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摘 要

本文综述了与人体测量抽祥方案有关的一些问题
，

提出了一种总体分位数估计量 戈
，
的 �相对�

精度的定义
，
给出了构造 戈

，
的方法

，
讨论了 戈

，
的精度与样本量的关系以及为制定服装号型系列标

准有关的一些问题
�

号�
�

引 言

����一����年间
，

我们为国家标准局
、
中国服装工业总公司与申国人民解放军总后 军 需

装备研究所等单位
，

设计了几个有关人的体型尺寸测量的抽样方案 〔习 〔幻 〔�工 在这些抽样调

查方案中
，
所需估计的日标量均不是一般抽样调查项目中所遇到的

， �主许多文献中经过充分研

究讨论的那些总体参数
，

例如总体总和
、

平均数
、

比例或两个总数之比值等
�

例如在为制定服

装号型系列标准为 目的的抽样
，

人体某些尺寸的平均数
，

如平均身高
、

平均胸围或腰围就不具

有特别重要的意义
�

即使这些量的估计能精确到 �
�

�����
，

与制定服装号型系列标准
，

使它

能满足多数人的需要并无直接联系
�

在这些问题中
，
我们更感兴趣的是给出人体的各种尺寸

的分布情况
，
需要估计的目标量主要以这些尺寸的分位数 了

，
的形式出现

�

为达到上述 目的
，

考虑到我国人 口分布的现状以及人体测量的特点
，

在制定抽样方案时我

们对所考虑的总体进行必要的划分
�

对每个子总体�例如成年男子
，
成年女子

、
少男

、

少女�将

校级军官
、

尉级军官与士兵等�都采用分层整群抽样�但针对不同子总体的情况方案都不 尽 相

同
，

例如对男士兵也采用了系统抽样�
�

我们对不同的调查方案
，

考虑了实际任务的需要
，

给出

对分位数估计精度的提法
，

研究了精度与样本量之间的关系
�

现将在制定这些方案时
，

对上述

伺题的各种考虑及解决方法综合报道如下
�

身�
�

层的划分及群的组成

采用分层整群抽样是由于人体测量工作本身的特点决定的
�

制定一个效率高的人体测量

抽样方案
，
必须考虑到影响人的体形尺寸各个方面的特点

，

诸如地域
、

年龄
、
职业等的影响

，

同
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时考虑到测量工作的方便
�

对此
，
我们作了以下的处理

� � � � � � �

�� 按地域分层
�

一
「 一

中国疆土辽阔
，

人 口
�

众多
，

且传统地居住稳定
，

人员流动较少
� 几

多种历史资料表明
，

中国大

人体尺寸与地域的关系极为密切
�

我们参考了有关资料
，

按人类学的观点将除台湾以外的全

国各省
、

市
、

自治区分成六个自然区域
�

在同一自然区域中
，

有的由于地理
、

气候
、

遗传等因素

的影响
，

差别仍较大
，

因此在有些方案�例如��〕�中
，

我们再进一步根据几种历史资料中各省成

年人平均身高的资料
，
划分为高

、
中上

、
中下及矮四档

‘ ·

因此最终全国各省
、
市

、
自治区被划分

成 �� 个层
，

如表 �所示
�

抽样时按工作方便
，
在层内选取一个或几个省

、
市

、

自治区进行测量
�

而为了今后数据分析的方便
，
例如能采用样本分位数估计总体分位数等

，

在各层中采用
一

按人 口

总数比例分配的方法
�

表 北 中国人体型的地域划分

四贵

一
甘血同

矮矮矮

中中下下

中中上上

陕西
，

山西
，

西

黑龙江
，
吉林

辽宁
，
内蒙

河北
，
北京

天津
，
山东

黝 群的组成
、

由于人体尺寸测量是件技术性较强的工作
，

同时测量的项目也较多
，

例如项目〔�� ，

多达

��项
�

为使工作方便
，

我们一般的在层内采用随机整群抽样
�

在群的抽取过程中
， 厂

特别要注

意的是群内个体的年龄结构
�

资料表明不同年龄段的人体型尺寸有明显的差异
�

但考虑到实

地测量的方便
，
