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内 容 简 介

　 　本书利用势函数规则和统计决策的基本思想 ，对抽样推断时的样本规
模进行了讨论 ，给出了相应的计算公式 ，并编制了样本容量的查对表 。全书
内容包括 ：样本容量确定的目标及影响因素 ，常用统计量的抽样分布 ，总体
均值推断时的样本容量 ，总体成数推断时的样本容量 ，总体方差推断时的样
本容量 ，方差分析时的样本容量 ，相关与回归分析时的样本容量等 。本书的
主要特点 ：不仅系统讨论了样本容量确定的一般原理 ，还编制了样本容量的
查对表 ，实际应用时只需查表 ，就能大致确定应抽取的样本观察数目 。

本书可作为统计学专业的教学教辅用书 ，也可供从事社会经济调查的
有关人员参考阅读 。
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前 　 　言

在教学工作中 ，经常会遇到应该发放多少份市场调查问卷比较合适这样的问
题 。抽样调查概念已为大多数人所熟悉 ，并且成为人们开展实证分析采集第一手
资料的重要手段 ，但要具体弄清楚发放多少份问卷 ，即样本观察的规模 ，却不是一
件简单的事情 。 直到现在 ，仍然有很多人不重视样本调查单位数目的确定 ，有人认
为样本调查规模越大就越能印证研究的结论 ，越能让人信服研究结果的真实性 ，所
以在我们见到的研究论文和研究报告中 ，大多数都会指出样本调查规模非常之大 。
也有人在开展实证研究的时候 ，不事先评估现有的样本数据是否能达到研究需要
的最低信息量 ，而是把数据资料不充分的责任归结到某种无法改变的客观原因上 。
既然是科学研究 ，就不能仅仅注重大体 ，同时也要重视细节 。 更何况 ，在开展调研
和实证分析的时候 ，样本容量还不是一个细节问题 ，确切地讲 ，它应该属于统计调
查研究过程中一个必不可少的重要环节 ，从某种程度上看 ，样本观察规模的大小最
终会影响到我们研究的效果和决策分析的经济性 。

样本容量是按照某种规则从总体中抽取出来的样本观察单位的数目 。 在进行
统计推断分析的时候 ，究竟抽取多大规模的样本是个需要认真对待的问题 。 如果
样本容量过大 ，会急剧增加调查费用 ，并且也有违抽样调查的初衷 ；当然 ，样本容量
也不能过小 ，否则容易造成样本推断精度和可靠性降低 ，无助于揭示客观存在的统
计规律性 。正因为如此 ，在推断统计体系创立之初 ，人们就逐步明确地意识到需要
解决样本观察的规模问题 。只不过由于这个问题同数理统计中的重大命题相比不
具有挑战性 ，因而在理论研究中没有得到应有的重视 。

本书在综合考察多年来有关研究成果的基础上 ，对样本容量的确定进行了探
讨 ，其主要目的在于 ：

（１） 系统总结样本容量确定的一般原理 。
（２） 在综合考虑影响样本容量大小相关因素的前提下 ，给出符合统计分析要

求 、能有效达到统计认识目的的样本容量的计算公式 。
（３） 依据样本容量确定的原理 ，编制出样本容量查对表 ，以便能给实际工作者

提供必要的方便 。
全书共分 １２ 章 ，主要内容包括 ：样本容量确定的目标和样本容量确定的影响

因素 ，样本统计量的抽样分布 ，总体均值估计时样本容量的确定 ，总体均值检验时
样本容量的确定 ，总体成数估计时样本容量的确定 ，总体成数假设检验时的样本容
量确定 ，决策规则下总体均值推断时的样本容量确定 ，总体方差估计时的样本容量



　 · ii · 　

确定 ，总体方差假设检验时的样本容量确定 ，方差分析时的样本容量 ，相关与回归
分析时的样本容量等 。

由于作者水平有限 ，不妥之处在所难免 ，敬请读者批评指教 。

作 　者 　 　 　
２００８年新春于南京大学
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第一章 　绪 　 　 论

第一节 　 研 究 背 景

　 　辩证唯物主义世界观告诉我们 ，任何事物都是由质量和数量两方面组成的 ，是
二者的矛盾统一体 。 因此 ，对社会经济现象开展研究 ，既需要从质量方面出发 ，也
需要从数量方面进行探讨 ，以对事物的质的研究为起点 ，辅之以数量分析 ，并将它
们有机地结合起来 。 只有这样 ，才能更进一步地提高我们对社会经济问题的认识
能力和认识水平 。

社会科学中 ，传统的研究手段主要是诉诸于定性分析 ，从学科的性质特征来
看 ，这本身没有什么不对的地方 ，但是单纯依靠定性分析 ，往往只能形成非常原则
的结论 ，随着社会关系越来越复杂 ，一味依赖于定性分析很难能把研究的课题深化
下去 。例如 ，增加全社会投资会促进国民经济增长 ，可是在一定条件下 ，能够用于
追加投资的资源是有限的 ，那么 ，将这些有限的投资资金用于哪些方面才能产生最
大限度的乘数效应 ？税收是宏观经济调控的重要杠杆 ，税率提高会压制社会消费
水平 ，避免经济出现过热现象 ，税率降低会促进消费 ，从而通过消费拉动经济增长 。
现在的问题是 ，税率怎样变化才能保证整个社会经济稳定有序的发展 ？ 产业结构
的提升是我国近年来一直关注的课题 ，产业结构的演变有着自身的规律 ，国民经济
各行业之间存在着关联效应 ，那么在现有的社会经济状态下 ，如何选择合适的具有
所谓带动效应的产业 ，才能更好更快地促进国民经济整体素质的提高 ？ 在市场营
销活动中 ，我们经常面临着目标客户的确定问题 ，对此 ，如果能够根据过去的销售
记录 ，通过分析找到重点客户 ，就非常有利于制定出更具针对性的营销策略 。诸如
此类的问题 ，如果仅一般性地给出一个方向性的建议 ，是很难让人感到满意的 。

“对于一种科学 ，只有在成功地应用数学的时候 ，才算达到真正完善的地步 。
任何一门科学 ，只有当它真正与数学联系起来 ，它才算真正发展起来 。”在社会科学
的研究中 ，如果能积极借助于定量分析 ，可以达到以下几个方面的目的 。

（１） 通过引进数量研究方法 ，能够在一定程度上改变社会科学的研究面貌 。
在当今这个时代 ，对于社会科学的研究活动 ，不应该仍然一味以文献资料加工为基
础 ，而应该主动面向现实 ，以丰富 、具体的事实资料为依据 ，通过对数据的探索性发
掘 ，找到社会经济现象发展变化的规律和本质特征 。

（２） 通过增加数量研究的成分 ，能够改变社会科学工作者的身份 ，提高社会科



学研究人员的价值 。社会科学工作者不能仅仅成为一般的研究型人员和专家 ，也
应该像工厂的专业管理人员和工程技术人员一样 ，努力成为社会进步事业的“工
程师” 。

（３） 通过数量分析方法 ，能够拓宽社会科学的研究渠道 ，丰富社会科学的研究
内容 。因为对所研究对象的有关质的特征和关系 ，如果诉诸于定量的 、精确化的描
述 ，有可能会促进新的研究课题的发现 ，至于这一点 ，很容易从科学发展史中找到
依据 。

