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一、土地抽样调查的基本原理 

 抽样调查：按随机原则从全部研究单位中抽取一部分

单位进行观察，根据样本资料计算样本的特征值，据

以对总体的特征值做出具有一定可靠性的估计和判断，

以反映总体的数量特征和数量表现的一种统计方法。 

 随机原则：在抽取样本时，排除人们主观意图的作用，

使得总体中的各单位均以相等的机会被抽中。又称为

等可能性原则。 

 例：（1）小麦测产。（2）产品质量合格率检查。 



(一)抽样调查的基本特点 

 1、调查单位的确定是按随机原则从全部总体单

位中抽取的。 

 2、用部分单位的指标数值去推断和估计总体指

标数值。 

 3、抽样调查中的抽样误差是不可避免的，但在

事先是可以计算并加以控制的。 



(二)抽样调查的应用范围 

 1、无法全面调查的现象，为测算全面资料，采用抽

样调查。如土地质量调查。 

 2、没有必要或很难全面调查的现象，采用抽样调查。

如全国城乡人民家庭生活状况调查。抽样调查节约时

间、人力、物力和财力，提高时效性。 

 3、抽样调查结果可对全面调查结果进行检查和修正。

全面调查之后抽样复查，计算差错率，据以检查和修

正全面调查结果，提高全面调查质量。 

 4、要求及费用高的调查，如土地现象，可采用抽样

调查。如土壤养分调查。 



(三)抽样调查的几个基本概念 

 1.总体和样本 

 2.总体指标和样本指标 

 3.重复抽样和不重复抽样 

 



   1. 总体和样本 

 总体/全及总体或母体：指所要认识的研究对象的全体，它
是由所研究范围内具有某种共同性质的全体单位所组成的集
合体。用N代表全及总体的单位数。 

 样本/抽样总体：按随机原则从总体中抽取的一部分单位组
成的小总体。它也是由许多性质相同的单位组成的。用n代
表样本的单位数，n也称为样本容量。组成样本的每个单位
称为样本单位。 

 按照样本容量的大小样本可分为大样本和小样本。n≥30为
大样本，n＜30为小样本。抽样调查时，多数采用大样本。 

 注意：作为抽样推断对象的总体是唯一确定的，但作为观察
对象的样本不是唯一的。从一个总体中可以抽取很多个样本，
每次抽到哪个样本是不确定的。 



2.总体指标和样本指标 

 总体指标 

 主要有： 

① 平均指标 

② 标准差（或方差）

指标 

③ 成数指标 

 样本指标 

 对应指标： 

① 平均指标 

② 标准差（或方差）指

标 

③ 成数指标 



3.重复抽样和不重复抽样 

 (1)重复抽样：是从总体中抽取样本时，随机抽取

一个样本单位，记录该单位有关标志表现以后，

把它放回到总体中去，再从总体中随机抽取第二

个单位，记录它有关标志表现以后，也把它放回

全及总体中去，照此下去直到抽选n个样本单位。 

 可见，重复抽样时全及总体单位数在抽选过程中

始终没有减少，而且各单位有被重复抽中的可能。 



3.重复抽样和不重复抽样 

 (2)不重复抽样：从总体中抽取第一个样本单位，记录

该单位有关标志表现后，该样本单位不再放回总体中参

加下一次抽选。然后，从总体N-1个单位中随机抽选第

二个样本单位，记录该单位标志表现后，该单位也不再

放回总体，再从总体N-2单位中抽选第三个样本单位，

照此下去直到抽选出n个样本单位。 

 可见，不重复抽样时，总体单位数在抽选过程中是逐渐

减少的，而且各单位没有重复被抽中可能。 

 两种抽样方法产生三个差别：①抽取的样本可能数目不

同；②抽样误差计算公式不同；③抽样误差的大小不同  



二、土地抽样调查的组织形式 

 1、简单随机抽样/纯随机抽样 

 按随机原则直接从总体N个单位中抽取n个单位作

样本，使每个总体单位都有同等的机会被抽中。

是抽样调查中最基本的、最单纯的方式，适于均

匀总体。 

 简单随机抽样最原始的抽样方法就是抽签摸球。

该方法一般适用于总体单位比较少的情况。 

 

