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关于随机误差标准差的几点思考+

朱洪海
(盐城工学院机械工程系，江苏盐城224003)

摘要：从多种角度加深理解标准差的含义，有助于应用。用不同的代号表示贝塞尔公式和

标准差的定义式不够妥当。
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在科学实验和工程实践中，普遍用到随机误

差的标准差公式。较长时期以来，高校教材可能

由于篇幅受到学时所限，往往对随机误差的标准

差不作详细的论述，本文拟从多方面深入探讨标

准差的含义，并就标准差的定义式和贝塞尔公式

之间的关系作一讨论，希望与读者取得共识。

现约定本文所述随机误差均限正态分布，用

表示随机误差，用表示随机误差的标准差。

l关于标准差的含义

1．1标准差的定义式

从数学上来说，随机变量艿符合标准正态分

布时，其概率密度函数用下式表示：

y=蕊1 e丢
O～nt

(1)

(1)式中的盯是正态分布曲线的特征参数，用下

式表示：

(2)

(2)式为标准差的定义式。具体到误差理论和数

据处理中，盯的含义要丰富得多。

1．2标准差描述了随机误差的大小

1．2．1标准差可以理解为随机误差绝对值的统

计均值

对于同一个被测量，等精度测量结果的随机

误差客观存在，但有大有小，有正有负，应该如何

描述它的大小呢?任选其中一个盈显然不合适；

取它们的算术平均值，也不合适，因为它们有正负

相消性，使算术平均值趋近于0。所以只有取“平

方和的平均值的平方根”，不但避免了正负相抵

消，而且“平均”其大小，又能获得和误差相同的量

纲，因此，标准差可以理解为随机误差绝对值的统

计均值。

1．2．2 n个标准差的平方和等于n个真误差的

平方和

将(2)式平方经整理后得
n

w2：y曩2 (3)
管。

(3)式表示个相同的标准差的平方和，等于个不同

的随机误差的平方和，这也可以理解成在数值幅

度上是统计意义上的均值。

1．3标准差体现了随机误差的分布特性

1．3．1标准差体现随机误差的分散程度，反映测

量准确度

正态分布曲线有两个特征参数，一个是变量

的数学期望，它是n斗∞时变量的算术平均值；另

一个就是盯，表示变量对其算术平均值的分散程

度，表示等精度测量结果的可靠程度，即表示测量

准确度。对于同一个被测量，盯小者，盘的分布范

围小，测量准确度高，测量结果的可靠性大；d大

者，盈的分布范围大，测量准确度低，测量结果的
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可靠性小。

1．3．2体现随机误差统计意义上的平均状况

从概率积分的变量代换可知占=to"，t为置信

因子。当t取±1时，艿=±仃，这时的置信概率为

68．26％，也就是说有2／3以上数目的随机误差不

超出-t-d的范围，占盈的大多数，另有将近1／3数

目的随机误差超出了-t-盯的范围。因而从统计角

度看，±盯可以体现随机误差的平均状况，而且是

偏于稳妥的平均状况，因为误差幅度小于口的概

率，等于误差幅度大于盯的概率的两倍以上。

1．3．3 ±3a表示随机误差的分布范围

一般应用中，用士3a表示的分布范围，3盯则

表示随机误差的最大幅值，置信概率达99．73％。

综上所述，盯不仅能描述随机误差统计意义

上的数值大小，而且能描述随机误差的分布情况，

所以称其为随机误差的“标准”差是很有道理的。

2贝塞尔公式与标准差定义式的一致性

经以上分析可知标准差的定义式(2)是十分

重要的。但是因为真值不知道，盈无法一一算

出，所以无法用(2)式求出盯，需要应用贝塞尔公

式即(4)式：

(4)

(4)式中ui为残差。这里需要强调的是：(2)、(4)

两式等号左边必须用同一个代号d，两式中y的

含义和范围也是一致的。如果将(4)式等号左边

换成和(2)式不同的其它代号，仍然叫做贝塞尔公

式，就不够妥当了!理由如下：

2．1关于贝塞尔公式的推证问题

(4)式所示的贝塞尔公式，不管是用“or是盈

绝对值的统计均值”概念进行推导[1]，还是用样本

的方差是总体方差的无偏估计来证明幢。3J，或是

用其他方法推证，都要用到(2)式，(2)、(4)两式之

间的关系是密切不可分割的，都要直接或隐含应

用n寸∞作为条件，否则是推证不出贝塞尔公式

的，这是符合随机误差正态分布大前提的。如果

将(4)式等号的左边用与(2)式不同的其他代号表

示，也将无法推证出贝塞尔公式。

2．2贝塞尔公式与实验标准差[4】的表达式不可

混同

不少教材和论著把(4)式改写成(5)式或类似

(5)式：

S= (5)

(2)、(5)两式等号左边的代号已经不同，但在同一

本书H1(或论文)里仍然把(5)式称作贝塞尔公式，

这是欠妥的，因为这时(5)式中的和(2)、(4)两式

中的的范围已经不同。笔者的意见是：(5)式应当

称作实验标准差表达式或样本标准差表达式，(5)

式是贝塞尔公式的应用，而不是贝塞尔公式本身；

为此，建议将等精度测量次数或样本大小作为的

下角标，将(5)式改写为(6)式。和(5)式一样，(6)

式是实验标准差表达式或称作样本标准差表达

式：

(6)

例如，某一被测量等精度测量10次的实验标准差

记作盯m，等等。

把贝塞尔公式与实验标准差表达式混为一

谈，其原因在于这些论著都是直接引用贝塞尔公

式而未深究其来源，因而不发觉其中概念上的差

别。在教学中，如果把两者混同了，就会感到因此

而不能自圆其说。

2．3测量次数对公式的影响

当时n斗∞，(2)、(4)两式一致，无需赘述。

实际工作中只能做到有限／7,次测量，这时候

把(2)、(4)两式放在一起考虑也是一致的。理由

如下：

(4)式的应用，通过(6)式即可算出实验标准

差或样本标准差盯。，作为对理论标准差或总体标

准差61"的估计值。因为是具体的有限／7,次测量，

随机误差的分布已不是光滑对称的正态分布曲

线，(1)、(2)两式都不是“这个”真实情况的反映。

换句话说，(1)、(2)两式是“这个”有限／7,次测量

的近似表达式。所以从有限次测量看，(2)、(4)两

式也是一致的。所不同的只是应用(4)式可以得

到口的估计值，而(2)式却不能，这正是贝塞尔公

式的高明之处，因而在科学实验和工程实践中得

到广泛应用。但是，没有(2)式，就没有(4)式，所

以(2)式有极重要的理论价值。

测量次数／1,影响对盯的估计准确度，对于同

一个被测量，d。，的准确度显然比如的准确度要

高。
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Progress in Study on Nanometer Titanium o菇de

Prepared By liquid-phase Reaction
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Abstract：Nanometer titanium dioxide caIl be inade by gas—phase method and liquid—phase method．The later is focused On for its be·

ne出ts．Current research progress in liquid—phase n枷on preparation processes and characterization methods of imnometer are reviewed

iIl the paper．Suggestiom on research orientation aIe also Hli8ed．
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3结论

(1)标准差不仅是随机误差的分布特征参数，

而且标准差可以理解为随机误差绝对值的统计均

值。标准差能够比较全面地描述随机误差。
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(2)标准差的定义式和贝塞尔公式是一致的，

应当用同一个代号表示它们。贝塞尔公式是标准

差从理论过渡到实际应用的桥梁，应当注意区分

贝塞尔公式与实验标准差表达式或样本标准差表

达式之间的差别。
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