（４） 通过数量分析方法 ，能够为经济政策和管理措施的制定提供“实验室式”
的论证与检验 ，这对于增强政策措施实际执行效果的预见性 、排除主观认识误区大
有裨益 。

（５） 通过数量分析方法 ，能够提高研究结论的精确化水平 。 社会科学虽然不
同于自然科学 ，但是适当地运用数量分析还是十分必要的 。 例如 ，商品价格与商品
销售量存在一定的联系 ，价格上涨 ，销售量将趋于下降 ；反之 ，价格降低 ，需求量会
增加 。 如果有该商品的价格与对应的销售量资料 ，然后在价格与销售量之间建立
分析模型 ，便能进一步了解到价格变动对销售量边际影响或弹性效应的具体数值 ，
这对于合理确定价格促销策略很有好处 。

总之 ，在社会科学研究中适当进行数量分析无疑是有意义的 。 要实现从数量
角度认识和研究问题的目的 ，掌握必要的数据资料是其基本条件 。 因为数量分析
的基础 ，尤其是实证分析的场合 ，大量的数据资料是开展研究的主要“原料” 。只有
拥有准确 、可靠 、系统 、完备的数据 ，才有可能获得客观的研究结论 。

从形式上看 ，获取数据资料的途径不外乎有直接来源和间接来源 。 间接来源
的数据资料主要是“第二手资料” ，那么 ，凡是获取“第二手资料”的途径或来源就是
所谓的间接来源 。例如 ，从统计年鉴 、统计摘要 、统计资料汇编 、互联网 ，以及报纸 、
杂志 、新闻报道等渠道获得的资料 ，都属于间接来源的数据资料 。直接来源的数据
资料是指为了某一研究任务的需要 ，专门组织搜集的“第一手资料” 。 获得第一手
资料的途径或方式有很多 ，其中 ，最主要的是统计调查和统计实验 。 间接来源的资
料归根结底也是来自于统计调查或统计实验 ，也可以说 ，统计调查和统计实验是一
切数据资料的根本源泉 ，它们共同构成统计资料来源的两大基本手段 。

统计调查根据涉及的范围大小 ，可分为全面调查和非全面调查 。 全面调查有
普查 、全面统计报表等形式 ，非全面调查是指对总体部分单位进行的调查 ，包括随
机抽样调查 、判断样本调查 、任意样本调查 、定额样本调查等 。 全面调查虽然能取
得全面的调查资料 ，但由于范围广 、工作量大 、需要人手多 、时间长 、费用高等原因 ，
因而在实际应用中经常会受到一些限制 。 判断样本调查 、任意样本调查 、定额样本
调查 ，由于样本观察单位的确定受到人为偏好的影响 ，如果处理不好 ，其代表性往
往较差 。

·２· 社会调查中样本容量的确定



抽样调查是社会经济统计中用于搜集资料的重要手段 ，由于这种方法具有普
查不可替代的优势 ，比如需要人手少 ，资料采集工作量不大 ，能够节约调查费用 ，节
省资料搜集和处理时间 ，使用形式灵活多样等 ，从而成为社会经济统计领域获取数
据资料的极为常用的组织方式 。 例如 ，人口调查 、居民家庭收支状况调查 、产品加
工过程中的抽样检测 、资源环境调查 、疾病发生情况调查 、一批货物的抽样接收检
查 、企业管理中的市场行情调查 、社会舆论调查等 ，一般都采用抽样调查的方式 。
抽样调查不仅仅是搜集资料的方法 ，在现代统计方法体系中 ，它也是一种对统计总

图 １ ．１ 　样本推断的研究逻辑

体进行认识的途径 。从研究对象中按
照某种规则抽取一定数量的总体单位

组成样本 ，通过对样本实施观察得到
样本数据 ，然后通过一定的方法对样
本数据进行处理 ，最后上升到对统计
总体的认识 ，可以说这是现代统计学
的基本研究逻辑 。 这一过程 ，我们可
以借助图 １畅１来说明 。

在上述图示中 ，每个环节都有值
得重视的统计研究课题 。如何从总体中抽取样本 ，按照什么样的规则抽取样本观
察单位 ，这些都是一般抽样调查理论着力讨论和解决的问题 。 不同的资料采集方
式 ，得到的回收率以及数据的可靠程度往往不一样 ，因此对产生出来的样本 ，如何
选择合适的方法搜集资料 ，是采用当面访谈 ，还是邮寄报表 ，这应该成为样本数据
采集方式重点关注的问题 。对搜集来的样本数据 ，如何进行加工整理 ，从而提炼出
有用的认识信息 ，这是统计分析环节需要做的工作 。 在这一过程中 ，怎样根据研究
问题的需要 、资料表现出来的特征 ，以及统计方法的适应条件 ，确定合适的统计分
析 、对比和计算的工具或模型 ，是需要认真考虑的 。 样本本身不是目的 ，直观地理
解 ，样本只不过是帮助我们实现对统计总体认识的途径 ，在统计活动的完整过程
中 ，充当着过渡或桥梁的作用 ，所以在获得样本信息和认识之后 ，还需要继续上升
到对统计总体的推断 ，以便能形成更为一般性的统计研究结论 。

在从总体抽取样本的过程中 ，抽取多大规模的样本比较合适 ，这也是在抽样设
计阶段必须给出科学回答的重要议题 。我们知道 ，如果样本观察数目过小 ，由于样
本信息不充分 ，由此会导致统计分析结果的稳定性差 ，而且也无助于揭示和掌握客
观现象之间的统计关系 。 当然 ，样本观察数目也不能过大 ，如果盲目要求样本观察
越多越好 ，一方面会增加不必要的数据搜集成本 ，另一方面也可能会造成数据信息
上的冲突和干扰 ，反而不利于模拟出统计规律性 。

所谓样本容量 ，是指按照某种规则从总体中抽取出来的样本观察单位的数目 。
正如前面所述 ，在进行抽样推断统计分析的时候 ，究竟抽取多大规模的样本是个需
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要认真考虑的问题 。 样本容量过小 ，虽然能够节约调查费用和后续的数据分析成
本 ，但容易造成推断精度降低 ，统计推断结果的概率把握程度下降 。 反之 ，样本容
量过大 ，虽然会提高抽样估计的精度和分析结果的概率保证程度 ，但与此同时会急
剧增加调查费用 。

通过对样本容量确定问题的研究 ，主要目的在于 ：
（１） 系统研究样本调查和统计推断中各种情况下的样本容量的确定原理 。
（２） 在综合考虑影响样本容量大小的相关因素的前提下 ，给出符合统计分析

要求 、能够有效达到统计认识目的的样本容量 。
（３） 编制样本容量查对表 ，给开展实际应用研究提供必需的参考 。

第二节 　发 展 回 顾

在统计理论发展的过程中 ，人们很早就注意到了如何通过有限的样本观察来
实现统计分析和认识功能的问题 ，如统计实验设计方法的兴起 ，主要就是要达到以
有限的实验样本数据实现统计推断的目的 。原则上讲 ，运用实验设计确定样本 ，这
些方法在自然科学和工程技术领域应用比较有效 ，联系到社会经济领域 ，由于不具
备统计实验所必需的条件 ，如果完全依据实验设计的办法确定最优样本容量 ，操作
起来几乎没有多大的可能 。由于没有一个客观的数量上的参照依据 ，在实际运用
抽样的时候 ，有关样本容量的确定多半是比较随意的 ，或者是经验之谈 。 例如 ，样
本容量不低于 ３０ ，最好能达到 ５０ 甚至 １００ 以上 ，把能够搜集到的有用数据都找
到等 。