 



二、土地抽样调查的组织形式 
 最常用的抽样方法是利用随机数表——由计算机或其它随机方

法制成的，即从0、1、2、……、9这10个数字出现的概率是相

同的，但排列的先后顺序则是随机的。 

 抽取样本之前，首先应将各个总体单位编上号码；然后在随机

数表中任意取数，凡是抽中的数字与相应的总体单位号码相一

致时，该单位即为抽中的单位。若抽中的数字无相应的总体单

位号码，则该数字被放弃，再重新抽取下一个数，直到抽满预

定的样本容量n为止。 

 简单随机抽样从理论上说最符合随机原则，是其它抽样方式的

基础，也是衡量其它抽样方式抽样效果的标准。 

 实践限制：当总体很大时，编号困难。当总体各单位标志值之

间差异很大时，采用这种抽样方式并不能保证样本的代表性。 



2、机械抽样 

 又称等距抽样或系统抽样：事先将总体各单位按

某一标志排列，然后依固定顺序和间隔抽选调查

单位的一种抽样组织形式。 

 如对学生按姓氏笔划顺序排队，然后按此顺序等

间隔地抽取样本单位进行调查。 

 等距抽样要计算抽取间隔，间隔d等于总体单位数

N除以样本容量n，即d=N/n。 



2、机械抽样 

 例：从10000名职工中抽取2%即200名进行调查 

 先按姓氏笔划排列 

 按排队顺序分200组（组数等于样本容量） 

 每组50人（50也是抽取间隔）。 

 假设第一组随机抽取第5号职工，那么第一组样本单位的
顺序号是5 

 第二个样本单位的顺序号是55 

 第三个样本单位的顺序号是105 

 其余类推 

 最后一个样本单位的顺序号是9955。 



2、机械抽样 

 机械抽样中，由于排队所依据的标志不同，等距抽样分

为按无关标志排队和有关标志排队两种。 

 1）无关标志：排列的标志和所研究的标志值大小无关

或不起主要影响作用。例，调查职工生活水平时，职工

按姓氏笔划排队；产品质量检查，按产品入库顺序排队。 

 2）有关标志：用来排列的标志和所研究的标志值的大

小有密切关系。例，耕地亩产量调查，把地块按往年平

均亩产的高低进行排队；职工家庭生活水平调查，把职

工按工资水平高低排队。 



3、类型抽样 

 类型抽样/分层抽样：首先把总体各单位按某一标志分

成若干个类型组，使各组组内标志值比较接近，然后分

别在各组组内按随机原则抽取样本单位。 

类型区 乡数 比重（%） 各类型区抽取乡数 

山区 6 10 1 

丘陵 42 70 6 

平原 12 20 2 

合计 60 100 9 

例：农作物产量调查，把某县60个乡按所处地貌分为三个
类型区，然后从各类型区中按比例抽取9个乡作为样本。  



3、类型抽样 

特点：把分组法和随机原则结合起来。 

优点：(1)提高了样本的代表性。样本单位从各类型

组中抽取，样本中有各种标志值水平的单位。 

  (2)降低了影响抽样平均误差的总体方差。适用于

总体情况复杂，各单位之间差异较大，总体单位数

又较多的情况。 



4、整群抽样 

 整群抽样：先将总体各单位划分成若干群（组），然后以

群（组）为单位从总体中随机抽取一些群（组），对中选

群（组）的所有单位进行全面调查的抽样组织形式。 

 例，城市居民生活水平调查，从城市全部居委会中随机抽

选若干居委会，对被抽中的居委会所有住户都进行调查，

这就是整群抽样。该城市的每一居委会就是一群。 

