
书书书

生物医学论文中统计学相关 ａ±ｂ形式的规范表示
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摘　要　　在科技期刊的编辑工作中，经常遇到带偏差的数字，形式为ａ±ｂ。然而，与统计学相关的这种形式中，有些量并非
偏差，如生物医学研究中的标准差。本文分析了几种常见的以偏差形式表示的量，认为 ａ±ｂ的形式既可表示基本尺寸与偏
差，也可表示非偏差性质的其他含义，尤其是统计量。因此，建议仅当表示前一种性质时采用ａ±ｂ的形式，表示其他量时相应
用文字或符号标记，如“平均年龄珋ｘ（Ｓ＝ｓ）岁”。统计学中的均数和标准差合适精确度的取舍研究莫衷一是，期刊的把关也不
尽相同，理论上与标准差、检验水平、样本数有关，为简便和适应范围广计，建议实际应用中统计学精确度取至标准差前两位

非零数字、保留均数至相同的精确度。
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　　在科技期刊的编辑工作中，经常会遇到带偏差

（ｄｅｖｉａｔｉｏｎ）的数字或是类似偏差形式表示的数字（如医学正

常值范围）。遇带偏差的数字时，其合适的精确度和量的规

范表示目前还存在一定问题，也没有一个统一的标准。编辑

工作中数字相关的两个规范文件《数值修约规则》（ＧＢ

８１７０—８７）和《出版物上数字用法的规定》（ＧＢ／Ｔ１５８３５—

１９９５）未见有对偏差的相关规定。《科技书刊标准化 １８

讲》［１］对公差（ｔｏｌｅｒａｎｃｅ）的表示做了较具体的说明，但偏差

与公差不同。本文主要讨论统计学上的偏差数字，如常用的

标准差等，着重探讨 ａ±ｂ形式表示的量的规范表示及数据

的合适精确度问题。

１　科技期刊中常见以ａ±ｂ形式表示的几个
量

　　在物理学中，偏差与公差是与直接测量相关的概念，常

用于机械测量专业。偏差指的是实际尺寸与基本尺寸（标准

尺寸）的差值，有正偏差和负偏差；公差则指允许的最大正负

偏差范围，是国家或行业许可的变动量，没有负值，但用正负

符号表示公差的方向，双向公差可不一样大小。参量与公差

的表示常有三种形式：一是双向相等的绝对公差为（ａ±ｂ）后

接单位，如（１５．２±０．２）ｍｍ；二是双向相等的百分公差的表

示形式则为λ＝２２０×（１±０．０２）Ｗ／（ｍ·Ｋ）；三是参量上下

公差不等，则可写为１０＋０．２－０．１ｇ
［１］。在科技期刊的编辑工作中，

除直接测量偏差外，还有间接偏差或计算偏差。生物学和医

学研究中，因个体差异导致的统计学偏差应不属于直接测量

偏差，是一种特殊的偏差。常见的表示统计学偏差的量有标

准差、标准误、参考值范围、９５％置信区间（９５％ＣＩ）等。标准

差是反映一组定量数据离开均数的变异程度指标，从数量上

为各观察值离均差平方和（方差）均值的开平方（ｓ＝

∑（Ｘ－珔Ｘ）２／（ｎ－１槡 ）），由于均数和标准差是比较常用的一

对反映正态分布定量数据集中趋势和离散趋势的统计量，国

内常把它们合在一起描述，简记为（珔Ｘ±Ｓ）。方积乾特别指

出，此时的“±”仅作为连接号，习惯上为方便描述之用，并无

专用含义［２］。标准误则是指样本均数的标准差，数值上等于

样本标准差再除以样本量的开方（ｓ珔Ｘ＝ 槡ｓ／ｎ），常用于参数估

计，如９５％ＣＩ＝（珔Ｘ＋Ｚα／２σ珔Ｘ，珔Ｘ－Ｚα／２σ珔Ｘ），常简写为（珔Ｘ±

Ｚα／２σ珔Ｘ），总体标准误未知时可用ｓ珔Ｘ代替 σ珔Ｘ。医学上９５％正

常参考值范围也用样本均数和样本标准差计算（珔Ｘ－１．９６Ｓ，

珔Ｘ＋１．９６Ｓ），可简记为（珔Ｘ±１．９６Ｓ）。因此，可以认为，传统

的ａ±ｂ的形式既可表示基本尺寸与偏差的关系，也可表示

其他的意义，尤其是统计学上的多种含义。
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２　生物医学统计中ａ±ｂ形式的规范表达

