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处理基础知识



一、测量 

1、概念

l 测量就是以确定被测量对象的量值为目的
的所有操作。

l 记录下来的测量结果应该包含测量值的大
小和单位，二者缺一不可。 
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2、测量的分类

l 按测量方式分：直接测量和间接测量

　直接测量：待测物理量的大小可以从选定好的测量仪
器或仪表上直接读出来的测量。相应的待测物理量称
为直接测量量。

  间接测量：待测物理量需根据直接测量的值，通过一

定的函数关系，才能计算出来的测量过程。相应的待
测量称为间接测量量。

l 按测量条件分：等精度测量和不等精度测量

  等精度测量：在相同的测量方法和条件下，多次测量

同一个物理量。

  不等精度测量：在不同的测量方法和条件下，多次测

量同一个物理量。
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二、误差

l真值：被测量物理量所具有的、客观的、真实的
数值，记为  。

l测量值：通过测量所获得的被测物理量的值，记
为  。

1、真值、测量值、平均值（最佳估计值）

l平均值（最佳估计值）：在相同条件下，对某物
理量进行n次测量，         ,这n个测量结果称

为一个测量列，取这n次独立测量值的算术平均值，

记为  。即  

注：在处理测量数据时常用物理量的平均值代替其真值。
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2、误差

(1)概念：测量值与真值之差定义为误差，
         记为  ，即

(3)分类：系统误差和随机误差

(2)表示方法：绝对误差= 测量值 —真值      
             

             相对误差=        ×100％
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系统误差

l 概念：在相同的条件下，多次测量同一物理量
时，若误差的大小及符号都保持不变或按一定
规律变化，这种误差称为系统误差。

l 特征：系统误差表现出恒偏大、恒偏小或周期
性的特点。增加测量次数系统误差不能减少。

l 来源：仪器、理论、观测等

l 处理方法：修正已定系统误差；估计未定系统
误差分布范围 　
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随机误差

l 概念 ：在相同条件下，多次测量同一物理量时，
若误差的大小和符号都不确定，这种误差称为随
机误差。

l 特征：随机误差的绝对值和符号以不可预知的方
式变化，随机误差使测量值围绕某一平均值上下
涨落。

l 来源：环境、观测者等。

l 处理方法：取多次测量的平均值有利于消减随机
误差。 
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三、误差的估算 

l 定义：测量值  与相同条件下多次测量所得平

均值  的差值称为偏差或残差，记为  ，即
                              

1、偏差（残差）

l 说明：一般情况下，我们所说的误差就是指偏

差。
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2、(实验)标准偏差 

    

    

算术平均值的实验标准偏差反映了测量结果的不确定度
大小。

3、算术平均值    的实验标准偏差
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四、测量结果的评定

(1) 不确定度的概念：

   用于表示测量结果可能出现的具有一定置信水平

的误差范围的量，用u表示。

•不确定度表示一个区间，被测量的真值以一定

的概率存在于此区间中，此概率称为置信率，

此区间称为置信区间。(而误差表示测量值偏离

真值的大小，是个确定的值。)

•不确定度可以根据实验、资料、经验等进行评

定，从而可以定量确定。（而误差无法计算） 

1、不确定度的评定方法

(2) 对概念的说明：
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     不确定度的数值一般包含几个分量，按

不确定度的数值评定方式，可分为

  A类不确定度——用统计方法确定的分量

    B类不确定度——用其他方法确定的分量

            要计算不确定度，首先要求出所有的 A

类和B类分量，然后再合成不确定度。 

引言：不确定度的分量

2、不确定度的计算
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1、直接测量量的A类标准不确定度的计算  

    A类标准不确定度用一个测量列的算术平均值        

的实验标准偏差   表示，记为    ，即

     使用此式时，测量次数n应充分多，一般认

为n应大于6。

说明

第13页,共46页，2024年2月25日，星期天



2、直接测量量的B类标准不确定度的计算 

如果已知被测量的测量值  分散区间的半宽为

a，且落在       至       区间的概率为

100%，通过对其分布规律的估计可得出B类标

准不确定度u为：

    

   是包含因子，取决于测量值的分布规律。
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(1)如果检定证书、说明书等资料明确给出了不确  

定度     及包含因子  时，则       ，B 类

标准不确定度为

【例题】校准证书上给出标称值为1kg的砝码质量              
，包含因子     ，（扩展）不确定度为U = 0.24 

mg，由此可确定砝码的B类标准不确定度
               

包含因子k和半宽a 的确定方式为：说明
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(2) 在缺乏任何信息的情况下，一般使用均匀分布，    

                , 而a 则取仪器的最大允许误差（误差限）    

             , 所以B 类标准不确定度为              
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(1) 当进行的测量只有一次时，取               

3、直接测量量的合成标准不确定度

A类和B类不确定度的合成标准不确度       

：

(2)如果一个测量量的B类不确定度由多个部分构成，
则B类不确定度的合成不确定度为

说明
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【例题】用螺旋测微计测某一钢丝的直径，6

次测量值   分别为：0.245, 0.255, 0.249, 

0.247, 0.253, 0.251; 单位mm，已知螺旋
测微计的仪器误差为Δ仪=0.004mm，请给出
测量的合成标准不确定度。 

解:测量最佳估计值 

A类标准不确定度 

 B类标准不确定度 

 合成不确定度 
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4、间接测量量的不确定度计算

间接测量量                 ，其中                    

为直接测量量。

Y的估计值y 的标准不确定度，要由

的标准不确定度适当合成求得，称为估计值y 的
合成标准不确定度, 记为     。

第20页,共46页，2024年2月25日，星期天



【例题】某实验的测量式为           ，     

为直接测量量，其中           ，         ，

则间接测量量的合成标准不确定度为 

(1) 对于形如

的函数形式（和差关系）, 合成标准不确定度
的计算方法为: 
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(2)对于形如                                  

的函数形式（积商关系），则先求其相对合
成标准不确定度： 

说明：对于被测量Y的平均值  ，按如下方式计算：
 

合成标准不确定度 
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【例题】圆柱体的体积公式为          。设

已经测得            ，          ，写出体

积的相对合成标准不确定度表达式。

 

解：此体积公式形如               

             

    其中      ，     ，     ，     。 

体积的相对合成标准不确定度表达式为

根据
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