 优点：节约和方便。整群抽样不需要编制总体单位名单，

只需要编制总体群的名单。 



5、多阶段抽样 

 多阶段抽样：在抽样调查抽选样本时并不是一次直接从总体

中抽取，而是分两个或两个以上的阶段来进行。 

 作用： 

 1）当抽样调查的面很广、总体范围太大无法直接抽取样本

时，需要采用多阶段抽样。 

 2）可以相对地节约人力和物力。从一个比较大的总体，抽

取一个随机样本，势必使抽到的样本单位比较分散，若要

派人调查，人力和物力的支出比较大。 

 3）可以利用现成的行政区划、组织系统作为划分各阶段的

依据，为抽样调查提供方便。 



5、多阶段抽样 

 以某省粮食产量调查为例。可以按行政区域划分层次，以省为总体。

步骤为： 

 ①从全省所有县级单位中，抽取部分县作为第一阶段抽取的样本； 

 ②从被抽中县的所有乡或村中，抽取部分乡或村作为第二阶段抽取的

样本； 

 ③从被抽中乡或村的所有农户中，抽取部分农户作为第三阶段抽取的

样本； 

 ④从被抽中农户的所有播种面积中抽取部分地块，进行实割实测的调

查，作为最基层阶段的样本，计算其样本平均亩产量，并推算总产量。 

 多阶段抽样所划分的抽样阶段数不宜过多，一般以划分两、三个阶段，

至多四个阶段为宜。 



三种组织形式的区别  

抽样形式 第一阶段 第二阶段 

类型抽样 抽全部 抽部分 

整群抽样 抽部分 抽全部 

两阶段抽样 抽部分 抽部分 



三、抽样指标的计算  

 （一）变量总体指标的计算  

标准差也被称为标准偏差，或者实验标准差，是一组数据平均值分散程度的一种度量。标
准差大，代表大部分数值和其平均值之间差异较大；标准差小，代表这些数值接近平均值。 
方差用来计算每一个变量（观察值）与总体均数之间的差异。为避免出现离均差总和为零，
离均差平方和受样本含量的影响，统计学采用平均离均差平方和来描述变量的变异程度。 



 



例：已知某乡农民家庭月平均收入，根据资料计算总体指标
及样本指标。 
 

收入（元） 组中值（元） 农户数（户）F 抽取5%调查户f 
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400-500 

500-600 

350 

450 

550 

120 

480 

100 

6 

24 

5 

合计 - 700 35 

某乡农民家庭月平均收入资料 
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样本指标计算： 
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（二）属性总体指标的计算 

 仅有两个属性标志表现的，可将属性总体分成两部分，一
部分为具有某种属性标志表现的单位，另一部分为不具有
某种属性标志表现的单位。 

 例：把全部产品分为合格与不合格两部分；把全部学生分为男生和女
生两部分。 

 交替标志：可用“是”或“非”来表示的属性标志。为研
究问题方便，常用“1”表示具有某种属性，用“0”表示
不具有某种属性。 

 设总体共有N个单位，其中有N1个单位具有某种属性，N0
个单位不具有某种属性。则： 

 总体成数 



（二）属性总体指标的计算 

 属性总体的指标计算表  

 

 

 

 

 

