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摘要: 目的 对国内常见不同类型的个人剂量仪性能进行测试与评价。方法 根据 GB /T 12161 － 2003《直读式个人
X和 γ辐射剂量当量和剂量当量率检测仪》与检定规程 JJG 1009 － 2006 的相关要求，使用中国辐射防护研究院放射性

计量站的 γ和 X射线照射量标准参考辐射装置。结果 分别对不同型号的 X、γ 个人剂量仪的相对固有误差、重复

性、角度响应、报警声响和能量响应进行了的性能测试及分析比对。结论 表明前三项测试结果较理想，而近 75%的

仪器能量响应不能满足国家标准及检定规程的要求。
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目前核技术在各个领域的广泛应用，比如: 核电

站、核军工、放射医学、核化工、地质勘探、同位素应用、

工业无损探伤等，与人们的日常工作、生活息息相关。

随着接触电离辐射的人员不断增加，为他们提供良好

的辐射防护条件，保障他们的人身安全就显得尤为重

要。近年来，国内涌现出许多类型的 X、γ 个人剂量
仪，它们的性能是否能够满足国家及行业标准的要求，

能否提供快速，准确、可靠的测量结果尤未可知。中国
辐射防护研究院放射性计量站根据已有的辐射剂量实

验条件，对目前市场上常见的辐射防护监测用的 X、γ
个人剂量仪性能进行了测试和评价。

1 评价依据和设备

1． 1 直读式 X、γ个人剂量仪性能要求 根据国际电
工委员会发布的《辐射防护仪表 X、γ、中子和 β 射线
辐射个人剂量当量 Hp ( 10) 和 Hp ( 0． 07) 的测量直读式
个人剂量当量计和监测器》( IEC 61526 － 2005 ) 标
准［1］，我国参考该标准于 2003 年制定了《用于校准剂
量仪和剂量率仪以及确定其能量响应的 X 和 γ 参考
辐射》( GB /T 12162 － 2004) ［2 － 3］及《直读式个人 X 和
γ辐射个人剂量当量 ( 率) 监测仪》( JJG 1009 －
2006) ［4］。目前，用来测量工作人员受到 X、γ 辐射外
照射而产生的个人剂量当量( 率) 的监测仪的相关检

定要求主要依据检定规程 JJG 1009 － 2006。仪器的主
要辐射性能应满足表 1 中的要求。

表 1 X、γ个人剂量仪性能要求

主要辐射性能 影响量的变化范围 技术要求

相对固有误差 有效测量范围( 剂量当量率的最低十进量级) 15% ( 剂量当量) 或 20% ( 剂量当量率)
重复性 有效测量范围( 剂量当量率的最低十进量级) 5% ( 剂量当量) 或 6% ( 剂量当量率)
能量响应 50 keV ～ 1． 5 MeV 30%相对137Cs
入射角响应 0° ～ ± 75° 20% ( 137Cs) 50% ( 241Am)

1． 2 测试设备 用于辐射防护 X、γ外照射个人剂量
当量( 率) 监测仪性能测试中，使用了中国辐射防护研

究院放射性计量站按照 GB /T 12162 要求建立的 X射
线( 防护水平) 参考辐射装置和 γ 射线( 防护水平) 参
考辐射装置［2 － 3］。其中过滤 X 射线参考辐射的特性
包括窄谱系列、低空气比释动能系列、宽谱系列和高
空气比释动能系列过滤X辐射。γ射线( 防护水平)

参考辐射装置安装了三个不同活度的137 Cs 源，分别
是: 3． 7 × 109、3． 7 × 1010、3． 7 × 1011 Bq。两套参考辐
射装置具有较高的自动化程度，在实验期间通过控制

系统精确调节台车在前后、左右及上下六个方向的移
动及沿台车轴心的转动。其辐射场特性见表 2。

2 仪器辐射性能测试及分析比对

实验选取了近 30 种不同型号的辐射防护用 X、γ
个人剂量仪，对它们的重复性及相对固有误差进行了
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测试比对。所选仪器型号、探测器类型、剂量率测量
范围、累积剂量测量范围、抽检台数、重复性及相对固
有误差如表 3 所示。所选仪器的探测器类型包括了:

气体探测器 GM计数管、闪烁体探测器 CsI、半导体探
测器如 Si、PIN 二极管及 PD 探测器。在性能评价中
由于实验条件所限，其中 9 种型号仪器的抽检台数为

