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Введение 

Конечной целью выборочного наблючения является характеристика признака Y генеральной 

совокупности на основе данных выборки объемом n  [1]. Пусть изучается генеральная совокупность 

относительно количественного признака Y  объемом N . Если значения признака Y  соответственно 

 NN yyyy ,......,, 121  , то генеральное среднее y  есть среднее арифметическое  значений признака 

генеральной совокупности [1,c.198] 
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Полагаем, что для изучения генеральной совокупности относительно количественного признака Y  

извлечена выборка объемом n . Пусть значения количественного признака wX  выборочной совокупности 

соответственно   nwnwww xxxx ,1,2,1, ,......,,   [1,c.199] 
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Выборочную среднюю wx , найденную по данным одной выборки следует рассматривать как 

случайную величину wX , а значит можно говорить о распределении выборочной средней и о числовых 

характеристиках этого распределения. Действительно, выборку возможно сделать различными способами, 

при которых количественный признак wX  выборочной совокупности приобретет значения 

  WW xxxx ,......,, 121  , где W – возможное количество вариантов осуществить выборку. 

 

Пример. Пусть имеется множество генеральной совокупности Y (объем 3N ) со значениями признака 

 0,1,0 321  yyy . Если выборка бесповторная, то возможное число вариантов осуществить выборку 

 !)!(! nnNNСn
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При объеме 2n  имеем 3)!2!1/(!32

3 С :  ,1,0 22,111,1  yxyx 5.01 x ,  ,0,0 32,211,2  yxyx  

0.02 x ,  ,0,1 32,321,3  yxyx 5.03 x . Таким образом, случайная величина wX  для 1-ой, 2-ой и 3-ей 

принимает значения в соответствие с выражением (2), равные 5.01 x , 0.02 x , 5.03 x . Если способ выборки является 

повторным (после извлечения iy  его значение фиксируется и возвращается обратно с возможностью повторного изъятия), 

возможное количество комбинаций nn  =9. 

 

Значение количественного признака Y  генеральной совокупности связано со значением 

количественного признака wX  выборочной совокупности через соотношение [1,c.217]: 
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где  tФ – функция Лапласа, значение которой может быть получено из таблицы, например [2,c.473].  

Выражение  yX w  означает, что отклонение случайной величины wX , определенной равенством (2) от 

среднего арифметического признака генеральной совокупности не превышает погрешность, равную 

значению  . Это неравенство может быть записано в следующем виде 

 ww xyx .     (7) 



Запись (7) означает: если известна выборочная средняя wx  (2), то можно утверждать, что с 

вероятностью  истинное значение  (1)  количественного признака Y  генеральной совокупности находит в 

пределах от  wx  до  wx . Величина )( wX  - есть среднеквадратичное отклонение количественного 

признака wX  выборочной совокупности. Величина )( wX , в общем случае, зависит от объема выборки n  

)()( nfXw   .      (8) 

 

1.Основные задачи при использовании выборочного метода 

Систему уравнений (4) возможно представить в виде двух уравнений: 
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с четырьмя неизвестными:  , t , )( wX ,  . Для ее разрешения требуется задать дополнительно два 

уравнения. В связи с этим при использовании выборочного метода возникают три основные задачи [2]: 

Задача №1.Определить объем выборки n , необходимый для получения с требуемой точностью   

результатов при заданной вероятности  .  

Полагается, что в результате выполненной выборки, при которой будет получена выборочная 

совокупность со значениями   nwnwww xxxx ,1,2,1, ,......,,  , определим  выборочную среднюю wx  (2). Известна 

вероятность  , с которой значение количественного признака Y  генеральной совокупности y будет 

удовлетворять неравенству (7) с заданной погрешностью  . При этом следует иметь ввиду, если заданная 

вероятность равна 95.0 , то в 50 случаем из 1000 равенство (7) выполняться не будет. Таким образом, из 

четырех неизвестных:  , t , )( wX ,   в первой задаче задается  ,   (и соответственно  t ), а определяется 

)( wX , из которого находим объем выборки n . 

Задача №2.Определить возможный предел ошибки репрезентативности, гарантирующий 

результаты с заданной  вероятностью и сравнить его с величиной допустимой погрешности.  

Полагается что задан объем выборки n  и вероятность  , с которой будет выполнено соотношение 

(7). Требуется определить погрешностью   и сравнить ее с допустимой погрешностью для выполнения 

экспериментов. При постановки задачи заданными считаются вероятность   (или  t ), объем выборки n ( 

соответственно )( wX ), а требуется найти величину погрешности  . 

Задача №3.Определить вероятность того, что ошибка выборки не привысит допустимой 

погрешности.  

В данном случае задан объем выборки n  и погрешность  . Требуется определить вероятность того, 

что ошибка выборки не привысит допустимой погрешности. При постановки задачи заданными считаются 

вероятность   (или соответствующий ей параметр t ), объем выборки n ( соответственно )( wX ). 

Необходимо отыскать  вероятность   того, что ошибка выборки не привысит допустимой погрешности  . 

 

2. Определение объема выборки n  при бесповторной выборки 

В случае бесповторного метода выбора элементов объема n , взятых из общей совокупности N  для 

обследования, общее число возможных выборок определяется комбинаторной формулой (3). Будем 

полагать, что способ извлечения элементов объема n  из генеральной  совокупности N элементов таков, что 

каждая выборка из общего количества (3) имеет равную вероятность быть отобранной. Такой способ 

называется случайным отбором. Как и говорилось ранее, выбранный элемент не возвращается обратно в 

генеральную совокупность.  

Выборочное среднее wx   
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случайной величины  wX есть несмещенная оценка среднего значения y  (1) для совокупности Y : 
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В силу того, что  





N

i

iy
N

YM
1

1
][ ,      (13) 



 

следует 

][][ wXMYM  .      (14) 
Дисперсия случайной величины  wX определяется выражением 
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Подставляя wx  в (15), запишем 
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где  
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Выражение (16) позволяет получить выражение для вычисления среднеквадратичного отклонения 

случайной величины wX  
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Используя (4–6), получим зависимость между погрешностью  , вероятностью   и объемом выборки n  
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Последнее равенство приведем к виду 
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позволяющему выразить объем выборки n  через погрешностью   и параметр t , соответствующий 
вероятности   
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Если случайная величина Y имеет биномиальное распределение с математическим ожиданием  
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и дисперсией   
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то выражение (23) принимает вид: 
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В большинстве практических случаев объем генеральной совокупности много больше единицы 

1N , что позволяет записать окончательное выражение 
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 При pqtN 22  последнее выражение приобретает более простой вид 
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 В медицинских исследдованиях удобно использовать альтернативные показатели *p , 

** 1000 pq  , * , выраженные в промилле и связанные соотношением 

pp 1000* , qq 1000* ,  1000*
,  1000**  qp .   (30) 

 Умножим в выражении (28)  числитель и знаменатель на 106, получим 
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В дальнейшем при расчетах будем опускать знак (*), полагая что задана соответствующая размерность. 

 

Заключение. 

Рассмотрены основные задачи, связанные с использование выборочного метода проведения 

исследований. Подробно исследована задача определения требуемого объема бесповторной выборки.  

Получена формула для определения требуемого объема выборки необходимый для получения с требуемой 

точностью   результатов при заданной вероятности  . Показаны основные предпосылки и допущения, 

которые были использованы при построения окончательного результата. 
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