不可能做到分年龄段调查测量

，

否则很难保证抽样的随机性
�

因此抽样方案规

定
�

整群样本应是一个自然的群体单位
，

如一个独立的实际单位
，

或一个单位中的一个或几个

车间或班组
·

人数恰好达到方案规定的群体大小�允许有几个人的误差�一避免在一个较大单

位中人为挑选被测人员
，

或听任自流愿意测试的人才测
，

以凑够规定的群体大小
�

这样做的目

的是尽量使被测样本中各年龄段的结构与总体中相应结构基本一致
�

必要时可通过适当选择

样本群以调整样本中的年龄结构
，

例如当中
、
老年人的被测人数不足时

，

可有意选择一些历史

较长
，

老同志较多的单位
，

例如多抽一些办公室
，

科研单位等
�

上面提到人体尺寸与地域的

关系极为密切
，
这就涉及被侧人员的藉贯问题

，
由于这个问题本身比较复杂

，

且因为我们测量

主要不是从人类学或遗传学观点进行研究
，
因此我们对于被测人员的藉贯问题不予考虑�仅娅

以记录�
�

允许有非本省藉的人员
、
但有一种情况必须排除

，

即当某单位是从不属于本层的外

� ���



地迁移来时
，

则不能选作为样本群
�

“
‘

一
’ ‘

一
「� 、 一 �

�

“
�

至于职业或工种对人体体形尺寸的影响
，

试调查时发现
，
从事不同职业人员的体形尺寸并

无明显的差异
�

因此我们的抽样方案只规定不抽测对体形尺寸有特殊要求的单位
�

对不同行

业与职业则不作区分
�

一

�� 关于群的大小

众所周知
，

整群抽样的设计效应 �。任��、 屯� 。
伪漪�为

��任岛�十�万 一���
一

仁�

其中 万 是平均群体大小
， �是群内相关系数

�

关于后者
，

我们根据四川省试测数据计算得到

的群间均方 峪与群内均方虑 �均按通常的方差分析表计算�以及当时实测的平均群体大小
，

万
，

由下式即可估计 �值
�

浦一 。乳

蜡十俩
一���乙

试测时的厕 ����
，

计算结果为 户一�
�

�����
�

为提高效率
，
同时也为测量的方便

，

人员疲劳引起测量误差的增大
，

我们取万 一��
，
即一个测量组一天的工作量

�

���

减少因测试

号�
�

分位数估计量的相对精度及具体估计方法

�� 总体分位数估计量精度的提法

前已指出
，
我们估计的目标量为总体的各种尺寸的分位数

�

总体某个尺寸 二 的 尹分位数

����夕�劝即是满足下式的量

�伽成喻 �尹 �匆

应用中较重要的分位数有 二螂
， 二

�

。 ， 二
�

��
， 二

�

加
， 。 � 。 。 ， 二

�，�， �
� 。 。， 二 。 。

及 仍
·

。 等
，

其中 ， ·
�。

即是中位数
�

根据所测样本
，
可按一定方法对 肠 进行估计记估计值为忘

�

对一般的估计量 乡
，

精度的

提法有绝对精度与相对精度两种
�

这两种精度都是在一定的概率意义以下
，

例如对于给定的

置信度 弱多
，

绝对精度 刁即是满足下式的量
，

���乡一引《 好 二���� 卿
而通常的相对精度

，
即是指满足下式的 叽

对硬丝上
《 �

不
一 。

�

。 。
� 廿 �

���

上两式中的 夕都是被估计参数的真值
�

按这两种定义不易确定精度与样本量的关系
，

而且也

不一定满足我们的实际需要
�

我们提出分位数估计量凡的精度定义如下
�

对一个很小的数 �

�例如 �界�
，

使满足

�俩
一

八凡《 与��� 一��弱 �句

以下我们称 �为凡的�相对�精度
�

请注意与�句式中的 ，相区别
�

琳 劣，
的估计方法

按照���的定义
，

对于同一样本量
，

对不同的夕值
，

分位数凡所能达到的实际精度不同�详

见下节中的讨论�
�

此外
，

精度还因今 的估计方法的不同而有差异
�

由于人体体形尺寸近似遵

从正态分布
，
因此在估计总体分位数时有两种方法可以采用

�

一种是用样本分位数 呈
，
估计

� ��� �



气 另一种是先从样本计算平均数 瑟及样本标准差
�，
以

一 ’