样本容量的确定问题是伴随着统计思想和哲学观的转变而逐渐引起人们重视

的 ，从作为一门科学的统计学诞生的 １７ 世纪中叶起 ，经过后来的 Süssmilch 明确
倡导大数法则 ，到 １９ 世纪中期 ，在将近 ２００多年的时间里 ，由于大数法则在统计世
界观中居于支配性质的地位 ，人们在从事统计活动时必做大量观察 ，一切从大样本
出发 ，因此在这一期间 ，样本容量的确定可以说没有得到应有的重视 。

样本容量确定问题的提出与科学的社会调查和作为统计学的一个分支学

科 ———抽样调查的兴起有着非常密切的关系 。 １８６１ 年 ，英国人 Farr 为估算当时
英国人口的总数 ，经过慎重分析选取了 １４ 个地区作为样本 ，得到了后来被证实较
为准确的英国人口数字 。 此外 ，Farr还通过随机取样的办法 ，以 １０ 个随机抽取的
样本地区 ，对全国的雇工人数做了估算 。 １８７８ 年 ，俄国统计委员会主席塞廖诺夫
在里亚赞州的穆拉耶文地区开展实地调查 ，按富裕程度对该地区居民家庭先进行
详细的分类 ，然后再从各个类别中抽取部分居民家庭进行调查 ，当时该地区的实际
居民家庭总户数为 ８００ 多户 ，他确定了 １１ 户作为重点调查对象 ，样本户占比约
为 １ ％ 。 从自身的实践中 ，塞廖诺夫认为样本调查必须要同分类相结合 ，才能以较
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少的样本观察得到较好的结果 。 抽样调查实践的先驱者之一 ———美国人 Wright
在 １８７３年利用 ４００个志愿者的报告 ，对当时纽约的失业人数进行了估计 。 １８７９
年 ，英国人 Lawes选取 ５ 块地段的小麦收成 ，对英格兰的小麦产品进行了估计 。
２０世纪 ２０ 年代初期 ，美国统计学家 Croxton 等人在俄亥俄州哥伦布市按 １０ ％ 的
抽样比对该地区的从业人员进行了访问调查 。 １９２３ 年 ，英国人 Hilton 从参加社
会失业保险工人的个人档案中抽选 １００００ 个失业救济金申请者进行调查 ，他认为
在一般的选样调查中 ，只需要 １ ％ 左右的样本基本上就可以了 ，并指出按照这样的
比例确定调查单位 ，既能达到降低调查费用的目的 ，同时也能满足行政管理和政策
制定的需要 。 １９３５ 年 ，美国人 Gallup创办了美国民意调查研究所 ，开展了卓有成
效的社会舆论抽样调查活动 。 Gallup 认为 ，进行抽样调查 ，对调查对象实行细致
的分类是必要的 ，并且各层应抽取的样本数要与该层占总体单位数目保持某种合
适的比例 ，样本调查总数要考虑调查误差的要求和调查经费的预算 。 １９３６ 年 ，
Gallup正式出版了 Public Op inion Poll ，书中详细叙述了社会调查的原理和方法 。
受 Gallup 的影响 ，此后西方的社会舆论调查基本上都或多或少采用了 Gallup 民
意测验的做法 ，并且还总结出一套调查样本确定的经验规则 ，即保证调查相对误差
不超过 ３ ％时 ，至少需要 ２０００ 左右单位的调查样本 ，如果调查允许误差为 １０ ％ ，则
只需 ２００ 个左右样本单位 。

在样本推断理论发展过程中 ，一大批数理统计学家做出了重要贡献 。 法国数
学家 Laplace不仅是古典概率研究的集大成者 ，同时也在推动概率论与统计研究
相结合方面取得了重要的成就 ，另外 ，在统计调查领域也开拓了新的思路 。 １７８６
年 ，Laplace抽选了法国 ３０ 个地区 ，根据这些地区的人口数和出生率 ，估算全法国
的人口总数 ，并对估算误差进行了分析 。 挪威统计局长 Kiaer 是抽样调查理论和
实践的代表人物 ，１８９５ 年 ，他和 Hanssen 等人分别在城市抽取 １畅 ６ ％ 、乡村抽取
３畅 ３ ％的成年男性进行调查 ，以估算挪威成年男性的收入状况 。 Kiaer 认为 ：“调查
结果的准确性与观察数量的多少没有多大关系 ，关键是要保证调查样本的代表
性 。”英国统计学家 Bowley 的卓越研究把 Kiaer 的代表性抽样思想发展到一个新
的阶段 ，他从理论上论证了普查不总是必要的 ，认为小样本在很多方面就能满足调
查研究的需要 。 １９０６ 年 ，Bowley 在一次会议上指出 ：“通过抽样方法可以得到想
要的结果 ，而且只需要很小的样本就可能达到目的 ，只不过如何保证每个事物都有
同等的机会抽取才是问题的关键 。”１９２３ 年 ，苏联统计学家 Tschuprow 系统研究
了代表性抽样问题 ，并给出了层间样本最优分配的计算方法 。 Neyman是自Fisher
之后统计学界的伟大代表 ，１９３４ 年 ，Neyman 在枟皇家统计学会会刊枠上发表了一
篇题为 On the two different aspects of the representative method的论文 ，在这篇
文章中 ，Neyman认为调查费用和样本调查误差是一对矛盾 ，在进行样本调查时 ，
需要考虑如何在给定的费用条件下寻求最大的样本估计精度 ，并给出了层间样本
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分配的 Neyman公式 。 从 ２０世纪 ４０年代开始 ，Neyman和 Pearson经过十多年的
友好合作 ，共同完善了频率统计的“区间估计”和“假设检验”理论 ，同时也为“经典
抽样调查”样本容量的确定奠定了坚实的基础 。现在 ，“势函数”规则下的样本容量
的确定都是以 Neyman和 Pearson的思想为依据的 。 印度大统计学家 Mahalano唱
bis也是一位对统计学发展有着众多贡献的人 ，在抽样调查理论中 ，他在 ２０ 世纪
４０年代就提出了应该建立调查费用函数 ，根据调查对象的实际情况 ，确定最合适 、
最经济的调查样本 。

我们知道 ，抽样理论主要研究的内容包括样本分布 、抽取样本的方式 、抽样的
估计效果 、抽样调查的经济性等 。抽样研究的问题虽然很多 ，但无论如何总有一个
环节需要给出样本含量大小的明确回答 。 所以 ，人们在发展抽样理论的同时 ，也在
理论和实践上自觉或不自觉地关注着样本容量的确定 。 随着抽样理论在统计学体
系中的地位的确立 ，有关样本容量确定的研究也随之得到一定的发展 。