 总体平均数 

 方差 

 标准差 



 属性总体的样本指标的计算方法  

 设样本n个单位中，有n1个单位具有另一种属性
，n0个单位具有某种属性，则样本指标为： 

 样本成数 p=n1/n 

 q=n0/n 

 样本方差s2=p(1-p)=pq 

 样本标准差  



四、抽样误差 

 统计调查误差是统计调查结果与客观实际在数量上的差

别。按产生的原因可分为登记性误差和代表性误差。 

 登记性误差：调查过程中由于调查者或被调查者的人为

因素所造成的误差。 

 代表性误差：用样本指标来代表或推断总体指标时所产

生的误差，又可分为偏差和随机误差。 

 偏差:又称为表观误差，是指个别测定值与测定的平均

值之差，用来衡量测定结果的精密度高低。 

 随机误差：在没有登记性误差和偏差的条件下而产生的

误差，是不可避免的。随机误差分为抽样实际误差、抽

样平均误差和抽样极限误差。 



（一）抽样实际误差 

 抽样实际误差：指样本指标与被它估计未知的总体参数
(总体特征值)之差。 

 具体指样本平均数x与总体平均数X的差（x-X），样本成
数p与总体成数P的差(p-P)。 

 总体成数是指总体中满足某个条件的单位数与总体全部单
位数的比。 

 样本成数是指样本中满足某个条件的样本数与样本总数的
比。  

 例如，某地区全部小麦平均亩产400公斤，而抽样调查得
到的平均亩产为391公斤或403公斤，则样本指标与总体指
标之间的误差为-9公斤或3公斤。 



例：从总体1，2，3，4，5五个值中随机抽取3个数作为样
本（不考虑顺序、不重复抽样），计算抽样实际误差。  

 抽样实际误差计算表  



（二）抽样平均误差 

 抽样平均误差：所有的抽样实际误差的平方平
均数。即所有可能出现的样本指标的标准差。 

 通常用   表示抽样平均指标的抽样平均误差。 
 

 

 

 式中： 

  ——抽样平均数 

  ——总体平均数 

 n ——样本可能数目(或抽样平均数的个数) 

n

Xx
Sx

 


2)(



抽样平均误差的应用公式 

 所有样本平均数的标准差（抽样平均误差）与总体平均
数的标准差成正比，与样本容量的平方根成反比。 

 抽样平均误差的应用公式： 

 

 𝜎−
𝑥
=
𝜎

𝑛
=

𝑠2

𝑛
 

 式中 σ——总体平均数的标准差 

 n——样本容量 

 在实际工作中最常用的一种方法是用样本平均数的方差
s2或标准差s来代替σ2或σ。  



1、简单随机抽样的抽样平均误差 

 （1）在重复抽样的条件下 

 

 s——总体标准差 n ——抽样样本数  
 例：从20000公顷小麦中，随机抽取1000公顷实测，计算
结果是平均单产量=300千克，标准差为10，计算抽样平
均误差。 

 已知：N=20000  n=1000  σ =10  求    =？  

   

 = 

 =0.32 
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1、简单随机抽样的抽样平均误差 

 （1）在重复抽样的条件下 

 

 s——总体标准差 n ——抽样样本数  

 (2)在不重复抽样条件下 

 
 比较重复抽样与不重复抽样的误差计算公式，后者比前者多一个修
正系数。在抽样中，n/N 总小于1。因此，1- n/N总小于1。所以，
不重复抽样的误差必然小于重复抽样的。同时说明不重复抽样的代
表性比重复抽样的代表性高。 

 在统计工作中，通常采用不重复抽样方法进行抽样调查，但在计算
抽样误差时，为简便起见，常采用重复抽样的计算公式。 
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2、抽样成数的抽样平均误差 

 

  (1)在重复抽样的条件下 
 其中，P为总体成数，n为样本单位数  

 

 (2)在不重复抽样条件下 
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简单随机抽样的抽样平均误差计算举例 

 例：从10000件产品中随机抽取100件检查，结
果发现6件是废品，计算该产品废品率的抽样平
均误差。 

 已知：N=10000 n=100 p=6%求σp？ 

 

 

 如果不重复抽样： 



抽样平均误差的影响因素 

 第一，受总体的标志变动度σ2或σ的大小影响。总体单位标志变动度越大
，总体标准差就越大，抽样误差亦大；反之，标志变动度小，抽样误差也
小。如果总体各单位标志值都相等，则标志变动应等于0，抽样误差就不存
在了，抽样指标也就等于总体指标。 

 第二，受抽样单位数目多少的影响。在其他条件不变情况下，抽样的单位
数越多，抽样误差越小；反之，抽样单位数目越少，抽样误差就越大。假
如样本单位数等于总体单位数，抽样调查变成全面调查，抽样误差自然也
就不存在了。 

