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前　 　 言

　 　 随着科技的进步， 机械工业的发展体现在测量技术的现代化、 互

换性生产原则的贯彻能力等方面， 也就是我们所说的机械零件的几何

量、 公差配合、 机械测量等， 这些都直接反映到产品质量以及企业的

竞争能力。 那么测量技术和互换性原则的执行者———生产一线产业工

人， 他们素质的高低起到了决定性的作用。 作者根据企业生产的现状，
以及对岗位操作者的培养要求， 编写了本书。
　 　 由于本书中包含了很多生产中的实际案例， 所以读者群定位在职

业教育的专业教师、 在校学生和企业的一线工人。 内容和结构体系上

的不同之处在于全书以不同的测量方法为主线， 以不同的测量要求所

涉及的原理、 工具为基本单元进行展开。 对公差配合的基本知识放到

不同的章节进行讲解， 同时将各种量具、 量仪的使用方法融合在一起，
注重实际操作， 避免了呆板的说教。
　 　 书中第 1、 第 2 章介绍测量的基本知识和量具常识。 第 3 章至第 8
章是常见的几种测量方法， 在每种测量方法的章节中主要介绍三个方

面的问题： 一是测量规范、 测量标准； 二是测量工具的种类、 结构、
原理、 使用方法、 注意事项等； 三是列举不同的测量形式。 最后章节

介绍了一些先进的测量设备和测量手段。
　 　 由于作者水平有限， 书中难免存在一些不妥之处， 敬请各位读者

与作者联系（ jxjx. cnc@ 163. com）， 以便使本书更加完善。

编　 者
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第 1 章　 测量基础知识

　 　 在机器制造业中， 为了保证产品质量， 确保零部件的互换性， 同时分析零件

加工工艺， 采取预防性措施， 防止废品的产生， 必须对毛坯及零部件的尺寸、 角

度、 几何形状、 几何要素间的相对位置、 表面粗糙度以及其他技术条件进行测量

和检验。

1. 1　 概述

　 　 测量是指将被测量与作为测量单位的标准量进行比较， 从而确定被测量的实

验过程。 而检验则只需判断零件是否合格而不需要测出具体数值。 检测是测量与

检验的总称。
　 　 几何量测量主要是指各种机械零部件表面几何尺寸和形状的参数测量。 几何

量参数包括零部件具有的长度尺寸、 角度参数、 坐标尺寸、 表面几何形状与位置

参数、 表面粗糙度等。 几何量测量是保证机械产品质量和实现互换性生产的重要

措施。
　 　 几何量测量对象是多种多样的， 不同的测量对象有不同的被测量。 如孔、 轴

的被测量主要是直径； 箱体零件的被测量有长、 宽、 高以及孔间距等； 复杂的零

件有复合的被测量， 如丝杠和滚刀的螺旋线误差等。 但不管形体如何不同， 被测

量的参数如何复杂， 从几何测量的本质来说都可归结为长度量和角度量两种， 复

杂量无非是长度量和角度量的组合而已。
　 　 任何一个测量过程都必须有明确的被测对象和确定的测量单位， 还要有与被

测对象相适应的测量方法， 而且测量结果还要达到所要求的测量精度。 因此， 一

个完整的测量过程应包括如下 4 个要素：
　 　 （1） 被测对象　 从几何量的特性来分， 测量对象可分为长度、 角度、 形位

误差和表面粗糙度等； 从被测零件的特点来分， 可分为方形零件、 轴类零件、 锥

体零件、 箱体零件、 凸轮、 花键、 螺纹、 齿轮和各种刀具等。
　 　 （2） 测量单位　 长度单位有米（m）、 毫米（mm）、 微米（μm）； 角度单位有

度 （°）、 分（′）、 秒（″）、 弧度（rad）和微弧度（μrad）。
　 　 （3） 测量方法　 指完成测量任务所用的方法、 量具或仪器以及测量条件的

总和。 基本的测量方法有： 直接测量和间接测量、 绝对测量和相对测量、 接触测

量和非接触测量、 单项测量和综合测量、 手工测量和自动测量、 工序测量和终结



测量、 主动测量和被动测量等。 一般应根据被测对象要求以最经济的方式去选择

相应的测量方法。
　 　 （4） 测量精度　 测量精度指的是测量结果与被测量真值的一致程度。 测量

时并不是精度越高越好， 而是根据被测量的精度要求按最经济的方式完成测量

任务。
　 　 测量的基本任务是：
