
补充材料 1    实验数据的处理（上接教材第二章，p.19） 

 

注意：（1）用最小二乘法计算斜率k 和截距b时，不宜用有效数字的运算法则计算中间

过程，否则会有较大的计算误差引入。提倡用计算器计算，将所显示的数值均记录下来为佳。

（2）如果y和x的相关性好，可以粗略考虑b的有效位数的最后一位与y的有效数字最后一位

对齐，k的有效数字与yn-y1和xn-x1中有效位数较少的相同。（3）确定有效位数的可靠方法是

计算k和b的不确定度。 

直线拟合的不确定度估算：（以 bkxy += 为例） 

斜率 k 和截距 b 是间接测量物理量，分别令测量数据的 A 类和 B 类不确定度分量中的

一个分量为零，而求得另一个分量比较简单，最后将两个分量按直接测量的合成方法求出合

成不确定度，这种方法被称为等效法。 
可以证明，在假设只有yi存在明显随机误差的条件下，k 和b的“等效”A类不确定度分

别为： 
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式中，Sy是测量值yi的标准偏差，即 
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根据上述公式即可算出各个系数(斜率 k 和截距 b)的 A 类不确定度值，初看上去计算似乎

很麻烦，但是利用所列的数据表格，由表中求出的那些累加值Σ即可很容易算得。 

 

 

最小二乘法应用举例 

应用最小二乘法处理物理量的测量数据是相当繁琐的工作，容易出现差错。因此，工作

时要十分细心和谨惯。为便于核对，常将各数据及计算结果首先表格化。 

 

例1． 巳知某铜棒的电阻与温度关系为： tRRt ⋅+= α0 。实验测得 7 组数据（见表 1）

如下：试用最小二乘法求出参量R0、α 以及确定它们的误差。 

 

表 1 

t / ℃ 19.1 25.1 30.1 36.0 40.0 45.1 50.1 
Rt / Ω 76.30 77.80 79.75 80.80 82.35 83.90 85.10 

此例中只有两个待定的参量R0和α，为得到它们的最佳系数，所需要的数据有



n, , , ，∑ 和∑ ix ∑ iy ∑ 2
ix 2

iy ∑ ii yx 六个累加数，为此在没有常用的科学型计算器时，

通过列表计算的方式来进行，这对提高计算速度将会有极大的帮助(参见表 2)，并使工作有

条理与不易出错。其中表内双线右边的计算是为了确定R0和α的误差项用的。 
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根据表 2 中所求得的数据，代入公式（12）（参见教材第二章，p.19）则可得： 
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把测量数据代入式（13）和（15）（参见教材第二章，p.19）中可求出相关系数 
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说明：电阻Rt与温度t的线性关系良好，所以取R0的有效数字与R对齐，即R0＝70.76Ω；又因

为t7－t1 = 31.0 ℃，R7－R1 = 8.80Ω，取k有效数字为以上两个差值中较少的位数 3 位，则k = 
0.288Ω/°C。由此可以得到电阻与温度的相关关系为： 

  Ω+= )288.076.70( tRt

  



计算k 和b的不确定度：测量仪器为不连续读数装置，仪器误差ΔR = 0.01Ω，Δt = 0.1°C， 
按补充资料中的公式计算，可得 
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验证及比较最后的计算结果： 

  

利用计算机软件（Origin 7.5）对上述实验数据进行线性拟合，发现：其斜率、截距及

其标准偏差，以及测量值yi的标准偏差与直接用所述公式进行计算的结果是完全一致的（仅

讨论A类不确定度，而B类不确定度未考虑）。 
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[2006-12-23 14:16 "/Graph1" (2454092)]
Linear Regression for Data1_B:
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 70.76224 0.32175
B 0.28784 0.00881
------------------------------------------------------------

R SD N P
------------------------------------------------------------
0.99767 0.23811 7 <0.0001
------------------------------------------------------------  
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