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前言

误差分析与数据处理是测试计量领域的重要研究内容之一，是所有科学实验活动与工程实践中对测量
结果进行处理时必须掌握甚至进行更深入研究的理论。
它对科学技术的发展、社会的进步及人类认识自然、改造自然等活动均具有重要的意义。
有关误差分析与数据处理的著作，国内最早为合肥工业大学费业泰教授主编的《误差理论与数据处理
》（机械工业出版社，1981年第l版）。
此后，为适应各高校不同专业课程设置及课程学时不同的要求，各类教材不断出版发行，如清华大学
梁晋文教授等编著的《误差理论与数据处理》（中国计量出版社，1989年第1版）、北京理工大学沙定
国教授主编的《误差分析与测量不确定度评定》（中国计量出版社，2003年第1版）等；随着误差理论
研究的不断深入，相关专著逐步面世。
同时，随着测量不确定度理论的逐步成熟及其应用领域的不断扩大，相关国家标准相继出台，各类培
训教材也如雨后春笋般涌现，在误差分析与数据处理领域逐渐形成了百花齐放的局面。
为满足实践需要，特别是为兼顾理论与实践教学的协调发展，作者编著了“误差分析与数据处理”教
材，该书的出版发行必将对误差分析与数据处理的教学起到很好的促进作用。
作者在绪论中强调，误差分析与数据处理的过程，绝非对测量数据本身的简单处理，而是对测量过程
的全面认识与掌握。
一方面，误差分析与数据处理的合理性，来自子对测量过程的全面认识，对测量结果的不确定度评定
是否合理，在很大程度上取决于评估者对测量的认识程度，对整个测量过程认识越深刻，对测量过程
的各个环节掌握越全面，测量不确定度评定的结果就越可靠；另一方面，测量数据的处理又在很大程
度上反作用于测量过程，要善于从测量数据处理中分析问题，从而改善测量过程，并对测量过程进行
全面控制。
这正是所有测试计量工作者及其他相关科技工作者需要牢记的理念。
在本教材中的这些理念，体现了作者对该课程在学科中的地位认识是深刻的。
该书主要借鉴费业泰教授、沙定国教授主编的专著的理论体系，但加强了误差分析与数据处理的实践
应用教学。
作者结合实际应用，引入统计分析软件DPS及Excel电子表格进行误差分析与数据处理，教材内容丰富
，理论联系实际，教学过程形象，易于在工作中学以致用。
适逢出版之际，谨为之序。
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内容概要

本书针对测量中的误差分析、数据处理及测量不确定度评定等问题编写。
全书共分10章，内容包括：误差分析与数据处理基础、测量误差分布及其检验、随机误差及其特征量
估计、系统误差处理、测量列中异常数据的剔除、误差的合成与分配、最小二乘法及其应用、回归分
析、测量不确定度评定、基于Excel的误差分析与数据处理等。
为加强误差分析、数据处理及测量不确定度知识的实践应用教学，本书在各章节中穿插了统计分析软
件DPS在实际问题中的解决方案及应用实例，并在第10章集中介绍了Excel电子表格在误差分析与数据
处理中的应用。
　　本书可作为高等院校测控技术与仪器专业及其他相关专业的本科生教材，同时可供各类科技人员
和工程技术人员参考。
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章 系统误差处理4.1 系统误差概述4.1.1 系统误差的产生原因4.1.2 系统误差的特征4.1.3 系统误差对测量
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舍准则6.3 误差合成的应用6.3.1 间接测量误差计算+6.3.2 最佳测量方案的确定6.3 3 最佳测量条件的确
定6.4 误差分配习题6第7章 最小二乘法及其应用7.1 概述7.2 最小二乘法原理7.3 最小二乘问题求解7.3.1 
等精度测量线性参数最小二乘解7.3.2 不等精度测量线性参数最小二乘解7.3.3 非线性参数最小二乘法处
理7.4 最小二乘问题精度估计7.4.1 测量数据的精度估计7.4.2 最小二乘估计量的精度估计7.5 最小二乘法
应用——组合测量数据处理7.6 DPS在最小二乘处理中的应用7.6.1 矩阵法求解7.6.2 方程组求解习题7第8
章 回归分析8.l一元线性回归8.1.1 回归系数的求取8.1.2 回归方程的方差分析及显著性检验8.1.3 回归系数
的标准差和回归方程的稳定性8.l.4 重复试验情况下的一元线性回归8.1.5 基于DPS的一元线性回归分
析8.2 两个变量都具有误差时线性回归方程的求解8.2.1 概述8.2.2 戴明解法8.3 多元线性回归8.3.l多元线
性回归方程8.3.2 线性回归效果检验8.3.3 每个自变量在回归中的作用8.3.4 基于DPS的多元线性回归分
析8.4 一元非线性回归8.4.1 回归曲线函数类型的选取和检验8.4.2 化曲线回归为直线回归问题8.4 3 回归
曲线方程的效果与精度8.4.4 基于DPS的一元非线性回归分析习题8第9章 测量不确定度评定9.1 测量不确
定度概述9.1.1 不确定度理论的产生与发展9.1.2 测量不确定度的定义9.1.3 测量不确定度的来源9.1.4 测量
不确定度的适用范围9.1.5 测量不确定度的评定步骤+9.2 标准不确定度的评定9.2.1 A类评定及其自由
度9.2.2 B类评定及其自由度9.3 合成标准不确定度9.3.1 合成标准不确定度的计算9.3.2 合成标准不确定度
的自由度9.4 扩展不确定度9.4.1 扩展不确定度的计算9.4.2 包含因子是的选取9.5 测量不确定度报告⋯⋯
第10章 基于Excel的误差分析与数据处理附录参考文献
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章节摘录