　 　 1） 确定统一的测量单位、 测量基准， 以及严格的传递系统， 以确保 “标准

单位” 能准确地传递到每个使用单位中。
　 　 2） 正确选用测量器具， 拟定合理的测量方法， 以便准确地测出被测量的

量值。
　 　 3） 分析测量误差， 正确处理测量数据， 提高测量精度。
　 　 4） 研制新的测量器具和测量方法， 不断满足生产发展对测量的新要求。

1. 2　 测量常用知识

1. 2. 1　 计量单位

　 　 我国采用以国际单位制为基础的法定计量单位。
　 　 1. 长度法定计量单位

　 　 为了进行长度测量， 必须建立统一可靠的长度单位基准。 目前世界各国所使

用的长度单位有米制和英制两种。
　 　 在法定计量单位中， 长度的基本单位为米（m）。 1983 年第十七届国际计量

大会对米的定义为： 1 / 299 792 458s 的时间间隔内光在真空中行驶的长度。
　 　 机械制造业中常用毫米（mm）和微米（μm） ， 毫米是机械测量中最常使用的

单位。 以毫米作单位， 在机械图中可以只标注尺寸数字， 而省略标注单位名称。
　 　 1 米（m） = 1000 毫米（mm）；
　 　 1 毫米（mm） =1000 微米（μm）。
　 　 英制长度单位主要有英尺（ft）、 英寸（in）等：
　 　 1 英尺（ft） = 12 英寸（in）；
　 　 1 英寸（in） = 25. 4 毫米（mm）。
　 　 2. 平面角的法定计量单位

　 　 在法定计量中， 平面角的基本单位为弧度（ rad）。 弧度是一圆内两条半径之

间的平面角， 这两条半径在圆周上所截取的弧长与半径相等时为 1 弧度（rad）。
　 　 在机械制造中， 常用度（°）作为平面角的计量单位， 即

　 　 1 度（°） = π / 180（rad）；
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　 　 1 度（°） = 60 分（′）；
　 　 1 分（′） = 60 秒（″）。

1. 2. 2　 测量方法的分类

　 　 测量方法可以从不同角度分类。
　 　 1. 按是否直接测量被测参数分类

　 　 （1） 直接测量 　 被测的量可直接从量具或量仪的读数装置上读得。 例如，

图 1-1　 用弦高法测量圆弧直径

用游标卡尺、 千分尺测量轴径或孔径， 用角度

尺测量角度。
　 　 （2） 间接测量　 被测的量是根据与它有一

定关系的所测的量间接（如计算）得到的。 例

如， 如图1-1所示， 通过测量弦长 S、 弦高 H，
求圆弧直径 D。
　 　 为了减少测量误差， 一般都采用直接测量，
当被测量不易直接测量时可采用间接测量。
　 　 2. 按示值是否为被测量的整个量值分类

　 　 （1） 绝对测量　 能直接从量具或量仪上读

出被测量的实际值。 用绝对测量法时， 量具或量仪的测量范围必须超过被测量的

尺寸。
　 　 （2） 相对测量（比较测量）　 只能直接得到被测的量相对于标准量的偏差值。
它的测量范围是很狭小的， 例如， 用量块为基准， 在光学计上测量长度尺寸。
　 　 一般， 相对测量的测量精度比绝对测量的高。
　 　 3. 按测量时测量头与被测表面是否接触分类

　 　 （1） 接触测量　 在测量时， 测量器具的测量头直接与被测表面相接触， 并

有机械作用的测量力， 例如， 用千分尺测量尺寸。
　 　 （2） 非接触测量 　 在测量中， 测量器具的测量头不与被测表面直接接触，
而是通过其他的介质（如光、气等）与工件接触， 例如， 用光切显微镜测量表面粗

糙度。
　 　 接触测量会引起被测表面和测量器具有关部分产生弹性变形， 因而影响测量

精度， 非接触测量则无此影响。
　 　 4. 按一次测量参数的多少分类

　 　 （1） 单项测量　 对被测零件的每个参数分别单独测量。
　 　 （2） 综合测量　 测量反映零件有关参数的综合指标。
　 　 综合测量一般效率较高， 对保证零件的互换性更为可靠， 常用于完工零件的

检验。 单项测量能分别确定每一参数的误差， 一般用于工艺分析、 工序检验及被
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指定参数的测量。
　 　 5. 按测量在加工过程中所起的作用分类