从以上的论述可见，ａ±ｂ的形式可以表示多种含义，如

参量与偏差、均数与标准差、均数与标准误、均数与其９５％ＣＩ

宽度的一半、正常值范围的中值与范围的一半等。医学论文

中最常见的ａ±ｂ形式表示均数与标准差，如“平均年龄（４０

±１２）岁”。但是由于其中的“ａ”和“ｂ”并无特别标明，因此

可理解为以上任意一种含义。可以看出，这种用“±”表示偏

差相关量的方法并不科学，难以看出“±”前面和后面的数字

是什么统计量。从逻辑上讲，“平均年龄”为年龄的算术均

数，只有一个数值，不应该有偏差，因此，“平均年龄（４０±１２）

岁”从逻辑上讲是错误的。如是在表格中涉及偏差相关量，

且整个表格的表示形式一致，则可在表的右上角标注（珔Ｘ±

Ｓ）或类似符号注明表内数据的量的性质及不同符号的连接

意义。但如果是在行文中，若如此标注则嫌累赘，如“平均年

龄（４０±１２）（珔Ｘ±Ｓ）岁”。我们认为，“平均年龄”已经指明了

统计量的性质为算术平均数，因此均数可不必再标记，只须

标记后面偏差的量的性质即可。上述表达建议改为“平均参

量 珋ｘ（Ｓ＝ｓ）单位”的形式，如“平均年龄４０（Ｓ＝１２）岁”，这

样就很清楚地表示出“４０”是年龄的均数，“１２”是年龄的标

准差，而不会引起误解［３］。如是其他的统计量，也容易按照

此方法实现，如数据不呈正态分布时可用“中位年龄为 ４０

（Ｑ１＝３０，Ｑ３＝５５）岁”表示统计量的中位数及其第１和第３

四分位数。当然，这种形式不限于年龄，其他任何量都可以

采用这种表示形式。

为了准确描述和不引起读者误解，建议仅在表示直接测

量的基本尺寸与偏差时采用 ａ±ｂ的形式，而在其他场合则

应分别明示相应的参量性质，如“平均参量 珋ｘ（Ｓ＝ｓ）单位”。

在表示正常值范围或９５％ＣＩ时，由于区间的一半可认为是

偏差的一种形式，因此，也可以采用ａ±ｂ的形式。科技期刊

编辑如在来稿中遇ａ±ｂ形式的数据，应问清楚作者，各量的

性质然后提示作者修改表达形式或代为修改。

３　生物医学统计中ａ±ｂ形式合适精确度的
确定

３．１　文献观点与期刊现状

国家标准对ａ±ｂ形式的合适精确度的取舍未做明述，

而有不少文献参考有效数字的取舍提出了一些观点，但是结

论不太一致。许昌泰等［４］认为，对不同指标，有其不同数据

精度的要求，测量数据的有效位数，由测量仪器的精度决定，

只允许最后一位有误差，前面的数字不应有误差。在 珋ｘ±ｓ

表示的一组数中，考虑到个体的变异，一般以ｓ的１／３、１／５来

定位”。袁秉祥等［５］认为，误差又决定着有效数字的取舍。

一般均数（珋ｘ）的有效数字保留３位，标准差（ｓ）保留２位；严

格来说，有效数字的多少应由实验精确度和标准差的大小来

决定。精确度越小，标准差越大，有效数字越少。大多数医

学期刊要求均数保留３位，标准差至少保留２位，均数和标

准差的精确度应该一致。潘伯荣［６］也认为，在平均值加减标

准差的表达中应根据标准差来定位。这些文献大多认为有

效位数应根据标准差的大小来定，但是按１／３还是１／５标准

差却有不同看法，文章都没有提供足够的论述。陈建梅等的

综述［７，８］认为，在要求精度不高的情况下，当６≤ｎ≤１０时，Ａ

类不确定度 ｕｉ≈ｓ×ｔα／２槡／ｎ，这可能是某些医学期刊要求按

１／３标准差进行有效位数取舍的依据。如果按 ｎ＝６和 ｎ＝

１０分别代入上式，ｔ的自由度取５和９，则得不确定度范围约

为０．８ｓ～１．２ｓ。国外 ＴｈｏｍａｓＡ．Ｌａｎｇ（ＴｈｅＣｌｅｖｅｌａｎｄＣｌｉｎｉｃ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ）等［９］认为，虚假的精确度 （ｆａｌｓｅｏｒｓｐｕｒｉｏｕｓ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）是没必要的，如体质量６７．８７３ｋｇ实际上是６７．９ｋｇ

