
在线开放课程

随机误差的处理

主讲 ：聂国权

几何量测基础



在线开放课程

1、随机误差的处理

 测量列(series measurement)：在相同测量
条件下，连续、多次、重复测量同一被测
量时，得到的一系列测量数据。

 测量列中随机误差的处理

测量列中每一测得值具有随机性；

但就整体而言符合一定的分布规律；

可用概率论和数理统计的方法估计和
预测。
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1、随机误差的处理

圆柱销轴径同一部位测量数据统计表
(N=150)测量结果：7.1305 mm~7.1415 mm，分成

11组，间隔0.001 mm。
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1、随机误差的处理

 正态分布(normal distribution)的特性(相

同测量条件)

对称性(相消性)：绝对值相等的正、负

随机误差出现的概率相等。

单峰性(集中性)：绝对值越小的随机误

差出现的概率越大，反之则越小。
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1、随机误差的处理

有界性(有限性)：随机误差的绝对值
不超过一定界限(绝对值很大的随机
误差出现的概率接近零)。

抵偿性：随着测量次数增加，随机误
差的算术平均值趋于零。
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1、随机误差的处理

 正态分布曲线的数学表达式

 y-概率分布密度；

 σ-标准偏差；

 δ-随机误差；
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1、随机误差的处理
 随机误差的评定指标

标准偏差(standard deviation) σ：反映
测量列中测得值的分散程度；衡量单次测量
的精密度。
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1、随机误差的处理

 随机误差的极限值δlim

随机误差不会超过某一范围（有界

性），随机误差的极限值就是测量极

限误差（测量误差超出它的概率可以

忽略的界限）。
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1、随机误差的处理

 由于超出δ=±3σ的概率很小(0.27%)，将
±3σ认为单次测量随机误差的极限值δlim

单次测量结果表示为

x=xi±δlim = xi±3σ ；置信概率99.73%
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1、随机误差的处理

 标准偏差的估算

计算标准偏差σ必须具备3个条件

不存在系统误差

测量次数无限大N→∞

被测真值必须已知δi=xi-x0
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1、随机误差的处理

 用算术平均值代替真值

 用残余误差代替随机误差

残余误差：测量列中任意测得值与该

测量列的算术平均值的差值。
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1、随机误差的处理

算术平均值的标准偏差（误差理论）

测量列算术平均值的标准偏差与测量
列单次测量值的标准偏差的关系
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1、随机误差的处理

 测量列算术平均值的测量极限误差

 多次测量所得结果的表达式，置信概率为
99.73%
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