　 　 （1） 主动测量　 在零件加工的同时对被测几何量进行测量。 其测量结果可

直接反馈， 以控制加工过程， 防止废品的产生。
　 　 （2） 被动测量　 在零件加工完毕后对被测几何量进行测量， 其测量结果仅

限于通过合格品和发现并剔除不合格品。
　 　 主动测量应用在自动加工机床和自动生产线上， 使检测与加工过程紧密结

合， 以保证产品的质量， 因此， 它是检测技术发展的方向。

1. 3　 误差和公差

1. 3. 1　 误差

　 　 加工零件的过程中， 由于各种因素的影响， 如机床精度的限制、 刀具刃磨角

度的误差、 工艺系统刚性较差等， 零件的尺寸、 形状、 微观几何形状（表面粗糙

度）以及相互位置等几何量很难达到理想状态， 总会存在或大或小的误差。
　 　 任何加工方法加工出的零件都有一定的差异， 不可能绝对准确无误。 即使一

批加工出来的零件由于各种因素的影响， 也不可能没有差异。 甚至在相同加工条

件下， 同一批加工出来的工件尺寸， 也是各不相同的。 为了达到一定的精度要

求， 误差必须控制在某特定范围内； 为了满足互换性要求， 使相同规格的零部件

的几何参数接近一致， 必须控制加工误差。
　 　 加工误差的表现形式， 通常有以下几种：
　 　 （1） 尺寸误差　 零件表面本身的尺寸所具有的误差（如圆柱面的直径误差）
和零件表面间的尺寸所具有的误差（如孔间距等）。
　 　 （2） 形状误差　 零件实际表面与理想表面之间在形状上偏离的程度， 如圆

柱面的圆柱度误差、 平面的平面度误差等。
　 　 （3） 位置误差　 表面、 轴线或对称平面之间的实际位置与理想位置偏离的

程度， 如两平面间的平行度误差和垂直度误差等。
　 　 （4） 表面粗糙度　 加工后工件表面上所留下的、 具有较小间距和微小峰谷

的微观不平度。
　 　 上述几种误差同时存在， 其中尺寸误差是最基本的。 零件的精度是指零件几

何参数实际值与理想值的符合程度。 实际几何参数数值与理想几何参数数值差别

越小， 即误差越小， 则加工精度越高。 因此， 零件加工精度的高低， 是用误差的

大小来表示的。 由此可见， “精度” 和 “误差” 这两个概念在评定零件几何参数

时， 只是着眼点不同， 实质上是一致的。
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1. 3. 2　 公差

　 　 公差是指允许零件几何参数的变动量。 尺寸公差是允许尺寸变动的范围； 形

状公差是零件上要素的形状允许的变动范围； 位置公差是要素的位置允许的变动

范围。
　 　 从零件使用功能来看， 不必要把零件的几何参数制造得绝对准确或相同规格

的零件几何参数达到完全相同。 如果合理地控制零件几何参数的误差不超出一定

的范围， 不仅能满足装配要求、 满足装配后的使用要求， 而且能够保证零件在制

造时经济合理， 得到较高的生产率。 这个允许的零件公差值越小， 即允许零件存

在的误差变动范围越小， 加工难度越高。
　 　 为了保证零件的互换性， 要用公差来控制误差。 设计时要按标准规定公差，
而加工时不可避免会产生误差， 因此， 要使零件具有互换性， 就应把完工的零件

误差控制在规定的公差范围内。 在满足功能要求的前提下， 公差值应尽量规定得

大一些， 以便获得最佳的经济效益。
　 　 所以， 误差是加工过程中产生的， 公差是设计者给定的。 当零件的误差在公

差范围内， 它就是合格件； 当零件的误差超出了公差范围， 它就是不合格件。

1. 4　 测量误差

1. 4. 1　 概述

　 　 1. 测量误差的基本概念

　 　 对于任何测量过程来说， 由于测量器具和测量条件的限制， 不可避免地会出

现或大或小的测量误差。 因此， 每一个实际测得值往往只是在一定程度上接近被

测几何量的真值， 这种实际测得值与被测几何量真值之间的差值称为测量误差。
测量误差可以用绝对误差或相对误差来表示。
　 　 一般来说， 真值是难以得到的， 在实际测量中， 常用约定真值或不存在系统