的虚假精确。读者仅能够比较有效地阅读两位有效数字的

数据，如培训中女医师的数量“从 ２９９４２名增加到 ９４３２２

名”远不如“约从３００００名增加到９４０００名”更容易让读者

大脑形成约３倍的概念。

陈智等［１０］对表格中小数位数对齐的观点提出了一定的

看法，认为非物理测量值不必进行有效数字处理，物理测量

值则要根据直接测量还是间接测量进行必要的有效数字处

理：直接测量的物理量值的有效数字位数直接由测量的准确

度决定（即小数位数对齐），而间接测量的物理量值的有效

数字位数则是在原始数据及相关算式的基础上，运用有效数

字的运算规则进行判断、计算后才得到的，而不是以“小数位

数对齐”或“有效数字位数相等”为标准来解决问题。

现在期刊的现状是多数对ａ±ｂ形式的合适精确度取舍

没有明确规定，编辑把关也不严（其实也没有把关的权威标

准），仅有少数期刊在补白处明确提出［１１，１２］，均数 ±标准差

（珔Ｘ±Ｓ）的位数，除了决定于测量仪器的精密度外，还决定

于样本内个体的变异，一般按标准差的１／３来确定，即标准

差首位非零数字为１或２者，取标准差２位有效数字，如首

位非零数字≥３，则标准差取１位有效数字即可，均数取至相

应小数位数。我们杂志在稿约中明确规定［１３］：本刊“数字的

取舍应根据数值修约规则进行，一般为保留两位有效数字，

有偏差者取至偏差的１／３后第１位非零数字”。王鑫等［１４］

对科技期刊数字用法规范化进行了调查，只提到了公差表示

错误的问题，没有涉及均数与标准差或类似方面的问题。
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３．２　笔者的观点

综合文献的观点，有认为 ａ±ｂ形式的合适精确度取舍

应按标准差的大小决定，有说最小保留标准差两位有效数字

的，有说按标准差的大小取１～２位数字的，其中有取１／３标

准的，有取１／５标准的，莫衷一是。按陈建梅的依据 Ａ类不

确定度的说法，ｎ为６～１０时，ｕｉ约为０．８～１．２个标准差，也

难以看出应按标准差的几分之一取合适精确度为好。

在生物医学研究中，样本数的取值变化很大，有１０例以

内的，也有达数百例的；检验水平α也不是一成不变的，在要

求不高时（如筛选变量时）可取０．２或０．１，一般则取０．０５，

要求高时应取０．０１甚至０．００１。笔者尝试按样本量为１０、

３０、５０、１００例，检验水平α为０．２、０．１、０．０５、０．０１计算，结果

单侧检验时ｔα槡／ｎ取值范围约为０．１３～１．０３，即 Ａ类不确定

度ｕｉ应为０．１３～１．０３ｓ，双侧检验时按 α／２计也为０．１７～

１．１７ｓ间。这说明按Ａ类不确定度依标准差的１／３或１／５取

值也是不全面。

除此之外，生物医学研究中，实验结论的获得必须设立

对照组，因此结果的数据通常是两组或多组并列比较的形

式，各组的标准差不同。如果按标准差的几分之一为准，则

同一系列的数据的精确度很可能不一致，也导致编辑加工非

常繁琐，排版也不甚美观。

如果我们不考虑不确定度，而是考虑统计检验的效果，

则需要结合均数的差值（ｄ）以及合并标准差（ＳＣ）综合确定，

ｄ＝ｔα／２槡／ｎ×ＳＣ＝ｕｉＳＣ，于是差值在合并标准差的０．１７～

１．１７倍间就可检验出相应检验水平的统计学差异。如按

０．１７算，各组均数就应保留至比ＳＣ的首位非零数字还多１位

的精确度；如按１．１７算，则均数保留至与 ＳＣ首位非零数字

相当的精确度即可。

可见，统计学上均数和标准差精确度的取舍确实与标准

差、检验水平、样本量有关。文献报道的认为统计学数据位

数应按标准差的１／３或１／５的首位非零数字取舍在一定范

围的样本量、最常用的０．０５双侧检验水平下还是基本可取

的，但并不简洁，也不全面。笔者建议，为简便起见，也为了

适应更广范围的样本量和检验水平，生物医学统计中以标准

差取前两位非零数字为准保留均数至相同的精确度是合适

的。这种观点，与Ｌａｎｇ等的观点是一致的［９］。

４　小 结

综上所述，ａ±ｂ的形式一般表示基本尺寸与偏差的关

系，也可表示其他的意义，尤其是在生物医学统计学上。为

了准确描述和不引起读者误解，建议仅在表示直接测量的基

本尺寸与偏差（含范围值）时采用 ａ±ｂ的形式，而在其他场

合则应分别明示相应的参量性质，如“平均参量 珋ｘ（Ｓ＝ｓ）单

位”。统计学上的均数和标准差数据位数的保留与标准差、

检验水平、样本数有关，为简便和适应范围广计，建议标准差

取前两位非零数字、保留均数至相同的精确度，可称为统计

学精确度。
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