
实验数据的处理方法
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列表法

图示法

回归分析法



列表法
将实验数据列成表格以表示各变量间的关系。这通常是数据整
理的第一步，为标绘曲线图或整理成方程式打下基础。
图示法
将实验数据在坐标纸上绘成曲线，直观而清晰地表达出个变量
之间的相互关系，分析极值点、转折点、变化率及其他特性，
便于比较，还可以根据曲线求出相应的方程式；某些精确的图
形还可以用于不知数学表达式的情况下进行图解积分和微分。
回归分析法
利用最小二乘法对实验数据进行统计处理得出最大限度符合实
验数据的拟合方程式，并判定拟合方程式的有效性，这种拟合
方程式有利于用计算机应用。
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在化工原理实验数据处理中，常用的三种表达方式



将实验直接测定的一组数据，或根据测量值计算得到的一组
数据，按照其自变量和因变量的关系以一定的顺序列出数据
表，即为列表法。在拟定记录表格时应注意的下列问题：
测量单位应在名称栏中标明，不要和数据写在一起。
同一直列的数据必须真实地反映仪表的精确度。即数字写
法应注意有效数字的位数，每行之间的小数点对齐。
对于数量级很大或很小的数，在名称栏中乘以适当的倍数。
例如Re =25000，用科学记数法表示Re=2.5×104。列表时，
项目名称写为：Re×10-4，数据表中数字则写为2.5。
整理数据时，应尽可能将一些计算中始终不变的物理量归
纳为常数，避免重复计算。
在记录表格下边，要求附以计算示例，表明各项之间的关
系，以便于阅读或进行校核。

实验数据的列表法
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 上述列表法，一般难见到数据的规律性。故常常需要将实
验结果用图形表示出来。

 过程中应遵循一些基本原则，否则得不到预期结果，甚至
会导致错误的结论。

 下面是一些作图的基本原则：

实验数据的图示法

化工原理实验课件系列



根据变量间的函数关系，选定一种坐标纸：直角坐标纸，半对
数坐标纸和双对数坐标纸等。
符合方程式 y=kx+b的数据，在直角坐标系上是一条直线。
符合方程式 y=kax 的数据，在半对数坐标系上是一条直线。
符合方程式 y=axm 的数据，在双对数坐标系上是一条直线。
当变量多于两个时，如y=f(x,z)，在作图时，先固定一个变量，
例如使z 固定，求出y—x关系，这样可得每个z 值下的一组图
线。
例如在作填料吸收塔的流体力学特性测定时，就是采用此标
绘方法，即相应于各喷淋量L，在双对数坐标纸上标出空塔流
速u 和填料层压降Δp的关系图线。

1、坐标纸的选择
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习惯上，一般取独立变量为 x 轴，因变量为y 轴，在两轴侧

要标明变量名称，符号和单位。
坐标分度的选择，要反映出实验数据的有效数字位数，即
与被标的数值精度一致，分度的选择还应使数据容易读取。
坐标的比例尺选择不当，会使图形失真,有时甚至会掩盖
一些实验的真实情况。例如:某组实验数据为：

分度值不一定从零开始，以使所得图形能占满全幅坐标纸，
匀称居中，避免图形偏于一侧。

2.坐标分度
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3．在一张坐标纸上，同时标绘几组测量值或计算数据，可
用不同符号（如:■, ▲, ● , ＊等）加以区别。
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对数坐标轴上的值是真数。
对数坐标原点为x=1,y=1，而不是零。
由于 0.01,0.1,1,10,100等数的对数，分别为-2,-1,0,1,2等，所

以在对数坐标纸上，每一数量级的距离是相等的。

4．对数标绘
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对数表
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相邻对数lg1、lg10、lg100、lg1000、……及lg2、lg20、lg200、
lg2000、……等差值为1



双对数坐标示意图

A(x1,y1)

B(x2,y2)



单对数坐标



对数坐标上求取斜率的方法，与直角坐标上的求法不同。因
为在对数坐标上标度的数值是真数而不是对数。
双对数坐标系上直线的斜率，需要用对数值来计算，或者直
接用尺子在坐标纸上量取线段长度求取，如上图中所示AB线
的斜率

式中：Δy与Δx的数值，即为用尺子测量而得线段长度。

应用对数坐标需注意：
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双对数坐标上，直线与纵轴相交处的y值，即为方程y=axk

中的a值。若所绘的直线在图面上不能与纵轴相交，则可在直
线上任取一组数据x和y，代入原方程y=axk中，计算求得a值。
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为工程计算的方便，通常需将实验数据或计算结果用数学
方程或经验公式的形式表示出来。
在化学工程中，经验公式通常都表示成无因次的数群或准
数关系。通常遇到的问题是如何确定公式中的常数和系数。
经验公式或准数关系数中的常数和系数的求法很多。最常
用的是图解法和最小二乘法。

实验数据的方程表示法
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凡属于直角坐标系上可直接标绘出一条直线的，很容易
求得直线方程的常数和系数。
凡能经过适当变换后能绘成直线时，也可用图解法求已
知方程的常数和系数。

图解法回归法
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在图解时，坐标纸上标点会有误差，而根据点的分布确定直
线位置时，具有人为性，因此用图解法确定直线斜率及截距常
常不够准确。
准确的方法是最小二乘法。它的原理是：最佳的直线就是能
使各数据点同回归线方程求出值的偏差的平方和为最小。也就
是落在该直线一定范围的数据点其概率为最大。

最小二乘法
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已知N个实验数据点（x1,y1）(x2,y2) …(xN,yN) 

设最佳线形函数关系式为 y=b0+b1x0 ，则根据此式

N组x值可计算出各对应的N组y*值

最小二乘法的推导

y1*=b0+b1x1

y2*=b0+b1x2

……………

yN*=b0+b1xN
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而实测时，每个x值所对应的值为y1,y2,…,yN，所以

每组实验值与对应计算值y* 的偏差δ应为

……………………

δ1=y1-y1*=y1-(b0+b1x1)

δ2=y2-y2*=y2-(b0+b1x2)

δN=yN-yN*=yN-(b0+b1xN)

按照最小二乘法原理，测量值与真值之间的偏差平方和为最小
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展开可得
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联立解得：

由此求得的直线方程：y=b0+b1x  即为实验点的关联式。
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