自 １９世纪末 、２０世纪初期开始 ，建立在 Gosset 的 t分布“小样本”理论基础上
的统计思想逐渐成为现代统计学研究的主流 ，于是 ，样本观察的大小问题便被作为
统计理论研究的一个附属命题提了出来 。 在一般的统计学著作中 ，都会提到“经
典”抽样中的样本容量问题 ，并会给出最基本的基于势函数规则的计算公式 。为更
进一步解决 Gosset“小样本”推断的实现问题 ，统计学家 Fisher 创立了“方差分
析” 、“实验设计”这两个统计学研究的分支学科 ，从理论上探讨和研究实验样本的
安排问题 ，一方面是希望用最小的样本观察规模达到统计研究的目的 ，另一方面就
是在进行观察单位选择的时候避免可能带来的抽样偏差 。 １９４７ 年 ，Wald 出版
Sequential Analysis一书 ，系统阐述了“序贯概率比检验”思想 。 Wald 认为 ，在产
品抽样检验中 ，要想保证达到检验的目的 ，同时又要尽可能减少抽样规模 ，就不应
该在抽样检查之前就事先确定下样本数量 ；相反 ，应该根据抽样检查过程中得到的
信息 ，逐次增加抽样检测量 ，直至能做出判断为止 。 １９５０ 年 ，Wald 出版了 Statis唱
tical Decision Functions ，他是想把 Neyman和 Pearson的区间估计和假设理论 ，以
及他自己系统发展的序贯分析理论 ，共同纳入到一个统一的数理逻辑体系中 ，他提
出的损失函数 、风险函数等范畴 ，对样本容量的确定有着重要的指导意义 。

以上所述可以说是统计样本确定问题研究的大致历程 ，这些研究对丰富统计
学的理论体系起到了重要的推动作用 。 抽样调查样本容量确定问题的专门 、系统
的研究出现在 ２０世纪 ５０ ～ ６０ 年代 ，其中 ，最有代表性的成果是 Mace出版于 １９６４
年的 Samp le Si z e Determination 。 在这本书中 ，Mace介绍和讨论了统计估计 、假
设检验 、统计选择 、产品抽样检查 ，以及序贯抽样时样本容量确定的一般性原理 。
此后 ，有关样本容量的系统研究成果鲜有问世 。 原因可能是样本容量的确定在整
个统计理论研究中不占主导地位 ，所以对从事理论统计研究的人来说 ，可能挑战性
不大 ，因而没有过多的兴趣 ，再就是这个问题的研究 ，正如 Lenth 所讲 ，“虽然样本
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容量的确定是统计研究中的重要环节 ，但要解决这个问题确实存在着一些障碍不
好处理” 。

样本容量问题的提出 ，同统计归纳推断研究方法的形成和抽样调查的兴起有
着非常密切的关系 。 通过对样本容量确定研究的简单回溯 ，我们可以看出 ：作为统
计归纳推断和抽样调查一个子课题的样本容量的研究 ，大致经历了从意义不明确
的阶段到成为一个专门研究问题的变化过程 ，其发展历程归纳起来主要有以下 ３
个阶段 。

（１） 早期阶段 。 样本观察的大小在早期阶段其基本概念是不清晰的 ，一般都
是在社会问题研究 、人口问题调查 、经济活动领域为某种目的 ，结合调查现象本身
的特点 ，在很大程度是凭经验和感觉选取调查单位的数量 。

（２） 经典抽样理论兴起阶段 。 在这一阶段 ，样本容量的讨论多半是随着现代
统计学的理论发展而不断得到重视 。 特别是小样本推断理论的确定 ，直接促进了
通过实验设计获取最小的有效样本的研究 。 到 ２０ 世纪 ４０ ～ ５０ 年代 ，伴随着频率
统计推断两大内容 ，即区间估计与假设检验的理论完善 ，以及 Wald 统计决策思想
的诞生 ，为从势效果和决策角度研究样本容量提供了重要的工具 。 统计学科体系
的丰富 ，新的统计研究分支的出现 ，也为样本容量问题的研究开辟了崭新的领域 ，
如多变量统计 、非参数统计 、现代时间序列分析等的兴起 ，使不少统计学家在从事
主要研究的同时 ，也不时注意解决抽样规模的问题 。

（３） 标准抽样理论兴起阶段 。标准抽样理论中的抽样同数理统计学中经常提
到的抽样理论是有一定的差别的 。数理统计学中讲到的抽样主要有以下几个方面
的特征 。

① 总是假定样本所来自的总体具有某种特定的分布形式 ，如二项分布 、泊松
分布 、正态分布等 ，可是在标准的抽样调查理论中 ，一般不做这样的假定 ，或者最多
只是知道有关样本来自总体的有限一点的信息 ，换句话说 ，数理统计中 ，抽样是有
固定的分布模型的 ，而标准的抽样调查理论中的抽样是分布自由的 。

② 大多指的是简单随机抽样 ，因为这种抽样方式最符合统计随机性要求 ，对
讨论统计推断的理论方法相对来说比较容易 ，对比起来 ，标准抽样调查理论中的抽
样采用的抽样组织形式要复杂得多 ，除简单随机抽样之外 ，还包括分层抽样 、等距
抽样 、整群抽样以及多阶段抽样等 。

③ 数理统计中的抽样总体 ，既可以是有限总体 ，也可以是无限总体 ，因而讨论
的统计估计方法具有普遍适用性 ，可是抽样调查理论面对的总体主要是有限总体 。

④ 数理统计中的抽样不要求利用辅助性信息 ，但在抽样调查理论中 ，为防止
样本发生整体性偏差 ，同时也是为了调查组织工作的便利 ，在确定具体的样本单位
的时候 ，往往强调经验性改进 。

样本容量确定问题的广泛关注 ，原则上讲主要得自于标准抽样调查理论和实
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践的发展 。 因为在抽样调查中 ，人们不仅关心抽样调查的统计效果 ，如估计精度 、
概率把握程度 ，同时也比较关注抽样的经济效果 ，包括直接的调查费用预算和潜在
的机会损失 。这样一来 ，就涉及最优的样本大小问题 。

按照研究主要发生和存在的领域 ，可以把样本容量确定问题的研究大致划分
为以下 ４ 个领域 。

（１） 社会调查领域 。这一领域的样本容量研究可分为前后两个阶段 ，前期阶
段是抽样调查得到确立前的时期 ，其样本容量一般都不是严格意义上的概念 ，更多
地可能类似于今天所说的“典型调查” 、“重点调查”和放大了的“个案调查” 。 后一
阶段可以认为是抽样调查在社会问题研究中的应用 ，如人口抽样调查时的抽样
比等 。

（２） 数理统计领域 。与数理统计理论发展相随的抽样形成了经典的抽样样本
容量课题 。 这些方面的研究主要是回答从总体中应该抽取多大规模的样本 ，才能
保证必要的估计精度和检验效果 。当然 ，也包括其他方面的意图 ，因为不解决抽样
方式和样本大小 ，可能无助于相应理论研究的完善 。

（３） 标准抽样调查领域 。样本容量确定在标准抽样调查领域受到的重视无须
多说 ，因为这是开展有效抽样调查方案设计必须要回答的问题 。

（４） 生物遗传和医疗卫生领域 。 在遗传研究和医疗卫生活动中 ，由于天然不
具备大量观察的条件 ，从而迫使人们更加注意如何通过对实验的安排获取有价值
的分析数据 。从对样本容量确定问题研究发表的论文数量来看 ，针对生物遗传和
医疗卫生的要远远多于经典抽样和标准抽样领域 。

第三节 　本 书 体 系

本书共有十二章组成 ，主要章节安排及其内容简介如下 。
第二章着重对样本容量确定的目标以及影响样本容量大小的因素进行了分

析 。样本容量确定要实现的目标表现在 ：适度的抽样规模 ，保证应有的抽样估计精
度和检验效果 ，对样本推断的概率把握程度 ，尽可能降低机会损失 ，不超过预算的
抽样开支 。 对样本容量确定的影响因素主要讨论了调查对象内部的变异程度 ，估
计精度的要求 ，总体分布是否确知 ，调查费用预算 ，样本抽取的方式 ，数据资料的测
量水平等 。