稀一历�
叹声

估计 肠
，

其中 。 ，
为标准正态分布 尹的分位数

�

由于总体指标的实际分布与正态分布一般有一定差异
，

特别是在分布的两端
�

计算表明�详见下节�
，

对于较小的尹值�例如 尹《 �
�

匆或较大的 夕值�例如 尹��
�

��
，

估计方法精度较高
，

而对中间的尹值��
�

��夕��
�

��
，
以第二种估计方法精度较高

�

采用 与 的估计量凡为
�

伪

此外理论

以第一种

因此我们

当 尹一����

当 ��夕簇氏 �或 ���《 夕�丸 ���

工劣闪貂

。 �劝易
，十 ��一 。 �劝〕味 当 �

�

��夕��
�

�或 �
�

��夕��

��认

�
一一

�

肠

其中 。 �劝是适当选取的权
，

可与 夕有关�。 �。 �劝���
�

当夕值接近于 �
�

�或 �
�

�时
，

取 。 伽�

接近于 ��而当 夕接近于 �
�

�时
，

取 。 �劝接近于 ��

号�
�

精度与样本量的关系

�� 用 厉估计 劣
� 。 。
时

，
不同精度 �所需简单随机样本的样本量

估计量的精度与样本量直接有关
�

精度要求愈高
，

所需的样本量就愈大
�

此外
，

对精度的

不同提法
，

计算样本量的方法也不尽相同
�

这里我们针对 号�中提出的精度定义
，

先导出当用

历估计 二
� 。 。
时

，

简单随机抽样的样本量 。 与给定精度 �之间的关系
�

设 二 的分布遵从 ��和
， 二勺

，
物

�

�一拜
，
历���”

， 。 即叻
�

故

办
� 。 。 一�

�

��
牛葫

�

�。 、 二
� 。 。

�����
斗不

一 。
、�

。。
气

勺 肠 勺 肠 �
�勿

根据���式对 �的定义
， 。 应满足

碑 八 。 口
鼠的 一 土

·

抄� 一

牛�甲一瓜����
勺 钧

及
� 、 �� ��

歌加十 上
·

吕� �，平，�队肋千‘
拍甲 肠

鉴于正态分布的对称性
，

对于给定的 �值
，

上两式确定的 。 相等
，
即为

「 �
�

�� �
， 「�

�

�� �，

孔� �

—
� � �

—
�

�坦黑禅之�」
� “ ‘ “ 。 干 ‘ �

����

例如给定 ‘ 一�� 时
， 二 一
�一禁黔丫

�����
�

对于不同的 ‘ 值
，

所需的 。 值如表 �所示
�

� �
。

�闷�� � �

表 穷 用历枯计二
� 。 。
时

，
不同的精度所需的简单随机抽样的样本量

武�� �
�

� � �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� � � �
�

�

����� ���� ���� 盛�盛� ���� �且� ���� ���� ���生 ����

黝 用 彭
，
估计 肠 时

，

不同� 值实际达到的精度

当用简单随机样本的分位数 石
，
估计 肠 时

，

众所周知
，
易
，
的渐近分布为

二了� 。 知��一劝 、
“
沪

，

不研瓦了�
����

一 ���，



其中 尹���是标准正态分布的密度函数
�

下面我们推导对于给定的 。
与药 当用石

，估计 肠 时
，

实际能达到的精度 扩
�

由��劝式
，
当 。 大时

，
对于 ��界的置信度

肠十
�

�

��口

寸百
仰��一劝
尹�、

，
�

� 那，十��

少，租
二

一肠 � �
�

��
二 、 �下

三赵全
�

亘
中�

肠
矽

从而

�
�

��
” ，��盗 �肠十一下于布

、 产

物

�抓�一或
毋�

��，
�

��助

或根据��的式有

吗�少 �场� “ �

��和
了抓�一劝

�

尹�
二，
�

由此对给定的 武或心以及 夕
，

可计算 矿 值
�

当 �分别为 �界 与 �
�

�多 时
，

如表 �所示
�

����

对不同的夕值
，
矿 值

表 � 当�一�多 与‘ 一�
�

�多 时不同夕值石
，
实际达到的精度矿�单位界�

� ，
� 、

� � �
�

� 。 �。 �� �� �� �。

‘ 二竺生一一阵一竺生止些�一竺�‘ 竺兰一竺生 一一
“ 一�� 时的 “ ”