误差情况下的算术平均值来代替真值。
　 　 （1） 绝对误差　 绝对误差 δ 是指被测量的实际值与其真值之差， 即

δ = x - x0 （1-1）
式中　 x———实际值（测得值）；

x0———真值或约定真值。
　 　 绝对误差是代数值， 即它可能是正值、 负值或零。 例如， 用外径千分尺测量

某轴的直径， 若测得的实际直径为 35. 005mm， 而用高精度测量仪测得的结果为

35. 012mm（可看做是约定真值）， 则用千分尺测得的实际直径值的绝对误差为
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δ = （35. 005 - 35. 012）mm = -0. 007mm （1-2）
　 　 按照式（1-2）， 可以由测得值和测量误差来估计真值存在的范围。 测量误差

的绝对值越小， 则被测几何量的测得值就越接近真值， 就表明测量精度越高； 反

之， 则表明测量精度越低。 对于大小不相同的被测几何量， 用绝对误差表示测量

精度不方便， 所以需要用相对误差来表示或比较它们的测量精度。
　 　 （2） 相对误差　 相对误差是指绝对误差的绝对值与被测量的真值之比， 由

于被测几何量的真值无法得到， 因此在实际中常以被测几何量的测得值代替真值

进行估算， 即

f = δ
x0

≈ δ
x （1-3）

　 　 相对误差是一个量纲为一的数值， 通常用百分比来表示。
　 　 当被测量的大小相同时， 可用绝对误差的大小来比较测量精度的高低。 而当

被测量的大小不同时， 则需用相对误差的大小来比较测量精度的高低。
　 　 例如， 测得两个孔的直径大小分别为 50. 86mm 和 20. 97mm， 它们的绝对误

差分别为 + 0. 02mm 和 + 0. 01mm， 由式（1-3）计算得出相对误差分别为 0. 039%
和 0. 048% ， 显然后者测量精度低。
　 　 2. 测量误差的来源

　 　 任何测量过程， 不管用什么测量工具和测量方法， 总是不可避免地存在着测

量误差。 由于测量误差的存在， 测得值只能近似地反映被测几何量的真值。 为了

尽量减小测量误差， 就必须仔细分析产生测量误差的原因， 以便设法减小该误差

的影响， 提高测量精度。 在实际测量中， 产生测量误差的因素很多， 归结起来主

要有以下几个方面：
　 　 （1） 测量器具的误差 　 测量器具的误差是指测量器具本身所具有的误差，
包括测量器具的设计、 制造和使用过程中的各项误差， 这些误差的总和反映在示

值误差和测量的重复性上。
　 　 （2） 方法误差　 方法误差是指测量方法的不完善（包括计算公式不准确，测
量方法选择不当，工件安装、定位不准确等）引起的误差， 它会产生测量误差。 例

如， 在接触测量中， 由于测量头测量力的影响， 使被测零件和测量装置变形而产

生测量误差。
　 　 （3） 环境误差　 环境误差是指测量时环境条件不符合标准的测量条件所引

起的误差， 它会产生测量误差。 例如， 环境温度、 湿度、 气压、 照明（引起视

差）等不符合标准以及振动、 电磁场等的影响都会产生测量误差， 其中尤以温度

的影响最为突出。 例如， 在测量长度时， 规定的环境标准温度为 20℃， 但是在

实际测量时被测零件和测量器具的温度对标准温度均会产生或大或小的偏差， 而

被测零件和测量器具的材料不同时它们的线胀系数是不同的， 这将产生一定的测
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量误差。 因此， 测量时应根据测量精度的要求， 合理控制环境温度， 以减小温度

对测量精度的影响。
　 　 （4） 人员误差 　 人员误差是指测量人员人为的差错， 它会产生测量误差。
例如， 测量人员使用测量器具不正确、 测量瞄准不准确、 读数或估读错误等， 都