第三章介绍抽样分布 。随机变量的理论概率分布及其衍生出来的样本统计量
的抽样分布不仅是统计推断的基础 ，同时也是确定样本容量的重要条件 ，特别是在
势函数规则下进行样本容量的确定更是如此 。 为此 ，本章介绍了由正态分布导出

的三大分布 ，即 χ２ 分布 、t分布 、F分布的性质 ，以及常用的样本统计量的抽样分
布 ，包括样本均值的抽样分布 、样本方差的抽样分布等 。
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第四章讨论了总体均值估计时样本容量的确定 。本章假定样本来自于正态总
体 ，并依据势函数规则 ，对单总体均值估计和两总体均值差估计时的样本容量计算
进行了讨论 。另外 ，还对相关条件下均值估计时样本容量的大小给出了相应的查
对表 ，以便实际运用时可以通过查表直接找出必要的样本观察数目 。

第五章对单总体均值假设检验和两总体均值差假设检验时的样本容量大小进

行了讨论 ，并且区分了单边假设检验和双边假设检验等情况 。最后 ，也给出了样本
容量的查对表 。

第六章讨论了总体服从二项分布 ，样本成数统计量假定在大样本下服从正态
分布 ，然后根据势函数的一般规则 ，分别导出单总体成数估计和两总体成数差估计
时样本容量的计算公式 ，并根据这些公式给出了总体成数估计时的样本容量的查
对表 。

第七章依据势函数规则对单总体成数假设检验和两总体成数差假设检验时的

样本容量确定进行了分析 ，并给出了相应的计算公式 。根据这些公式 ，编制了总体
成数假设检验时的样本容量的查对表 。

第八章根据决策规则对总体均值样本推断时的样本容量进行了讨论 ，主要内
容包括单总体均值和两总体均值差样本推断时的样本容量确定 ，单总体成数和两
总体成数差样本推断时的样本容量确定 。

第九章假定样本来自于正态总体 ，然后根据势函数方法 ，对单总体方差估计和
两总体方差比估计时的样本容量确定问题进行了讨论 ，给出了相应的样本容量的
计算公式 。

第十章着重对正态总体方差假设检验时的样本容量进行了分析 ，并分别对单
总体方差假设检验和两总体方差比假设检验问题给出了各自的样本容量的计算

公式 。
第十一章对单因素重复试验和两因素重复试验情况下的样本观察次数进行了

说明 。
第十二章介绍了相关与回归分析样本容量的确定 。 相关与回归是常用的分析

工具 ，本章对相关分析和回归分析时的样本容量进行了讨论 ，包括相关系数估计和
检验时的样本容量 ，一元线性回归分析时的样本容量 。
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第二章 　影响样本容量大小的因素

第一节 　几 个 概 念

一 、调查误差与抽样误差

　 　在调查活动中 ，误差总是客观存在的 。人们可以采用各种办法 ，尽可能避免或
降低误差 ，但要想从根本上杜绝误差的出现似乎不可能 。因此 ，应该采取正确的态
度来认识和对待调查中的误差 。

误差是调查获得的结果与客观现象真实值之间的差异 ，这种差异越大 ，说明调
查数据的误差越大 ，反之则表明调查误差比较小 。

在抽样调查中 ，产生误差的原因很多 ，但按其性质可以区分为两大类 ：一类是
非抽样原因造成的误差 ，另一类是抽样原因带来的误差 。

非抽样原因误差在各种调查场合都会出现 ，不仅仅是抽样调查才有的 。 导致
非抽样误差产生的原因可分为三大类 ：① 由于统计调查准备工作不充分而引起的
误差 ；② 在数据搜集阶段发生的误差 ；③ 资料整理过程中产生的误差 。

在进行一次统计调查时 ，通常事先要做的工作是制订调查方案 ，确定将要使用
的基本概念和定义 ，拟定调查表 ，规定调查时间 ，以及明确采集资料的方式等 。 在
这一阶段 ，容易产生的问题是 ：忽略某些对正确了解调查对象有帮助的重要特征 ；
概念的提法和定义不妥当（如总体规定模糊） ，把本应该包括在统计范围之列的调
查单位排除在外 ，而把不应该包括在统计范围之列的调查单位错误地纳入进来 ；调
查项目和统计指标界定不清晰 ，容易造成误解 ；调查表的格式难以填写等 。

在调查实施与数据搜集阶段可能产生误差的情况有 ：调查员不胜任工作 ，又没
有经过适当的培训 ，对调查意图和发出的指令理解不透 、不准 ，从而造成登记的遗
漏 、重复 ；在工作中掺进个人的一些想法和意见 ，误导被调查人偏离方案要求做出
回答 ；交流方式生硬 ，人为制造紧张气氛 ，使被调查人拒绝回答问题 ；一味追求工作
进度 ，发生登记性错误 。从被调查者角度看 ，可能担心个人的材料被用于统计以外
的目的 ，由于后怕心理故意给出不实回答 ，不愿合作敷衍应付 ，造成随意填报 ，此
外 ，还有被调查人员的知识背景 、社会背景 、情感背景等问题 。 在实际搜集资料阶
段 ，如果使用的搜集资料的具体方式不同 ，也会产生差别很大的结果 ，如邮报可能
会导致较高的不回答率等 。如果使用的测量工具有问题 ，要获得准确的数据也是



不可能的 。
数据处理阶段同样也会发生许多新的差错 ，比如编码 、打孔 、录入 、分类 、汇总 、

计算等过程中出现的错误 。
抽样调查中的非抽样误差属于调查结果中的“硬伤” ，它有以下几个特征 ：
（１） 影响因素众多 ，且性质不好识别 。
（２） 难以通过增加观察单位数量而得以减小 ，可能刚好相反 ，如果增加样本观

察数目反而会使非抽样误差加大 。
（３） 一旦产生误差 ，如果发现及时还有改正的机会 。
（４） 更多时候 ，误差的产生可能与调查的组织工作有关 。
非抽样调查误差虽然时常发生 ，但原则上讲是可以消除的 ，只要严格按照抽样

调查方案开展调查 ，调查人员尽心尽力 ，被调查人员耐心配合 ，相应的调查工作准
备充分 ，调查数据的质量就能得到应有的保证 。

抽样调查中的抽样误差是抽样调查活动所特有的 ，它是由样本的原因而产生
的 。样本只是调查总体中的一部分 ，并且还是随机变化的 ，这样一来 ，根据样本单
位的调查数据 ，最后回到对调查对象总体的认识 ，其结果就必然会随着样本的变化
而变化 。抽样误差全称为随机抽样误差 ，它是指由样本观察结果对调查总体推断
而产生的误差 。

抽样误差具有以下几个特点 ：
（１） 仅与抽样调查有关 ，只要采用抽样调查 ，就一定会存在抽样误差 。
（２） 在概率抽样情况下 ，抽样误差的大小可以进行计算 。
（３） 通过增加样本观察规模 ，可以稳步减小抽样误差 。

二 、估计精度 、偏差与均方误差

x１ ，x２ ，… ，xn 为来自总体 f （ x ；θ）的简单随机样本 ，θ为总体未知的参数 ，需要

通过样本观察进行估计 。另外 ，假定构造的估计量为 g（ x１ ，x２ ，… ，xn） ，一般地 ，就
用 g（ x１ ，x２ ，… ，xn）的值作为参数 θ取值的替代 ，即有