�
“ ·

��“ 。
·

��“ 。
·

��� “ ·

��� �
�

��“ � ��� �
·

��� �
·

习�“

�一�
·

�� 时的 “ “

�
“ ·

���
，“ ·

��” 。 ·

��� �
·

�

最
“ �

�
�

�
·

��

夕
�

严
·

���
�

�
·

毛
�� �

�

哗几

在 〔幻中我们曾列出对不同的 夕值 无一己叮舀的近似值
，
实际上

，

这个值对不同的 �值并不

等于常数
，

但此值变化很小
�

例如根据表 �
，

我们有 矿���‘ 一�界
，
�

�

�外�值如表 �
�

表 � 当���多及�
�

�多时的己州拐值

�����汽
︸

���下
母

印劝加����弱夕���

�

�
�

咬���

�
�

�

���
�

��

�讲��
�

��

己汤��
�

���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��盛生

� ����

�
�

����

�
�

���生

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

���盛

�
�

����

�
�

����

再如对 夕� 。
·

加
，

及不同的 �
，
冷�汉丫�的值如表 反

表 � 夕��
�

�时 无一汉
”

�己的值

创��

尹��

� �
�

� 皿 � ��

�
�

���� �
�

名��� �
�

���� �
�

��拱 �
�

�姿��

考虑到实际使用
，
可以将 无一 ‘丫�近似当作为仅是 夕的函数

�

由表 �知
，

当取 “ 一�界 时
，

当用 获
。 。 一鼠

��，估计 二。 时
，

实际达到的精度为 �
�

由�界
，
也即

尹�。
�

�。 。��居��
。�二

� 。邵盼 一 ��界

由此可见
，

当我们用
几

����式确定简单随机样本量
，
用���式估计

，，时
，

对 刃一���
，
夕味�

·

�

及 尹��
�

�
，

凡的实际精度均在 �之内� 而对 �
� 。�夕��

�

氏或 �
，

��刃��
�

�
，

只要适当选取权

叫劝
，

易
，
的精度也接近于 �的水平

�

黝 整群抽样的样本量

由����式确定的样本量 。 仅适用于简单随机抽样或按比例分配的分层随机抽样
，

对于整

� �日�
�



群随机抽样
，

根据���式
，

样本量 记 应为

记一 二��袱一 、 ����厄 一��司
�

��幻

例如当要求 己一�界
，

厕 二��
，
�一�

�

�����时
，

记 ‘ ����� ��十 ���一 ��
厂

又 �
�

����司二����

在实际问题中
，
考虑到测试记录可能出现的错误以及其它原因在数据处理时可能剔除一

部分数据
，

因此我们通常在��匀式的基础上增加 ��多左右的余量
�

例如在���中
，
方案规定对

成年男子及女子两个子总体
，

分别测量 ����� 人
�

号�
�

方案所能达到的绝对精度

上节我们给出了相对精度 �与样本量 。 或 记 的关系
�

本节讨论对于一个已制定的 抽样

方案�即 �及 。 或�。 今已给定�
，

感
，
所能达到的绝对精度 刁

�

根据���式
，

凡的绝对精度 乙满足�在置信度为 �
�

��下�
�

�引凡一肠�《 毋一��弱 ��功

刁的实际值不仅与 。 有关
，

而且与
二 的标准差 。 有关

，
当然也与苏

，
的估计方法有关

�

对于

中位数 二。 �。 �户
，

我们是用 死来估计
，
此时

句钧
可土�

沙

了、了�、 、“ 一工
·

��

六
·

若用样本分位数 二
，
估计 二，，

则 刁的计算公式为�当 。 大时�

� ，
�

��二 衬侧�一劝
一 召万 尹�峋�

��������两式中的 �’ ，

一般用历史资料或试调查资料所获得的估计量代替
�

下面我们以某省女性总体为例
，

给出几个体形尺寸指标的绝对精度
�

该方案的相对精度

���
�

�另
，