 第三，受抽样方法不同的影响。重复抽样和不重复抽样计算的抽样误差是
不同的，不重复抽样的抽样误差小于重复抽样的抽样误差。 

 第四，受抽样调查组织不同的影响。在同一总体中按照纯随机抽样、等距
抽样、类型抽样和整群抽样四种不同调查组织形式，抽取相同容量的样本
，其抽样误差是不同的。  

标志变动度:综合反映总体各单位标志值变异程度的指标。简称变异指标。它显示总体中变量数值分布的离散趋
势，是说明总体特征的另一个重要指标，与平均数的作用相辅相成。它可用来反映平均数代表现象一般水平的
代表性程度，标志变动度愈小，则平均数的代表性愈大。可以说明现象的稳定性和均衡性。它和平均指标结合
应用还可以比较不同总体标志值的相对差异程度。常用标志变动度指标有全距、四分位差、平均差、标准差等。 



 抽样极限误差与总体平均数、样本
平均数,总体成数、样本成数关系： 

 抽样极限误差通常需要以抽样平均
误差   或σp为标准单位来衡量，
用抽样极限误差除以抽样平均误差，
表示抽样极限误差为抽样平均误差
的若干倍，用t表示，称为概率度。 

(三)抽样极限误差 

 抽样极限误差是抽样指标与总体指标之间，在一定概率保证
程度下的，抽样误差的最大可能范围。 

 通常用Δ表示抽样极限误差，Δx和Δp分别表示抽样平均数
和抽样成数的可能误差范围。 



 t称为概率度，其大小是由概率的大小决定的。应用时可
根据要求的概率值在概率表中查出对应的t值，常用概率
度与概率对照表如下：  



平均数、成数的极限误差公式  

 



五、总体指标估计（一）标准 

 合理抽样的基本要求： 

  1.无偏性。即以抽样指标估计总体指标要

求抽样指标值的平均数等于被估计的总体

指标。 

 2.一致性。即当样本容量n充分大时，若样

本指标充分地靠近被估计的总体指标，则

该样本指标是被估计的总体指标的一致估

计量。 

 3.有效性。即如果一个样本估计量的方差

比其他估计量的方差小，则称该样本估计

量是被估计的总体指标的有效估计量。  



四、总体指标估计（二）方法 

 1.点估计/定值估计 

 是直接用样本指标数值代替总体指标数值，即总体平均

数的点估计值就是样本平均数，总体成数的点估计值就

是样本成数。这种估计不考虑是否有抽样误差。 

 例，产品合格率检测，根据抽查的样品的合格率，推断

说全部产品的合格率就是该值。 

 点估计方法简单，但不很实用。因为，抽样估计中抽样

指标完全等于总体指标的可能性极小。 

 样本容量多，大致推断，可用点估计 



四、总体指标估计（二）方法 

 2.区间估计 

 区间估计所表明的是一个可能范围，不是一个
绝对可靠的范围。是用样本指标和它的抽样极
限误差构成的区间来估计总体指标，并以一定
的概率保证总体指标将在所估计的区间内。 

 区间估计是在点估计的基础上估计出总体参数
一个可能的范围，同时给出总体参数以多大的
概率落在这个范围之内。 



1）总体平均数的区间估计 

 



总体平均数区间估计举例 

 某城市职工家庭调查，随机抽样400户，年平均每户消
费品支出500元，标准差为100元，要求以95.45%的概
率保证度，估计该城市年平均每户消费品支出。 

 已知：n=400，  =500，s=100元，t=2 
x



2）总体成数的区间估计 

 重复抽样 

 

 

 