1 台，可能存在该台仪器的测试结果不具代表性的问
题，这里以统计时仪器的测量结果为准。对其余 20

种型号的仪器，抽检台数大于 1 台，按各台仪器测量
得到的平均值作为最终评价结果，以减小其统计涨落

引入的误差。下面将就各种型号的个人剂量仪的辐
射特性测试结果进行分析说明。

表 2 测试设备的辐射场特性

装置名称 能量范围 剂量率范围 相对扩展不确定度

X射线( 防护水平) 参考辐射装置 12 keV ～ 250 keV 10 μGy /h ～ 1 Gy /h U = 4． 0% ( k = 2)
γ射线( 防护水平) 参考辐射装置 662 keV 10 μGy /h ～ 100 mGy /h U = 4． 6% ( k = 2)

2． 1 重复性 将被监测仪( 包括体模) 按其校准方向
置于辐射场中。

对于剂量当量的重复性实验，检定时剂量当量的

约定真值取在仪器最灵敏十进量级的 80%处，在相同
测量条件下至少重复进行 5 次，仪器的重复性以单次
测量的相对标准偏差按公式( 1) 表示，其中 Hi 为每次

测量的指示值，H 表示其算数平均值。由于仪器的重
复性测量实验中测量值通常在几十到几百 μSv，按照
JJG 1009 － 2006 此项的要求，重复性应满足。

V = 1
H

1
n － 1∑

n

i = 1
( Hi － H)槡

2 ( 1)

对于剂量当量率的重复性实验，检定时剂量当量

率约定真值取在仪器第 2 个最灵敏十进量级的 50%

处或最灵敏量级的 80%处两个点，在相同条件下连续
测量 20 次，相邻两次测量的时间间隔不小于仪器时
间常数的 3 倍。仪器的重复性以单次测量的相对标

准偏差按公式( 2) 表示，其中 H
g

i 为单次测量指示值，H
g

为其算数平均值。由于仪器的重复性测量实验中测
量值通常在几十 μSv /h 到几十 mSv /h，按照 JJG 1009
－ 2006 此项的要求，重复性应满足。
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对 29 种不同型号辐射防护用个人剂量仪的重复
性测量结果如表 3 所示，其中 21 种型号的仪器重复
性≤20%，其余 8 种型号的仪器重复性≤5%。
2． 2 相对固有误差 仪器摆放位置的选取与测量重
复性的方法相同。检定时根据仪器的特定情况( 首次
检定，后续检定，使用中的检定) ，参照 JJG 1009 －2006

对此项的要求选取对应的检测点。对于规定的参考条
件下，同样对这 29种不同型号的仪器在137Cs参考辐射
场中进行测试。仪器的指示值相对于被测量约定真值
的百分比误差，为该有效测量点( 即体模表面下 10 mm

处) 的相对固有误差，如公式( 3) 所示。Hi，HT 分别为

仪器剂量当量的指示值和辐射场的约定真值; H
g

i，H
g

T 分

别为其相应剂量当量率的指示值和辐射场的约定真值。

根据检定规程要求: 剂量当量的相对固有误差在 15%

以内，剂量当量率的相对固有误差应满足。

I =
Hi － HT

HT
× 100% ( 或 I =

H
g

i － H
g

T

H
g

T

× 100% ) ( 3)

不同仪器的测试结果见表 3。分析发现 90%的
仪器相对固有误差满足检定规程要求，其中 17 种仪
器的相对固有误差≤ ± 10 %，10 种仪器的相对固有
误差在 ± 10% ～ ±15%。3 种型号仪器不满足规程要
求，其相对固有误差较大，这可能是由于仪器存在系

统误差造成的，原则上可通过修正因子进行修正。
2． 3 能量响应 能量响应为个人剂量仪的指示值与
辐射场约定真值的比值随辐射场能量的变化。根据
检定规程要求对仪器能量响应项进行的检定时推荐

几种特定能量的过滤 X 辐射以及137 Cs 和60 Co 辐射。

由于实验室没有60Co放射源，我们目前无法得到仪器
对60Co 1． 25 MeV的射线的能量响应结果。相关实验
结果表明在 60 keV ～ 3 MeV的能量范围内，大多数探
测器对低能射线的能量响应较差，对于能量较高的射

