为位有效数字时 将为
2.4452.445等等。这就与直接截尾成等等。这就与直接截尾成44位数时所得的位数时所得的
2.4442.444相矛盾，故规定所需截去的尾数正好等于相矛盾，故规定所需截去的尾数正好等于55相矛盾 故规定所需截去的尾数 好等相矛盾 故规定所需截去的尾数 好等
时，截尾后的最后时，截尾后的最后11位应取偶数。位应取偶数。



诀诀口诀口诀

四舍六入五考虑，五后非零则进一，五后四舍六入五考虑，五后非零则进一，五后
全零看五前，五前偶舍奇进一，不论数字全零看五前，五前偶舍奇进一，不论数字
多少位，都要一次修约成。多少位，都要一次修约成。多少位 都要 次修约成多少位 都要 次修约成



截 原 截截 原 截 位有效数字位有效数字根据截尾原则，截尾成根据截尾原则，截尾成44位有效数字位有效数字

2.345 26 2.345 26 
2.345 502.345 50
2 346 502 346 502.346 502.346 50
2.347 502.347 50



2.345 26 2.345 26 →→2.3452.345
2.345 50 2.345 50 →→2.3462.346
2 346 502 346 50 →→2 3462 3462.346 50 2.346 50 →→2.3462.346
2.347 50 2.347 50 →→2.3482.348



数字的科学记数法数字的科学记数法数字的科学记数法数字的科学记数法

在乘除和开方等运算中，对数字采用科学在乘除和开方等运算中，对数字采用科学
记数常常是比较方便的。所谓数字的科学记数常常是比较方便的。所谓数字的科学
记数法即是将数字分成两部分，第一部分记数法即是将数字分成两部分，第一部分记数法即是将数字分成两部分，第 部分记数法即是将数字分成两部分，第 部分
表示有效数字，书写时只在小数点前保留表示有效数字，书写时只在小数点前保留11
位数 如位数 如3 46 5 8943 46 5 894等等;;第二部分表示单位第二部分表示单位位数，如位数，如3.46,5.8943.46,5.894等等;;第二部分表示单位，第二部分表示单位，
以以1010的几次幂来表示，如的几次幂来表示，如10  10  --8 ,10  4 8 ,10  4 



数据的处 方法数据的处 方法数据的处理方法数据的处理方法

一、列表法一、列表法

二 图解法二 图解法二、图解法二、图解法

三、逐差法三、逐差法

四、最小二乘法四、最小二乘法((线性回归线性回归))



图解法图解法图解法图解法
次序 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U/V 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

I/mA 2.12 4.10 6.05 7.85 9.70 11.83 13.78 16.02 17.86 19.94

①①选点 用两点法选点 用两点法①①选点。用两点法选点。用两点法
②求斜率。直线方程为，将②求斜率。直线方程为，将AA和和BB两点坐标值代入，两点坐标值代入，
便可计算出斜率。便可计算出斜率。
③求截距。③求截距。 2112 yxyx −12 yx

b
−③求截距。③求截距。

图1-1  电流与电压关系
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第 计算点只能从直线上取 不能选用实验点的数据第 计算点只能从直线上取 不能选用实验点的数据第一，计算点只能从直线上取，不能选用实验点的数据。第一，计算点只能从直线上取，不能选用实验点的数据。
第二，在直线上选取计算点时，应尽量从直线两端取，不应选用两个第二，在直线上选取计算点时，应尽量从直线两端取，不应选用两个
靠得很近的点。靠得很近的点。



逐差法逐差法逐差法逐差法

在在22个变量间存在多项式函数关系，且自变个变量间存在多项式函数关系，且自变
量为等差级数变化的情况下，用逐差法处量为等差级数变化的情况下，用逐差法处
理数据，既能充分利用实验数据，又具有理数据，既能充分利用实验数据，又具有理数据，既能充分利用实验数据，又具有理数据，既能充分利用实验数据，又具有
减小误差的效果。减小误差的效果。

具体做法是将测量得到的偶数组数据分成具体做法是将测量得到的偶数组数据分成具体做法是将测量得到的偶数组数据分成具体做法是将测量得到的偶数组数据分成
前后前后22组，将对应项分别相减组，将对应项分别相减,,然后再求平均然后再求平均
值值值。值。



逐差法逐差法逐差法逐差法

m=kxm=kx
=                                    ==                                    =

ixΔ ( ) ( ) ( )
9

9102312 xxxxxx −++−+− L ( )
9

110 xx −

( ) ( ) ( ) ( ) ( )16273849510 xxxxxxxxxx −+−+−+−+−( ) ( ) ( ) ( ) ( )
5

16273849510 xxxxxxxxxx ++++

即将上述数据分成后组和前组，然后对应项相减求平均值即将上述数据分成后组和前组，然后对应项相减求平均值



最小 乘法 线性 归最小 乘法 线性 归最小二乘法（线性回归）最小二乘法（线性回归）

回归法首先要确定函数的形式。函数形式的确定回归法首先要确定函数的形式。函数形式的确定
一般是根据理论的推断或者从实验数据变化的趋一般是根据理论的推断或者从实验数据变化的趋般是根据理论的推断或者从实验数据变化的趋般是根据理论的推断或者从实验数据变化的趋
势而推测出来。如果推断物理量势而推测出来。如果推断物理量yy和和xx之间的关系之间的关系
是线性关系，则可把函数的形式写成是线性关系，则可把函数的形式写成
y=Ay=A＋＋Bx                               Bx                               
自变量只有自变量只有xx一个，故称为一元线性回归。这是方一个，故称为一元线性回归。这是方
程回归中最简单最基本的问题程回归中最简单最基本的问题程回归中最简单最基本的问题。程回归中最简单最基本的问题。
回归法可以认为是用实验数据来确定方程中的待回归法可以认为是用实验数据来确定方程中的待
定常数 在一元线性回归中确定常数定常数 在一元线性回归中确定常数AA和和BB 相当相当定常数。在一元线性回归中确定常数定常数。在一元线性回归中确定常数AA和和BB，相当，相当
于在作图法中求直线的截距和斜率。于在作图法中求直线的截距和斜率。



最小 乘法 线性 归最小 乘法 线性 归最小二乘法（线性回归）最小二乘法（线性回归）
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图1 2 直线y=A+Bx图1-2  直线y=A+Bx



最小 乘法 线性 归最小 乘法 线性 归最小二乘法（线性回归）最小二乘法（线性回归）

用回归法处理数据最困难的问题在于函数用回归法处理数据最困难的问题在于函数
形式的选取。函数形式的选取主要靠理论形式的选取。函数形式的选取主要靠理论
上的分析，在理论还不清楚的场合，只能上的分析，在理论还不清楚的场合，只能上的分析，在理论还不清楚的场合，只能上的分析，在理论还不清楚的场合，只能
靠实验数据的趋势来推测。这样，对于同靠实验数据的趋势来推测。这样，对于同
一组实验数据 不同的人员可能取不同的一组实验数据 不同的人员可能取不同的组实验数据，不同的人员可能取不同的组实验数据，不同的人员可能取不同的
函数形式，得出不同的结果。函数形式，得出不同的结果。



最小 乘法 线性 归最小 乘法 线性 归最小二乘法（线性回归）最小二乘法（线性回归）

相关系数相关系数r r （一元线性回归（一元线性回归 ））

( )( )2222

yxxyr ⋅−
= ( )( )2222 yyxx −−

图1-3  密集分布(r值接近于1) 图1-4  分散分布(r值接近于零)