θ^ ＝ g（ x１ ，x２ ，… ，xn） （２畅１）
　 　统计量是样本的函数 ，随着样本的变化 ，统计量的值会发生相应的变化 。从总
体 N个单位中抽取 n个单位组成样本 ，按简单随机抽样的规则 ，可以得到 CnN 个样
本 ，对每个样本都可以得到一个统计量 g（ x１ ，x２ ，… ，xn）的值 ，一共有 CnN 个 。对这
CnN 个值编制频数分布 ，便得到统计量的抽样分布 ，抽样分布的状况可以帮助判断
统计量的优良性质 。 这其中 ，统计量一系列取值的离散程度能够用来说明统计量
的估计精度 。所以 ，在抽样调查研究中 ，习惯上使用估计量的方差或标准差作为抽
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样估计精度的分析工具 。 估计量的方差越大 ，表明估计量的精度愈差 ；反之 ，则说
明估计量的精度较高 。

Var（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn）） ＝ E（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn） － E（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn）））２

＝ E（θ^ － E（θ^））２

（２畅２）
　 　如果估计量 g（ x１ ，x２ ，… ，xn）是参数 θ的无偏估计 ，则有

Var（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn）） ＝ E（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn） － E（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn）））２

＝ E（θ^ － θ）２ （２畅３）
　 　偏差是指估计量的期望与总体参数之间的差 ，即

Bias ＝ E（ g（ x１ ，x２ ，… ，xn）） － θ

＝ E（θ^） － θ
（２畅４）

对式（２畅４）进行移项 ，得

E（θ^） ＝ Bias ＋ θ （２畅５）
　 　如果偏差 Bias等于零 ，说明估计量 g（ x１ ，x２ ，… ，xn）具有无偏性 ，反之 ，就是有
偏估计 。

产生估计偏差的原因有以下几种 ：
（１） 调查项目的测量误差 。 测量是给调查项目赋予具体量值的过程或结果 ，

如果测量的方式 、采用的工具等不符合要求 ，就有可能产生各种测量误差 。
（２） 抽样总体与目标总体不一致 。 抽样总体是产生样本的集合 ，而目标总体

是开展抽样调查研究的对象 。 有时候为方便抽样活动的组织和实施 ，人们也许会
从目标总体的替代（即抽样总体）中抽取观察样本 ，此时在进行推断的时候 ，不注意
进行必要的修正 ，就会不自觉地把抽样总体的推断结果直接当作目标总体的情况 ，
因而形成了估计偏差 。再比如 ，在开展抽样调查的时候 ，为保证总体中每个单位都
有同样的机会被抽中 ，需要在正式抽样之前编制抽样框 ，即总体单位的名录 ，如果
这份名单不全面 ，实际样本来自的总体就不是真正意义上的目标总体 。

（３） 抽取样本单位的方式 。 样本单位的抽取设计不好 ，也会产生样本的系统
性偏差 ，从而降低对总体的代表性 。 例如 ，在系统抽样中 ，如果总体存在直线趋势
或周期性 ，而对此又没有采取相应的防范措施 ，就有可能产生观察结果的系统性
变化 。

（４） 调查中的无回答率 。 大量的受试样本单位如果出现不回答的现象 ，会造
成样本估计的偏差 。

（５） 估计公式的偏差 。 对样本数据采用的加工处理办法不合适会引起估计结
果的偏差 ，比如使用比率估计等就会出现这样的情况 。
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原则上讲 ，偏差的存在总是不好的 ，因为它不能帮助获得总体参数的真实值 。
当然 ，对待偏差也要一分为二 。如果估计量无偏差但其方差很大 ，在这种情况下 ，
还不如采用有一定的偏差但方差较小的估计量 。

将抽样估计精度与偏差联系起来考虑的一个概念就是均方误差（MSE） 。 所
谓均方误差 ，是指估计量与总体参数差的平方的数学期望 ，即

MSE（θ^） ＝ E（θ^ － θ）２

＝ E（（θ^ － m） ＋ （m － θ））２

＝ E（θ^ － m）２ ＋ （m － θ）２

（２畅６）

式中 ，m为 θ^的期望 ，即 E（θ^） ＝ m 。 式（２畅６）右边的第一项是样本估计量及其数学

期望的平均离差 Var（θ^） ，第二项中的 m － θ为偏差 ，因此 ，

MSE（θ^） ＝ Var（θ^） ＋ Bias２ （２畅７）
在无偏估计的时候 ，均方误差等于抽样方差 。

均方误差同时反映了抽样调查自身的误差和非抽样误差两方面的情况 ，所以
在抽样推断时 ，为比较抽样调查和估计的效果 ，人们往往采用均方误差 。

三 、允许误差与置信度

通俗地讲 ，允许误差是抽样推断在既定的概率水平要求下所能容许的与总体
参数之间的最大差 。

设 Δ为抽样允许误差 ，１ － α为置信水平 ，则有

Prob（ | θ^ － θ | ≤ Δ） ＝ １ － α （２畅８）
对式（２畅８）做变换 ，即

Prob | θ^ － θ |

Var（θ^）
≤ Δ

Var（θ^）
＝ １ － α （２畅９）

　 　当样本容量很大时 ，根据概率极限理论 ，估计量 θ^的抽样分布渐进于正态分

布 ，即有 θ^ ～ N（θ，Var（θ^）） ，做标准化处理后仍然存在

θ^ － θ

Var（θ^）
～ N（０ ，１） （２畅１０）

因此 ，由式（２畅９）和式（２畅１０）可以得到

Δ ＝ Z１ － α
２ Var（θ^） （２畅１１）
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式中 ，Z１ － α
２为置信水平 １ － α下标准正态分布的分位数值 。

式（２畅１１）给出了抽样允许误差的一种形式 。 从中不难看出 ，抽样允许误差同
抽样估计量取值的离散程度 、置信水平的大小以及估计量的抽样分布有关 。

有的情况下 ，可能需要给出抽样的相对抽样误差 。 抽样估计相对误差的定
义为

rΔ ＝ θ^ － θ
θ （２畅１２）

式中 ，rΔ 为相对抽样误差 。
由式（２畅８） ，同样存在

Prob | θ^ － θ |
θ ≤ rΔ ＝ １ － α （２畅１３）

　 　当样本容量很大时 ，也应有

θ r Δ ＝ Z１ － α
２ Var（θ^） （２畅１４）

这样便得到相对数形式的抽样允许误差 ，即

rΔ ＝
Z１ － α

２ Var（θ^）
θ （２畅１５）

第二节 　样本容量确定的目标

引起抽样误差的因素包括抽样调查原因的和非抽样调查原因两大类 ，由于非
抽样调查原因的误差大多同抽样调查的组织活动和工作质量有关 ，所以这部分调
查误差不会通过改变样本观察单位的大小而得到解决 。 样本容量确定问题的研究
一般只考虑与抽样误差有关的情况 。