会产生测量误差。

1. 4. 2　 测量误差的分类

　 　 测量误差的来源是多方面的， 就其特点和性质而言， 可分为系统误差、 随机

误差和粗大误差三类。
　 　 1. 系统误差

　 　 1） 定值系统误差。 它是指在一定测量条件下多次测取同一量值时， 其绝对

值和符号均保持不变的测量误差。 如调整仪器所用的量块误差， 对各次测量结果

的影响是相同的。 这种误差可用修正法从测量结果中消除。
　 　 2） 变值系统误差。 测量过程中误差的绝对值大小和符号按某一确定规律变

化。 例如， 指示表的表盘安装偏心所引起的示值误差是按正弦规律周期变化的，
测量中可用抵消法消除。
　 　 2. 随机误差

　 　 随机误差是指在一定测量条件下， 多次测取同一量值时， 绝对值和符号以不

可预计的方式变化着的测量误差。 随机误差主要是由测量过程中一些偶然性因素

或不确定因素引起的。 随机误差是由许多暂时未被掌握的规律， 或一时不便于控

制的因素所造成的。 但若进行多次重复测量时， 误差服从统计规律， 因此常用概

率论和统计原理对它进行处理。 在实际测量当中， 为了减小随机误差， 可以对同

一个量多测量几次， 取其算术平均值作为测量结果。
　 　 3. 粗大误差

　 　 粗大误差是指超出在一定测量条件下预计的测量误差， 即对测量结果产生明

显歪曲的测量误差。 含有粗大误差的测得值称为异常值。
　 　 粗大误差的产生有主观和客观两方面的原因， 主观原因如测量人员疏忽造成

的读数误差， 客观原因如外界突然振动引起的测量误差。 由于粗大误差明显歪曲

测量结果， 因此在处理测量数据时， 应根据判别粗大误差的准则设法将其剔除。
　 　 应当指出， 系统误差和随机误差的划分并不是绝对的， 它们在一定条件下是

可以互相转化的。 在测量中必须严肃认真、 仔细操作、 精心观察， 并在一系列的

测量数据中， 将粗大误差剔除。 误差分析时， 主要分析系统误差和随机误差。

1. 4. 3　 测量精度和测量误差

　 　 测量精度是指被测几何量的测得值与其真值的接近程度。 它和测量误差是从

7第 1 章　 测量基础知识　



两个不同角度说明同一概念的。 测量误差越大， 其测量精度就越低； 测量误差越

小， 则测量精度就越高。 为了反映系统误差和随机误差对测量结果的不同影响，
测量精度可分为以下几种：
　 　 （1） 正确度　 正确度反映测量结果中系统误差的影响程度， 若系统误差小，
则正确度高， 理论上可用修正值来消除。
　 　 （2） 精密度　 精密度反映测量结果中随机误差的影响程度。 它是指在一定

测量条件下连续多次测量所得的测得值之间相互接近的程度。 若随机误差小， 则

精密度高。
　 　 （3） 准确度　 准确度反映测量结果中系统误差和随机误差的综合影响程度。
若系统误差和随机误差都小， 则准确度高。
　 　 对于具体的测量， 精密度高的测量， 正确度不一定高； 正确度高的测量， 精

密度也不一定高； 精密度和正确度都高的测量， 准确度就高。 现以打靶为例加以

说明， 如图 1-2 所示， 小圆圈表示靶心， 黑点表示弹孔。 图 1-2a 中， 随机误差小

而系统误差大， 表示打靶精密度高而正确度低； 图 1-2b 中， 系统误差小而随机

误差大， 表示打靶正确度高而精密度低； 图 1-2c 中， 系统误差和随机误差都小，
表示打靶准确度高； 图 1-2d 中， 系统误差和随机误差都大， 表示打靶准确度低。

图 1-2　 精密度、 正确度和准确度

a） 精密度高　 b） 正确度高　 c） 准确度高　 d） 准确度低

1. 5　 测量误差与测量数据处理

1. 5. 1　 测量误差及处理方法

　 　 1. 系统误差及处理方法

　 　 在实际测量中， 系统误差对测量结果的影响是不能忽视的。 揭示系统误差出

现的规律性， 消除系统误差对测量结果的影响， 是提高测量精度的有效措施。
　 　 （1） 发现系统误差的方法　 在测量过程中产生系统误差的因素是复杂多样

的， 查明所有的系统误差是很困难的事情， 同时也不可能完全消除系统误差的影

响。 发现系统误差必须根据具体测量过程和测量器具进行全面而仔细的分析， 但
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目前还没有能够找到可以发现各种系统误差的方法， 下面只介绍适用于发现某些