线它们的响应往往比较理想，我们推断60Co 1． 25 MeV

与137Cs 662 keV射线的能量响应结果相差不会太大。

即使缺少对60Co γ射线的能量响应测试，对整个能量
响应结果的评价不会影响太大。

在实际测量中我们选取了过滤 X 射线参考辐射
中的窄谱系列能量从 48 ～ 250 keV范围内的 8 个能量
点和137Cs能量为 662 keV的参考辐射场，将这八个点
的测量数据按137Cs 能量响应进行归一，对 24 种型号
的个人剂量当量仪的能量响应进行测试结果见表 4

所示。其中“－”表示检定中根据送检用户需求，未检
定的能量点。
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表 3 各类电子个人剂量率仪重复性和相对固有误差测量结果

序号 探测器类型
剂量率测量范围

( μSv /h)
累积剂量测量范围

( μSv)
抽检

台数

重复性 V
≤2% ≤5% ﹥ 5%

相对固有误差 I
≤ ± 10% ≤ ± 15% ﹥ ± 15%

1 G － M管 0． 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 600 √ √
2 G － M管 0． 1 ～ 1 × 105 0 ～ 1 × 105 900 √ √
3 G － M管 0． 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 5 √ √
4 G － M管 0． 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 12 √ √
5 G － M管 0． 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 1 √ √
6 G － M管 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 12 √ √
7 G － M管 0． 1 ～ 1 × 105 0． 1 ～ 1 × 107 3 √ √
8 G － M管 0． 1 ～ 1 × 107 0． 1 ～ 1 × 107 50 √
9 G － M管 0． 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 30 √ √
10 G － M管 1 ～ 5 × 105 0 ～ 1 × 107 2 √ √
11 G － M管 0 ～ 5 Ｒ /h1) － 1 √ √
12 CsI 0． 01 ～ 1 × 105 0． 01 ～ 1 × 107 4 √ √
13 CZT 0． 1 ～ 1 × 104 0． 1 ～ 1 × 106 12 √ √
14 G － M管 0． 1 ～ 4 × 106 0． 1 ～ 1． 6 × 107 80 √
15 G － M管 0． 1 ～ 1 × 105 0． 1 ～ 1 × 107 2 √ √
16 G － M管 0． 1 ～ 1 × 105 0． 1 ～ 1 × 107 1 √ √
17 G － M管 0． 1 ～ 3 × 105 0． 1 ～ 1 × 107 1 √ √
18 G － M管 0． 01 ～ 2 × 105 0． 01 ～ 1 × 107 1 √ √
19 Si半导体 0． 1 ～ 1 × 106 0 ～ 1 × 107 1 √ √
20 PD探测器 0． 01 ～ 1 × 106 0 ～ 1 × 107 2 √ √
21 G － M管 0． 01 ～ 3 × 104 0 ～ 1 × 106 2 √ √
22 硅二极管 1 √ √
23 硅二极管 5 ～ 3 × 106 1 ～ 1 × 107 1 √ √
24 硅二极管 5 ～ 3 × 106 1 ～ 1 × 107 1 √ √
25 PIN二极管 0 ～ ＞ 4 × 106 0 ～ ＞ 1． 6 × 107 800 √ √
26 硅二极管 5 ～ 3 × 106 1 ～ 1 × 107 4 √ √
27 G － M管 1 ～ 1 × 107 1 ～ 1 × 107 80 √ √
28 G － M管 5 ～ 1 × 106 1 ～ 1 × 106 1 √ √
29 G － M管 1 ～ 1 × 107 1 ～ 1 × 107 10 √ √