原则上讲 ，确定样本容量需要满足以下几方面的要求 ：
（１） 适度的抽样规模 。 抽样调查不同于全面调查 ，它只是对调查总体中的一

部分单位进行观察 ，从这个角度看 ，任何抽样调查活动中 ，所抽取的样本观察单位
都会远远小于调查总体的单位数目 ，也即 n 虫 N ，n为样本单位数 ，N表示总体单位
数 。样本单位数 n不可过大 ，否则就有违抽样调查的原意和初衷 ；但样本单位似乎
也不能太小 ，过少的样本观察 ，由于样本含带的有关总体的信息量少 ，显然不利于
对总体进行推断认识 。另外 ，在特殊的调查对象中 ，如调查对象的范围很大 ，调查
对象的组成在调查表现上的差异程度大 ，那么 ，过小的样本观察因样本单位的分布
面不够 ，从而不能提高对调查总体的代表性 。

（２） 保证应有的抽样估计精度和检验效率 。 理论上可以证明 ，当样本容量较
大时 ，样本统计量取值的离散程度就小 ，即抽样估计的精度就高 ，反之 ，样本估计的
精度就低 。 从式（２畅 １１）和式（２畅１５）可以知道 ，抽样允许误差与抽样估计方差有一
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定的关系 ，一旦抽样估计的精度高 ，抽样估计的误差 ，不论是绝对形式的抽样误差 ，
还是相对形式的抽样误差 ，都会随之减小 ，这对提高抽样估计的统计效果是十分有
利的 。

下面 ，通过一个具体的事例说明抽样估计精度与样本容量大小的关系 。
假定从 １ 、２ 、３ 、４ 、５这 ５个数字中 ，按重复不考虑顺序抽样规则 ，分别抽取容量

为 ２和 ３ 的样本 ，计算每个样本均值及其方差 ，结果如表 ２畅１ 和表 ２畅 ２所示 。

表 2畅1 　样本容量为 2的抽样情况
序号 样本单位 均值

１ １ １ １畅 ００

２ １ ２ １畅 ５０

３ １ ３ ２畅 ００

４ １ ４ ２畅 ５０

５ １ ５ ３畅 ００

６ ２ ２ ２畅 ００

７ ２ ３ ２畅 ５０

８ ２ ４ ３畅 ００

９ ２ ５ ３畅 ５０

１０ ３ ３ ３畅 ００

１１ ３ ４ ３畅 ５０

１２ ３ ５ ４畅 ００

１３ ４ ４ ４畅 ００

１４ ４ ５ ４畅 ５０

１５ ５ ５ ５畅 ００

样本均值的均值 ３畅 ００

样本均值的方差 １畅 ２５

表 2畅2 　样本容量为 3的抽样情况
序号 样本单位 均值

１ １ １ １ １畅 ００００

２ １ １ ２ １畅 ３３３３

３ １ １ ３ １畅 ６６６７

４ １ １ ４ ２畅 ００００

５ １ １ ５ ２畅 ３３３３

６ １ ２ ２ １畅 ６６６７
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续表

序号 样本单位 均值

７ １ ２ ３ ２畅 ００００

８ １ ２ ４ ２畅 ３３３３

９ １ ２ ５ ２畅 ６６６７

１０ １ ３ ３ ２畅 ３３３３

１１ １ ３ ４ ２畅 ６６６７

１２ １ ３ ５ ３畅 ００００

１３ １ ４ ４ ３畅 ００００

１４ １ ４ ５ ３畅 ３３３３

１５ １ ５ ５ ３畅 ６６６７

１６ ２ ２ ２ ２畅 ００００

１７ ２ ２ ３ ２畅 ３３３３

１８ ２ ２ ４ ２畅 ６６６７

１９ ２ ２ ５ ３畅 ００００

２０ ２ ３ ３ ２畅 ６６６７

２１ ２ ３ ４ ３畅 ００００

２２ ２ ３ ５ ３畅 ３３３３

２３ ２ ４ ４ ３畅 ３３３３

２４ ２ ４ ５ ３畅 ６６６７

２５ ２ ５ ５ ４畅 ００００

２６ ３ ３ ３ ３畅 ００００

２７ ３ ３ ４ ３畅 ３３３３

２８ ３ ３ ５ ３畅 ６６６７

２９ ３ ４ ４ ３畅 ６６６７

３０ ３ ４ ５ ４畅 ００００

３１ ３ ５ ５ ４畅 ３３３３

３２ ４ ４ ４ ４畅 ００００

３３ ４ ４ ５ ４畅 ３３３３

３４ ４ ５ ５ ４畅 ６６６７

３５ ５ ５ ５ ５畅 ００００

样本均值的均值 ３畅 ００００

样本均值的方差 ０畅 ８８８９
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　 　对比表 ２畅２ 和表 ２畅１ 样本均值的方差可以看出 ，当样本容量由 ２增加到 ３时 ，
样本均值的方差由 １畅２５减小到 ０畅８８８９ 。

（３） 对抽样估计结果的概率把握程度 。样本估计结果的信度同抽样允许误差
有关 ，这从式（２畅１１）或式（２畅１５）可以看出 ；而抽样允许误差又与抽样估计精度有着
密切的联系 ，这样一来 ，假定抽样允许误差既定 ，则有

Prob（ | θ^ － θ | ≤ Δ）

＝ Prob | θ^ － θ |

Var（θ^）
≤ Δ

Var（θ^）

＝ Φ Δ

Var（θ^）
－ Φ － Δ

Var（θ^）

（２畅１６）

　 　据此 ，如果 Δ

Var（θ^）
的值越大 ，则样本估计结果的可信程度就越高 。 在抽样

估计允许误差既定的条件下 ， Δ

Var（θ^）
的大小取决于 Var（θ^） 。 因此 ，为了达到

必要的估计信度的要求 ，就需要增加样本观察 。
（４） 尽可能减小机会损失 。 按照决策论的观点 ，统计推断是一个形成决策的

过程 。现实中 ，人们大多有这样的体会 ，执行决策的时候会产生某种后悔 。 统计决
策带来的后悔即机会损失 ，与样本信息不充分有一定的关系 。所以 ，为构造机会损
失函数 ，通常的做法是把机会损失看成是与估计误差成比例的函数 。 忽略非抽样
误差的话 ，抽样估计误差的大小受样本观察规模的多少影响很大 。因此 ，为减小抽
样推断的机会损失 ，需要保证足够数量的样本观察 。 图 ２畅 １ 直观地显示了样本容
量与机会损失之间的关系 。

图 ２畅１ 　样本容量与机会损失的关系
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（５） 不超过预算的调查费用 。 一项社会调查活动需要投入一定的费用 ，抽样
调查虽然观察的单位数少 ，相比全面调查在费用开支方面具有优势 ，但它只是减少
了调查费用 ，而不可能不发生调查费用 。 实际上 ，在进行抽样调查之前 ，一般都会
有调查费用预算的约束 ，为此 ，在确定样本观察规模的时候 ，原则上要求不能超过
调查的总费用 。

在上述样本容量确定的目标中 ，抽样推断的精度与推断结果的概率把握程度 、
样本推断的机会损失之间存在着函数关系 ，同属于样本推断的统计效果的范畴 ，不
超过预算的调查费用属于抽样调查的经济效果方面 。 总的原则是 ，抽样推断的统
计效果和经济效果在可能的情况下要兼顾 ，尤其是不能因强调样本推断的统计效
果而一味增加样本观察数目 ，从而造成过高的调查费用支出 ，当然也不能过度强调
调查过程中费用开支的节约而不重视样本推断的统计效果 。 另外 ，也应该清楚地
看到 ，单纯靠增加抽样观察规模以改善统计推断效果 ，实际上也有可能适得其反 ，
原因是样本观察单位过多 ，非抽样误差的控制以及抽样调查组织工作的质量得不
到保证 。

