
测量误差如何界定？
来源： 致远电子

测量精度是仪器最重要的参数指标之一，大部分的仪器精度基本都是百分之一、千分之一、部分可以达到万分之一，精度越高，代表测量的误差越小，那么误差是如何界定出来的呢？
 一、误差的基本概念及分析
在系统测量中我们知道被测量的真实值称为真值。在一定的时间和空间内，真值是一个客观存在的数值。在测量过程中，即使选用精度最高的测量器具、测量仪器和仪表，并且没有人为的失误，要想测得真值也是不可能的。况且由于人类对客观事物的认识的局限性、测量方法的不完善性以及测量工作中常有的各种失误等，更会使测量结果与真实值之间存在差别，这种差别就叫做测量误差。
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图 1 测量误差

 二、测量误差分类
测量误差按照其性质和特点，可分为系统误差、偶然误差（随机误差）和疏失误差三类。

系统误差
在相同的测量条件下，多次测量同一个量时，误差的数值（大小和符号）均保持不变或按某种确定性的规律变化的误差称为系统误差。系统误差通常是由于测量器具、测量仪器和仪表本身的误差产生的。此外，由于测量方法的不完善性和测试者测试习惯产生的误差也称为系统误差。

系统误差的大小可以衡量测试数据与真值的偏离程度，即测量的准确度。系统误差越小，测量的结果就越准确。

偶然误差
在测试过程中，由于某些偶然因素而引起的误差称为偶然误差，也叫做随机误差。比如：电磁场的微变、温度的起伏、空气扰动、大地的微震、测量人员的感官无规律的微小变化等。这些变化是人们无法掌控的，是无规律的，这导致测量结果不可能完全相同，如果相同也只能说明仪器灵敏度不够。

虽然偶然误差是不能够被人们消除的，但是偶然误差是符合正态分布的。即测量误差小的出现概率大，而误差相对大的出现概率小，并且大小相等的正负误差出现的概率也是相等的。
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图 2 偶然误差的概率曲线

 疏失误差
由于测量者的疏忽过失而造成的误差称为疏失误差。它产生的原因主要有两点：其一是实验者本身造成的；其二是由于测量条件造成的。

在测试过程中，由于操作者的粗心或不正确操作，例如：读数或记录错误、操作方法不对、测量方法不合理等，这些测量值误差太大，一半被称为“坏值”，应该舍去。

三种误差比较
这三种误差的不同可以以打靶为例，图3-a中的弹着点均匀在靶心，这说明没有系统误差，但分布分散说明偶然误差较大。图3-b中的弹着点偏于靶心，说明系统误差较大。图3-c中的弹着点密集于靶心，说明只有偶然误差，没有系统误差。
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图 3 用打靶说明三种误差

 三、测量误差的表示方法和仪器精度的标定
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图 4 0.01级功率分析仪

 

四、系统误差的消除方式
消除由测量仪器和仪表引入的误差：在测量过程中，要根据测量的准确度的要求选择不同准确度等级的仪器、仪表；

消除由于测量方法或理论分析所引起的误差；在测量前没有充分考虑，但在测量中参与作用的一些因素所导致的误差，经常是由于理论分析不充分或者时由于采用了近似公式所引起的。这些情况应设法避免。

消除由测量人员所引起的误差：由实验者的反应速度和固有习惯等生理特点所引起的误差属于人为误差。如记录一个信号时，观测者有超前或滞后的倾向，而且倾向因人而异，这必然导致误差，所以这些因素在测量时必须要考虑。

 五、总结
综上所述，完全准确无误的测量在实际测试中是不存在的。无论是仪器的系统误差、偶然误差，还是疏失误差，都是无法完全避免的。但是我们可以利用科学的方法来尽可能的减小误差，使测量数据更接近于真值，这也是ZLG致远电子所致力的目标。

PA8000认证级功率分析仪，拥有1ms数据更新率，5MHz的带宽，2MS/s的采样率，精度高达0.01%，能帮助工程师准确捕捉异常信号，是新能源领域高可靠性的测量仪器。