注: 1) 1Ｒ = 2． 58 × 10 －4C /kg。

根据检定规程要求，归一后的能量响应应满足。

从表中数据分析发现，只有序号为 10、17、18、22、23、

24 六种型号的仪器能量响应符合检定规程的要求，占

总类型比例 1 /4，此外 14、15、16、21 四种型号仪器除

低能端( E = 48 keV) 外其余各点能量响应满足要求。

个别仪器能量响应起伏明显，例如 9 号仪器 E = 83

keV点处的能量响应是 E = 48 keV 处的近 8 倍，某些

仪器产品说明与测试结果有一定出入。分析结果表

明，测试中满足要求的仪器不足总量的 30%，特别是

低能部分能量响应普遍较差，还有部分仪器在整个能

量区间数据涨落明显。这为我们在低能辐射占比例较

大或复杂辐射场所从业的人员的辐射安全带来了隐

患。因此在选购个人剂量当量仪时，应根据工作场所

实际情况的需要，选择在相应能量下响应较好的仪器

特别重要。

表 4 各类个人剂量当量仪能量响应测量结果
序

号

辐射质平均能量( keV)
662 250 208 164 118 100 83 65 48

抽检

台数
1 1． 00 0． 77 0． 78 0． 84 0． 95 1． 10 1． 38 1． 33 1． 01 18
2 1． 00 0． 82 0． 84 0． 92 1． 10 1． 24 1． 39 1． 28 0． 96 10
3 1． 00 0． 83 0． 79 0． 72 0． 74 － 0． 75 0． 50 － 2
4 1． 00 1． 22 － － 0． 90 － － 0． 62 － 6
5 1． 00 0． 95 0． 83 0． 66 0． 65 0． 81 1． 07 1． 23 0． 75 1
6 1． 00 0． 97 1． 10 1． 28 1． 51 1． 64 1． 84 1． 60 0． 74 1
8 1． 00 0． 96 0． 82 0． 79 － 1． 03 0． 95 0． 88 2． 14 50
10 1． 00 0． 97 0． 84 0． 66 0． 65 0． 82 1． 05 1． 20 0． 63 2
12 1． 00 1． 55 1． 72 1． 81 － 2． 00 2． 13 1． 66 0． 28 2
13 1． 00 － － 1． 05 － 1． 01 1． 10 － － 1
14 1． 00 1． 07 1． 02 0． 95 0． 98 0． 97 0． 98 0． 93 1． 05 80
15 1． 00 1． 32 － － 0． 70 0． 72 － 0． 96 3． 23 2
19 1． 00 0． 96 0． 75 0． 79 1． 03 0． 91 0． 88 0． 91 2． 32 1
20 1． 00 1． 13 1． 07 1． 05 1． 07 1． 36 1． 61 1． 51 0． 57 1

1． 00 1． 05 0． 84 0． 71 0． 78 1． 14 1． 19 1． 12 0． 27 1
21 1． 00 1． 10 1． 38 1． 90 3． 12 4． 17 4． 85 5． 25 5． 60 2
22 1． 00 1． 14 1． 17 1． 27 1． 29 1． 17 1． 10 0． 74 － 1
23 1． 00 1． 02 1． 02 0． 92 0． 86 0． 94 1． 13 0． 97 0． 38 1
24 1． 00 1． 04 1． 07 1． 02 0． 87 0． 87 1． 11 0． 97 0． 35 1
25 1． 00 1． 10 1． 03 1． 01 0． 95 0． 92 0． 97 0． 99 0． 80 20
27 1． 00 1． 07 1． 03 1． 00 0． 98 1． 00 0． 98 0． 93 1． 05 8
29 1． 00 0． 97 0． 94 0． 88 － 0． 82 0． 95 0． 97 0． 82 10
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2． 4 角响应 入射角响应为仪器指示值与辐射场约
定真值的比值随辐射入射角的变化。根据检定规程要
求在进行入射角响应项的检定时应选用两种能量的辐

射: 137Cs和241Am辐射( 或也可使用 60 keV 过滤 X 辐
射来代替241 Am 辐射) 。通常仪器对较高能量射线的
角响应较好，根据以往历史测量数据表明在137 Cs 参考
辐射场中的角响应比较理想，因此对部分型号仪器的

入射角响应我们只使用了平均能量在 60 keV 左右的
窄谱 80 kV和低空 70 kV 辐射场。实验中对 10 种型
号的辐射防护用个人剂量当量仪，测量了 0° ～ ± 90°

入射角响应特性，按 0°归一后的测试见表 5 所示。分
析表明，各类型号仪器在 0° ～ ± 60°入射角响应均满
足检定规程及 IEC 9． 5． 2． 2 的要求: 对137 Cs 角响应变
化在 20%以内，对 60 keV 能量左右的过滤 X 射线在
50%以内，其中有 2 种型号仪器在137 Cs 参考辐射场中
± 90°范围内好于 10%。在对 9、10 两种型号仪器的批
量检定发现，小角度入射条件下，仪器的角响应数据较