第三节 　影响样本容量大小的因素分析

样本容量的确定是一个比较复杂的问题 ，需要考虑方方面面的影响因素 ，以确
保抽样目标的实现 。 下面 ，对样本容量确定时需要考虑的一些因素和条件进行
说明 。

一 、调查对象内部的变异程度

如果调查对象各单位观察表现的差异程度大 ，就需要多抽样本单位 ，以通过增
加样本观察单位降低样本推断分析的误差 ，反之 ，可少抽取一些样本 。

图 ２畅 ２是样本容量为 ３０ ，总体方差分别为 １２０ 、７５ 、６０ 和 １５ 时的不重置抽样
情况的样本均值的抽样分布 。

从图 ２畅２可以看出 ，总体方差 １５ 、样本容量 ３０ 时的样本均值抽样分布曲线最
集中 ，而总体方差为 １２０时的样本均值抽样分布曲线最平坦 ，对此 ，要想在同样的
样本观察规模下达到同样的统计推断效果 ，显然是不可能的 。

二 、估计精度的要求

对估计精度要求高的场合 ，应该多抽取样本 ，而对估计精度要求一般的情况 ，
有理由少抽取一些样本单位 。 样本容量的大小与抽样估计精度存在正向变化关
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图 ２畅２ 　样本均值的抽样分布

系 ，样本容量大 ，抽样估计精度也随之增加 ，如果样本容量小 ，抽样估计精度必然较
差 。样本容量与抽样估计精度之间的这种关系 ，可用图 ２畅３ 来反映 。

图 ２畅３ 　样本容量与抽样估计精度的关系

三 、总体分布是否确知

对总体调查之前 ，有关总体知识了解的多少会影响到样本容量的确定 。 总体
分布确知的时候 ，样本统计量的抽样分布大多数可以推导出来 ，因而完全可以运用
精确分布进行小样本分析 ；与此相反 ，如果总体分布不明确 ，要想依据理论上的结
论进行科学的统计推断 ，那么根据大数定律 ，就需要进行大样本观察 。 例如 ，要对
总体具有某种特征的单位数所占比例（即成数）进行区间估计或假设检验 ，为了能
借助正态分布的有关结论 ，样本观察的数目就需要足够地大 。 图 ２畅４ 给出了假定
总体成数为 ０畅２ 时 ，样本容量分别为 １５ 、３０ 、５０ 、１００时的样本成数的变化情况 。
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图 ２畅４ 　总体成数为 ０ ．２时 ，样本容量分别为 １５ 、３０ 、５０ 、１００时的概率分布

四 、概率把握程度的要求

概率把握程度与抽样推断精度是一对矛盾的统一体 ，前者要求大 ，则只能靠损
失估计精度来达到 ，否则就可以提高估计精度 。在既定的估计精度下 ，要求的概率

图 ２畅５ 　概率把握程度与样本容量的关系

把握程度低 ，可以相应地少抽取样本 ，如果要求概率把握程度高 ，则需要抽取足够
数目的观察样本 。为直观起见 ，我们用图 ２畅５ 来反映概率把握程度与样本容量的
关系 。
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五 、调查费用预算

任何调查都需要投入一定的人力 、物力 、财力和时间 ，这些构成调查的费用或
成本 。 调查费用和抽样的关系类似于总成本曲线或平均成本曲线 ，当观察样本数
目增加 ，调查活动的总费用会不断上升 ，但当达到某个点时 ，总费用上升速度会变
得缓慢 。 调查单位的平均成本在一开始会随着调查单位数目的增加而呈指数下
降 ，但到达一定规模时 ，调查单位的平均成本又会逐步增加 。 如果预算充足 ，为增
强统计认识的充分性起见 ，可适当增加样本规模 ，否则可以适当缩小观察的范围 。
调查费用与样本容量的关系如图 ２畅６ 所示 。

图 ２畅６ 　调查费用与样本容量的关系

六 、样本抽取的实现方式

样本单位的抽取一般有两种方式 ，即重置抽样与不重置抽样 。 重置抽样由于
样本中有可能存在同样的观察单位 ，从而在一定程度上会减少样本信息量 ，所以在
同样的估计精度要求下 ，往往要多抽取一些样本单位 ；不重置抽样由于样本集中不
存在同样的观察单位 ，那么在同样的估计精度下 ，可以减小抽样观察 。

从 ３０ 、４０ 、５０ 、６０ 、７０这 ５ 个数字中 ，按重置抽样与不重置抽样分别抽取容量为
２ 的样本 ，得到的均值及样本均值方差如表 ２畅３和表 ２畅４ 所示 。

由表 ２畅３和表 ２畅４样本均值方差的计算结果可知 ，在相同的样本容量下 ，重置
抽样的抽样精度低于不重置抽样的抽样精度 。因此 ，如果要求的抽样误差一定 ，那
么 ，采用重置抽样方式要比不重置抽样时的样本观察数目多 ，否则就达不到设定的
要求 。

·１２·第二章 　影响样本容量大小的因素



表 2畅3 　不重置抽样情况
编号 样 　 　 本 均值 均值离差平方

１ ３０ ４０ ３５ ２２５

２ ３０ ５０ ４０ １００

３ ３０ ６０ ４５ ２５

４ ３０ ７０ ５０ ０

５ ４０ ５０ ４５ ２５

６ ４０ ６０ ５０ ０

７ ４０ ７０ ５５ ２５

８ ５０ ６０ ５５ ２５

９ ５０ ７０ ６０ １００

１０ ６０ ７０ ６５ ２２５

样本均值的均值 ５０

样本均值的方差 ７５

表 2畅4 　重置抽样情况
编号 样 　 　 本 均值 均值离差平方

１ ３０ ４０ ３５ ２２５

２ ３０ ５０ ４０ １００

３ ３０ ６０ ４５ ２５

４ ３０ ７０ ５０ ０

５ ４０ ５０ ４５ ２５

６ ４０ ６０ ５０ ０

７ ４０ ７０ ５５ ２５

８ ５０ ６０ ５５ ２５

９ ５０ ７０ ６０ １００

１０ ６０ ７０ ６５ ２２５

１１ ３０ ３０ ３０ ４００

１２ ４０ ４０ ４０ １００

１３ ５０ ５０ ５０ ０

１４ ６０ ６０ ６０ １００

１５ ７０ ７０ ７０ ４００

样本均值的均值 ５０

样本均值的方差 １１６畅 ６６６７
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七 、数据的测量水准

在统计调查和试验中 ，测量是获得数据的基础性工作 。 所谓测量 ，就是对客观
现象的研究特征指派数字的活动 ，指派的规则不同便会产生不同种类的测量结果 。
从统计的观点看 ，所有的指派规则将会产生四类测量数据 ，即定类数据 、定序数据 、定
距数据和定比数据 ，它们对应的测量水平分别称为定类尺度 、定序尺度 、定距尺度以
及定比尺度 。定类尺度和定序尺度的资料称为属性资料 ，定距尺度和定比尺度的资
料称为数量资料 。其中 ，还可以根据测量结果采用的表达方式将调查资料区分为计
数性质的资料和计量性质的资料 。一般地 ，对属性资料和计数性质的资料 ，要求抽样
调查的规模要大 ，而对数量资料和计量性质的资料 ，样本抽取的规模可以适当减小 。
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