插图：4.正确认识误差分析与数据处理在测量中的作用误差分析与数据处理的过程，绝非对测量数据
本身的简单处理，而是对测量过程的全面认识与掌握。
一方面，误差分析与数据处理的合理性，来自于对测量的全面认识。
首先，由于对测量的要求不同，处理测量误差也有不同的考虑，故要正确分析与误差有关的各种测量
方法的分类。
在不同的测量结果获取方式中，直接测量、间接测量与组合测量的数据处理方法完全不同，即使是在
同一种测量结果获取方式中，等精度测量和不等精度测量的数据处理也不一样。
其次，由于测量误差的分布不同，数据处理方式也不同，因此需要掌握测量中的误差分布规律，在信
息量不足的情况下，对测量实践中一些常见的误差分布情况要清楚。
再次，不同性质的误差分别有不同的数据处理方法，其误差来源往往只有细微的差别，且系统误差与
随机误差在很多情况下还可能互相转化。
因此，必须对测量中的各环节进行详细分析，才能选择合适的数据处理方法。
对测量过程理解越透彻，对测量中误差因素的分析才能做到不遗漏、不重复。
最后，对测量结果的不确定度评定是否合理，也在很大程度上取决于评估者对测量的认识程度：对整
个测量过程认识越深刻，对测量过程的各个环节掌握越全面，测量不确定度评定的结果就越可靠。
另一方面，测量数据的处理又在很大程度上反作用于测量过程，要善于从测量数据处理中分析问题，
从而改善测量过程，并对测量过程进行全面控制。
首先，对不同性质误差的分析及其数据处理，不要停留在获得测量列的最佳估计值及分散性参数上，
而要针对不同性质误差出现的规律，反过来考虑测量过程中存在的问题。
例如，当在数据列中发现某个数据可能是含有粗大误差的异常数据时，不要轻易地决定取舍，最好能
分析出物理上或工程上的明确原因，再决定取舍。
当无法进行这种分析时，则应按数理统计中异常数据判断准则来决定取舍。
异常数据的出现，可能预示着一些极为重要的“意外”信息，它可能预示着电路产生间隙振荡、接触
不良、某个元件即将损坏、仪器工作不稳定等情况，有时还可能预示着一种新的物理现象将被发现。
又如，当测量列中含有系统误差时，对于恒值系统误差，要尽量找出其大小并在测量结果中加以修正
；对于其他无法修正的系统误差，要尽量找出其规律，然后针对其不同特征，分别采取不同的测量方
法减少或消除其影响，并进行重新测量。
其次，对测量结果进行判断，应根据测量精度是否符合要求，对测量过程进行调整。
对测量精度达到要求并超出预定精度较大的，要分析能否采用低一精度等级的仪器，以便在下一次测
量时采用以节省开支，或者分析对测量中某些环境因素的控制能否放宽，以便下一次测量时采用以简
化测量过程控制。
对测量精度未达到预定要求的，要分析主要的误差来源，采用相应的措施加以控制，或考虑是否要选
择高一精度等级的仪器或优化测量方法，然后重新测量，获得满足精度要求的测量结果。
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编辑推荐

《误差分析与数据处理》由清华大学出版社出版。
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