稳定，而大角度入射时( θ ＞ ± 60°) 仪器的角响应统计
涨落相差近 70%。

表 5 各种型号防护个人剂量当量仪入射角响应测试结果

序号
参考

辐射

入射角( ° )
90 75 60 45 30 15 0 － 15 － 30 － 45 － 60 － 75 － 90

抽检

台数

1
137Cs 0． 82 0． 96 0． 97 0． 98 0． 99 1． 00 1． 00 1． 00 0． 98 0． 97 1． 00 1． 04 1． 01
L － 70 0． 17 0． 82 0． 84 0． 90 0． 92 0． 96 1． 00 0． 98 0． 97 0． 97 0． 94 0． 98 0． 90

5

2 137Cs 1． 03 0． 91 0． 96 0． 98 0． 99 1． 00 1． 00 0． 98 0． 99 1． 00 1． 02 1． 04 1． 04 2
8 N － 80 － 0． 56 0． 75 0． 85 0． 89 0． 98 1． 00 0． 98 0． 93 0． 84 0． 72 0． 62 － 50
12 137Cs 0． 64 0． 75 0． 91 0． 83 0． 93 0． 87 1． 00 0． 90 0． 94 0． 93 0． 87 0． 94 0． 85 1

22
137Cs － 0． 92 0． 92 0． 96 0． 95 0． 97 1． 00 0． 98 0． 95 0． 95 0． 96 0． 82 －
L － 70 － 0． 52 0． 62 0． 69 0． 83 0． 96 1． 00 0． 96 0． 83 0． 69 0． 66 0． 54 －

1

23
137Cs 0． 62 － 0． 95 － 0． 98 － 1． 00 － 0． 97 － 0． 94 － 0． 90
N － 80 0． 17 － 0． 76 － 0． 97 － 1． 00 － 0． 97 － 0． 76 － 0． 18

1

24 137Cs 0． 68 0． 93 0． 96 0． 99 1． 00 1． 00 1． 00 1． 01 0． 99 0． 97 0． 96 0． 96 0． 92 1

25
137Cs 0． 78 0． 91 0． 97 0． 98 0． 99 1． 00 1． 00 0． 98 0． 98 0． 98 0． 96 0． 92 0． 90
N － 80 0． 18 0． 45 0． 66 0． 80 0． 90 0． 99 1． 00 0． 96 0． 85 0． 70 0． 58 0． 38 0． 22

2

27
137Cs 0． 98 0． 98 1． 00 1． 00 1． 01 1． 00 1． 00 1． 02 1． 02 1． 02 1． 00 0． 98 0． 94
N － 80 0． 72 0． 26 0． 71 0． 86 0． 96 1． 03 1． 00 1． 00 0． 94 0． 86 0． 75 0． 46 1． 12

2

29 N － 80 － 0． 86 0． 62 0． 78 0． 74 0． 94 1． 00 0． 86 0． 80 0． 83 0． 53 0． 24 － 10

2． 5 报警声响 被测量的 29 种仪器中抽检了四种
具有超阈值报警功能的个人剂量仪，虽然在 JJG 1009
－ 2006 中没有对辐射防护用 X、γ 个人剂量仪超阈值
报警项的检定要求，但作为一个完整的评价体系我们

对该项进行了测试分析。参照对辐射防护用 X、γ 环
境监测仪 GB /T 4835 － 2008 中的规定，若仪器具有超
阈值报警的功能，在距报警源 30 cm处的声音 75 dBA

≤报警声响≤100 dBA。实验中我们将声级计放置在
距离探测器 30 cm处对报警声响进行测量，结果如表
6 所示。所检测仪器报警声响的最大值均小于 75
dBA，都不能满足参考要求。

表 6 各种型号防护个人剂量当量仪报警声响测试结果

序号 报警声响( dBA) 抽检台数

1 59 ～ 66 10
2 64 ～ 73 10
4 71 1
23 69 1

3 结果与讨论

中国辐射防护研究院放射性计量站根据 IEC
61526 － 2005，GB /T 12161 － 2003 及 JJG 1009 － 2006

分别对 29 种不同类型的辐射防护用 X、γ个人剂量仪
的重复性、相对固有误差，部分仪器的能量响应、入射
角响应和报警声响特性进行了测试。检测结果表明，

不是所有仪器的每一必检项都能满需 JJG 1009 －
2006 的要求，特别是能量响应。

测试结果表明，所抽检的 29 种仪器均能满足检
定规程重复性小于等于 5%的要求，其中 9 种型号仪
器的重复性好于 2%。

在 IEC 60846 － 2002，GB /T12161 － 2003 及 JJG
1009 － 2006 中规定: 对个人剂量仪累计剂量的相对固
有误差项应满足≤20%，其中 90%仪器符合要求。这
说明目前市面上绝大多数仪器的重复性和相对固有