 不重复抽样  



 例：某厂从60000件产品中，随机不重复抽出200件检
查，发现有废品4件，要求以95%的可靠性，估计这批
产品的废品率。 

 已知：p=4/200=0.02，1-p=0.98，N=60000，n=200，
t=1.96 



区间估计注意问题 

 第一，用区间估计法推断的总体

指标不是确定值，而是一个区间

范围。 

 第二，总体指标所在的范围并不

是绝对可靠的范围。这个范围总

是和一定的概率相联系。 

 例如，当t=1时，总体指标的区

间范围为（  -σ， +σ），总

体指标落在这个区间内的可能性

为68.27%。 

 第三，要想提高概率把握程度，

必须扩大误差范围。  

xx



（三）总量指标的推算 

 1.直接推算法 

 是指根据样本指标与另一有关的总量指标来推算所需的
总量指标。 

 （1）点估计推算公式 

 总量指标的估计值=样本指标值×总体单位数 

 （2）区间估计推算公式 



 例:某村种水稻2000公顷，收割前抽查测得平均单产为
500千克，抽样平均误差为5千克，试在95.45%置信概率
下推断该村水稻的平均单产和总产的可能范围。 



2、修正系数法 

 是根据样本指标与另一有联系的指标相比较而得到的比例
系数来推算或修正总量指标的方法。 

 差错数=抽样复查数-全面调查数 

 差错率=差错数/全面调查数 

 修正后数字=修正前数字×（1+差错率） 
 例：某县人口普查资料表明，该县总人口数为305220人，为检验普

查结果的准确性，对该县5个乡抽样复查，这5个乡原先普查数字是
125630人，而抽样复查结果是125785人。对该县总人口数进行修正
。 

 差错率=差错数/全面调查数 

 =（125785-125630）/305220=0.12338% 

 修正后人数=修正前数字×（1+差错率） 

 =305220×（1+0.12338%） 

 =305597（人） 



六、样本容量/数目的确定 

（一）抽样单位数目确定的必要性 
（二）抽样单位数目的计算 
 



（一）抽样单位数目确定的必要性 

 抽样推断的基础是样本，而样本是按随机原则从全及总体
中抽取一部分单位组成的集合体。 

 抽样单位数目太多，会增加抽样组织的困难，造成人力、
物力的浪费；太少会使误差增大，不能有效反映总体情况，
直接影响到抽样推断结果的准确性。 

 抽样推断要求推断的结果能满足在一定可靠性的条件下，
保证抽样误差不超过事先规定的范围。而推断的可靠性要
求主要是根据研究问题的性质和对抽样结果的用途不同而
定。当可靠性要求已确定时，抽样误差的控制尤为重要。 

 抽样单位数目是影响抽样误差大小的重要因素，其它条件
相同时，可以用增减抽样单位数目来控制抽样误差大小，
以达到用最合适的抽样单位数满足抽样调查任务的要求。 



（二）抽样单位数目的计算 

 1、在重复抽样的条件下 

 1) 平均数的必要抽样数目 

 因为                 所以： 

 

 (2) 抽样成数的必要抽样数目 

   
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2、抽样单位数目的计算 

 2）在不重复抽样的条件下 

 (1) 抽样平均数的抽样单位数目的计算 

 

 

 (2)抽样成数的抽样单位数目的计算 
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平均数的必要抽样数目 

 例：某县农村经济调查，已知农户平均年收入
标准差为30元，要求把握程度为95.45%，允许
误差为5元，试计算应抽取的样本户数。 

 已知：σ =30，  =5，t=2 

 

 

 

 =（22×302）/52=144 （户）  
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抽样成数的必要抽样数目 

 例：对一批产品进行抽样调查，得知产品合格
率为97%，要求允许误差不超过1.5%，把握程度
为95%，计算需要抽取多少产品？ 

 已知：p=97%，1-p=3%，Δ p=1.5%，t=1.96 

 

 

 =                   

 

 =497（件）  
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 3、影响抽样单位数目多少的因素 
 1）总体中各单位的标志变异程度的大小：n与δ2(s2）正比 

 2）抽样推断的可靠性程度大小： n与t2正比 

 3）允许误差的大小： n与Δx2反比 

 4）抽样方法和抽样组织形式：n不重<n重 

 4、确定抽样单位数目应注意的问题 
 1） 以上四个计算公式只适用于简单随机抽样。 

 2） 同一总体往往同时需要计算抽样平均数和抽样成数，
由于它们的方差和允许误差要求不同，因此，对于抽样单
位数目多少的要求也不一样，为防止抽样单位数目不足而
扩大抽样误差，在实际工作中，往往根据抽样单位数目比
较大的一个数目进行抽样，以满足共同要求。 
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