系统误差常用的两种方法：
　 　 1） 实验对比法。 实验对比法就是通过改变产生系统误差的测量条件， 进行

不同测量条件下的测量来发现系统误差。 这种方法适用于发现定值系统误差。 例

如量块按标称尺寸使用时， 在测量结果中， 就存在着由于量块尺寸偏差而产生的

大小和符号均不变的定值系统误差， 重复测量也不能发现这一误差， 只有用另一

块更高等级的量块进行对比测量， 才能发现它。
　 　 2） 残差观察法。 残差观察法是指根据测量列的各个残差大小和符号的变化

规律， 直接由残差数据或残差曲线图形来判断有无系统误差， 这种方法主要适用

于发现大小和符号按一定规律变化的变值系统误差。 根据测量先后顺序， 将测量

列的残差作图（见图 1-3）， 观察残差的规律。 若残差大体上正、 负相间， 又没有

显著变化， 就认为不存在变值系统误差， 如图 1-3a 所示； 若残差按近似的线性

规律递增或递减， 就可判断存在着线性系统误差， 如图 1-3b 所示； 若残差的大

小和符号有规律地周期变化， 就可判断存在着周期性系统误差， 如图 1-3c 所示。
但是残差观察法在测量次数不是足够多时， 也有一定的难度。

图 1-3　 变值系统误差的发现

a） 不存在变值系统误差　 b） 存在线性系统误差　 c） 存在着周期性系统误差

　 　 （2） 消除系统误差的方法

　 　 1） 从产生误差根源上消除系统误差。 这要求测量人员对测量过程中可能产

生系统误差的各个环节进行分析， 并在测量前就将系统误差从产生根源上加以消

除。 例如， 为了防止测量过程中仪器示值零位的变动， 测量开始和结束时都需检

查示值零位。
　 　 2） 用修正法消除系统误差。 这种方法是预先将测量器具的系统误差检定或

计算出来， 作出误差表或误差曲线， 然后取与误差数值相同而符号相反的值作为
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修正值， 将测得值加上相应的修正值， 即可使测量结果不包含系统误差。
　 　 3） 用抵消法消除定值系统误差。 这种方法要求在对称位置上分别测量一

次， 以使这两次测量中测得的数据出现的系统误差大小相等、 符号相反， 取这两

次测量中数据的平均值作为测得值， 即可消除定值系统误差。 例如， 在工具显微

镜上测量螺纹螺距时， 为了消除螺纹轴线与量仪工作台移动方向倾斜而引起的系

统误差， 可分别测取螺纹左、 右牙面的螺距， 然后取它们的平均值作为螺距测

得值。
　 　 4） 用半周期法消除周期性系统误差。 对周期性系统误差， 可以每相隔半个

周期进行一次测量， 以相邻两次测量的数据的平均值作为一个测得值， 即可有效

消除周期性系统误差。
　 　 消除和减小系统误差的关键是找出误差产生的根源和规律。 实际上， 系统误

差不可能完全消除。 一般来说， 系统误差若能减小到使其影响相当于随机误差的

程度， 则可认为已被消除。
　 　 2. 随机误差及处理方法

　 　 随机误差不可能被修正或消除， 但可应用概率论与数理统计的方法估计出随

机误差的大小和规律， 并设法减小其影响。

图 1-4　 随机误差正态分布曲线

　 　 （1） 随机误差的特性及分布规律　 通过对大量

的测试实验数据进行统计后发现， 随机误差通常服

从正态分布规律， 其正态分布曲线如图 1-4 所示（横
坐标表示随机误差，纵坐标 y 表示随机误差的概率密

度）。
　 　 正态分布的随机误差具有下面 4 个基本特性：
　 　 1） 单峰性。 绝对值越小的随机误差出现的概

率越大， 反之则越小。
　 　 2） 对称性。 绝对值相等的正、 负随机误差出

现的概率相等。
　 　 3） 有界性。 在一定测量条件下， 随机误差的

绝对值不超过一定界限。
　 　 4） 抵偿性。 随着测量的次数增加， 随机误差的算术平均值趋于零， 即各次

随机误差的代数和趋于零， 这一特性是对称性的必然反映。
　 　 （2） 随机误差的标准偏差 σ　 概率密度 y 的大小与随机误差 δ、 标准偏差 σ
有关。 当 δ = 0 时， 概率密度 y 最大， 标准偏差 σ 越小， 分布曲线就越陡， 随机

误差的分布就越集中， 表示测量精度就越高。 反之， 标准偏差 σ 越大， 分布曲

线就越平坦， 随机误差的分布就越分散， 表示测量精度就越低。 随机误差的标准

偏差 σ 可用下式计算得到， 即
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