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摘 要：探究了物理实验数据处理中线性函数逐差 法 与 平 均 法 的 关 系 问 题，给 出 了 细 致 的 推 证，结 果 表 明：线

性函数逐差法与平均法等效．
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１　 引言

物理实验数据处理中时常遇到两个直接测量量

呈线性函数关系，因此，探究线性函数的数据处理方

法具有现实意义．线性函数的数据处理基本方法（准

确程度由低到高）有：图像法、平均法、逐差法、最小

二乘法，且分别有所论述［１］．然而，线性函数逐差法

与平均法有无关联？若有，具体怎样？本文就此进行

相应的探究，以明确线性函数逐差法与平均法的关

系，并为进一步理解与运用逐差法或平均法进行线

性函数的数据处理奠定理论基础．

２　 探究

逐差法、平均法是物理实验数据处理的基本方

法，也是解决拟合（回归）直线时方程数多于变量数

的方法［１］；据此简明、普遍推证线性函数的逐差法、

平均法，进而明确其关系．设物理直接测量量ｘ和ｙ

呈线性关系
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２．１　 线性函数逐差法

根据逐 差 法 处 理 数 据 的 基 本 思 想［１］，式（１）的
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（６）、（７）表 明 了 线 性 函 数 逐 差 法 取 平 均 效 果 的 意

义．式（５）、（３）或式（６）、（７）分别是线性函数的ａ０与

ａ１ 估值的逐差法表达式．
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２．２　 线性函数平均法

根据平 均 法 处 理 数 据 的 基 本 思 想［１］，式（１）的

２ｎ个线性方程按测量数据大小顺序对半分为两组，

再分别求和，得
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类同．式（１２）、（１３）表 明 了 线 性 函 数 平 均 法 取 平 均

效果的意义．式（１０）、（１１）或式（１２）、（１３）分别是线

性函数的ａ０ 与ａ１ 估值的平均法表达式．

２．３　 线性函数逐差法与平均法的关系

比较式（１２）、（１３）与式（６）、（７）知：线性函数逐

差法、平均法的表达式相同，即对同一２ｎ组直接测

量量（ｘｉ，ｙｉ），线性函数的ａ０ 与ａ１（间接测量量）的

逐差法、平 均 法 的 估 值 相 同；且 有 数 据 处 理 实 例［１］

表明线性函数逐差法、平均法对同一２ｎ组数据给出

相同的结果．因此，线性函数逐差法、平均法的效果

相同，即等效．可谓异曲同工．

３　 讨论

３．１　 特点

由上述推证可见：逐差法的实质是差分–平均，

平均法的实质是分组–平均［１］；因此，线性函数逐差

法、平均法的等效反映间接测量量对直接测量量取

平均的效果［式（１２）、（１３）］，只是这种平均是粗略的

统计平均，而非准确的统计平均（如线性函数最小二

乘法），即线性函数逐差法、平均法的等效实质是粗

略的统计平均，并非某种运算巧合．

逐差法的适用条件是因变量与自变量的函数形

式为多项式和自变量等间距变化［１］，因此，线性函数

逐差法，若对自变量有等间距的条件，则为严格的逐

差法；若无此条件，则为广义的逐差法即差值法［１］．

对式（１）线性函数逐差法、平均法，都要求测２ｎ组即

偶数组 数 据，因 需 同 时 确 定 两 个 间 接 测 量 量ａ０ 与

ａ１．

对式（１）的线性函数，最小二乘法的估值为［１，２］
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比较式（１４）、（１５）与式（１２）、（１３）知：线性函数

逐差法、平均法的表达式与最小二乘法的不同，即对

同一２ｎ组数据，逐差法、平均法处理的结果一般与

最小二乘法的不同．然而，线性函数最小二乘法却要

求自变量无测量误差、仅因变量有测量误差或自变

量的误差限相 对 较 小 或 可 忽 略［１，２］，且 无 偶 数 组 数

据的要求．

特别当式（１）的ａ０＝０（正比例函数），即仅需测

定ａ１ 时，此时逐差法的结果仍为式（３）或式（７），仍

有偶数组数据的要求；平均法的结果 由 式（１）直 接

求和得ａ１ ＝ｙ
ｘ
，这时无偶数组数据的要求；而此时

最小二乘法的估值却是ａ１ ＝ｘｙ
ｘ２

［１，２］

．因此，对特例

ａ０＝０的线性函数（即正比例函数），不仅逐差法、平

均法的结果不同，即不再等效；而且运用条件的要求

不同［几何解释：逐差法的估值ａ１ 由偶数组数据的

两个“重心”（ｘｐ，ｙｐ）、（ｘｑ，ｙｑ）来 确 定，参 见 式（７）；

平均法的估值ａ１由全体数据的“重心”（ｘ，ｙ）和零点

（０，０）来确定］．鉴于此，对ａ０＝０的线性函数，运用
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平均法比逐差法应更简捷、更合理．

线性函数的逐差法、平均法与最小二乘法不同，

但线性函数逐差法、平均法处理数据的结果与线性

函数最小二乘法的却很接近［１］；线性函数逐差法、平

均法的等效实质是粗略的统计平均，因粗略而计算

标准差或不确定度就没有多大的意义［１］．因此，线性

函数逐差法、平均法不失为简便、实用的中学物理实

验数据处理的基本方法．

３．２　 建议

鉴于线性函数逐差法与平均法等效，因此，中学

物理实验中涉及线性函数的数据处理，既可运用逐

差法，又可运用平均法（当然可运用最小二乘法）．尤

其对普通高中课程标准实验教科书中涉及的基本而

重要的实验（如测自由落体的加速度［３］、测电源的电

动势和内阻［４］），应运用线性函数逐差法或平均法处

理数据，而不仅仅是运用更粗略的作图图像法（当然

可运用准确的回归图像法［５］）．

４　 结语

本文细致推证了物理实验数据处理中线性函数

逐差法与平均法的等效；讨论了线性函数逐差法与

平均法的等效实质、各自特点，线性函数逐差法与平

均法不等效的特例及其特点，并与线性函数最小二

乘法做了比较；提出了运用线性函数逐差法与平均

法处理数据的建议．

本文的探究深化了线性函数逐差法与平均法的

认识，奠定了合理运用线性函数逐差法或平均法处

理数据的理论基础．
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