误差的性能稳定，测试结果比较理想。
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对角度响应项检定结果表明: 在137Cs参考辐射场
中入射角响应好于过滤 X射线辐射场，在 θ ＞ ± 60°所
有仪器的入射角响应均满足要求( 在137Cs参考辐射场
满足≤20%，在过滤 X 射线参考辐射场≤50% ) ，当
60° ＜ θ≤90°条件下的角响应测量结果涨落明显。

对于不同型号的个人剂量仪的能量响应项的检

定结果表明，不同仪器之间的能量响应性能差别较

大，在 60 keV ～ 3 MeV的能量范围内满足能量响应要
求的仪器仅占总数的 25%。尤其在低能端大部分仪
器的能量响应较差，个别仪器不同能量点的能量响应

相差近 8 倍。

对于直读式个人剂量仪的设计、研制及最终使用
必须加以改进。

通过对当前测试结果的分析发现: 各种类型的个

人剂量仪均具有良好的重复性及相对固有误差，而仪

器的能量响应符合检定规程要求的仅占 25%，其中个
别仪器的能量响应在不同能量点相差近 10 倍。说明
部分仪器在设计研制过程中仅使用了137Cs参考辐射装
置进行刻度、数据拟合，未做能量响应项的调试或能量
补偿，建议若仪器设计初衷对能量响应有要求，在今后

对个人剂量仪的研制中应进行全面系统的实验，以保

障各项指标符合检定规程要求。

根据对历史数据分析表明: 大部分仪器的能量响

应较差并且有较高的统计涨落，这主要表现在低能端

( 能量在 50 ～ 80 keV) 。在今后的研制过程中应对低
能端的能量补偿方法进行改进与完善以满足对复杂

环境或低能条件下的检定要求。

检定规程规定角响应项的检定中以下 10 个点:
± 15°，± 30°，± 45°，± 60°，± 75°由实验给出，在 60
keV左右的过滤 X 射线照射条件下的角响应应满足
50%。目前绝大多数仪器对能量为 60 keV 左右的过
滤 X射线入射角大于 ± 60°的角响应结果不能满足检

定规程要求。建议检定规程对大角度入射的角响应
作出特别说明。

对同一型号仪器进行批量检定发现其能量响应、

大角度条件下的入射角响应、报警声存在一定涨落。

这里以 GM计数管为例: 目前市面上部分 GM 计数管
中玻管的生产及能量补偿的包层采用手工工艺制备，

这样导致同一型号仪器一致性品质较差。如果对一
台仪器进行刻度，将方法进行推广势必会影响整批仪

器的性能参数。因此建议厂家在生产中改进探测器
及能量补偿的生产工艺，从而进一步提高仪器的性

能。

在选购仪器时应根据特定需求( 比如个人剂量仪

工作在低能或复杂能量环境中) 选择测试性能满足要

求的仪器，不应盲目根据产品说明书所给的性能指标

选择，必要时应经过检定、校准，满足特定条件要求方
可投入使用。
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统计结果的解释和表达

当 P ＜ 0． 05( 或 P ＜ 0． 01) 时，应说明对比组之间的差异具有统计学意义; 并说明所用统计分析方法的具体名称，例如: 成组设
计资料的 t检验、两因素析因设计资料的方差分析、多个均数之间两两比较的 q 检验等，给出统计量的具体值( 如: t = 3． 45，χ2 =
4． 68，F = 6． 79) ; 在用不等式表达 P值的情况下，一般情况下选用 P ＞ 0． 05、P ＜ 0． 05 和 P ＜ 0． 01，3 种表达方式即可满足需求，无须
在细分为 P ＜ 0． 001 或 P ＜ 0． 0001。当涉及总体参数时( 如总体均数和总体率) 时，在给出显著性检验结果的同时，应给出 95%可
信区间。
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