按简单随机抽样的样本量根据表 �为 。 �����

�

表 �给出了体高
，
胸围

、
及腰围的中

位数 。 咖
， 二

�

�。
�或

二
�

�

��
， 二���。�或 肠刀刃的估计量所能达到的绝对精度

�

表 � 某省女性总休抽样方案体高
、
胸围及腰围分位数枯计的绝对精度刁

一些斐全止卜‘ 一全燮觉二一一二竺竺‘ ‘ 一三丝兰
体高 �

生
·

���“ 。 ·

����� 。
·

���“班

胸围 �
盛

·

���� 。 ·

��盛“ � “ ·

�����，

腰围 �
�

·

��
��� 。 ·

邵�
“� ���湘 ��

凡那 的 刁

�
�

月����

�
�

��分��

�
�

盛����

从表 �中的数值可看出
，
绝对精度也能满足实际需要

，
其他体形指标的标准差一般比这三

个指标的标准差都要小
，

因此绝对精度更高
�

号�
�

制定服装号型系列标准的一些特殊考虑

为 制定服装号型系列标准的基本要求

项目夕〕与哆〕主要是为制定服装规格系列标准为主要目的的抽样方案
�

制定这类标准必

须符合其实际需求
�

既要根据抽样实测的人体体形尺寸所作的统计分析�例如前面所 述 的分

位数的估计�结果
，

还要结合服装剪裁及制作的实际经验来合理划分号型
‘

一个成功的服装号

·
舀丘乃



型系列应具备
�

号型划分合理
，
每个号型有一定批量

，

从而便子生产与销鲁
�

、

同时又要使全部号

型能满足绝大多数消费者的需求
�

也就是说
，

要使绝大多数消费者能从这一系列的号型中
，

选

出合体的服装
�

这就必须估计出划分服装号型的一些人体基本指标的置信区凤 而且置信区

间的上
、
下限的误差应在容许的范围内

，
即不应超过服装合体的尺度

�

根据 工������一���� 等

国际标准
，
衣服尺寸设计所依据的人体指标一般需三个设计尺寸

，

其它尺寸则
一

可从与它们的相

关关系推算
�

而我国实行的国标
、

��工���一�� 服装号型系列标准
，

仅考虑二个设计尺寸�例如

上衣用身高及胸围�下装用身高及腰围
，

我们使用三项设计尺寸联合划分号型
，

要使全部号型

应使绝大多数�我们规定为 ��界�的人都可找到合体的服装
�

黝 为制定合理服装号型系
一

列标准所需手由测的最小样本量
为叙述方便

，
我们仍以上节中提到的某省女性总体为例

，

说明这个问题
�

女服规格系列主

要可能采用的人体尺寸指标及其标准差�根据历史资料�及各尺寸指标的最天容许
�

误
一

差如 表

�所示
� � � � 一 �

表 � 女服主要尺寸指标和它们的标准差与容许误差�面匀
·

气

一…一一件…一一从表 �中 。 �刁值可看出
，

相对而言腰围的要求最高
�

因而考虑样本量�按简单随机抽样

计算�时
，
主要考虑这一尺寸指标

�

按三个尺寸指标联合划分服装号型需覆盖 的形 的人的要求
，

为使何题简化批较保守的
算法�

，

考虑立方体覆盖区域
，

且三个指标取同样的覆盖概率
�

则对每一单个指标要确定一个

包含该指标粼正石一��
�

筋界 的一个区 间
�

这就 需要估计 出这个指标 的��一�
�

��石匀���

�
�

�肠多 及 ��
�

盯�界 两个分位数
�

它们估计量的绝对精度应在表 �所列的容许 误 差 范围之

内
� �

一另一方面
，

对确定的三维区域要求复盖
认

加多 这一论断也必须与相当的置信度相联系
�

我

们仍取这个置信度为
�

�。 多
，

则以各指标独立考虑
，

对每一指标估计的置信度约为 ��
�

�界
�

当

以样本分位数 �
，
估计 二，

时
，
应有

���兹
，一酬 戒好 一�

�

����

由此可得简单随机抽样的样本量

一畅动
’

半品多�群
一���珊

‘
�

踢护留
�

例如为使由样本估计的腰围朋
�

�

盯感多 分位数的误差不超过 �。功，则由仁��式

” 一 ��
�

��匀
’ �

�

������ �
�

���肠
沪
昌

�
二

� 。�二。
�

��
�

王教
�

，一����

此外
，
在服装号型系列确定后

，
为按排生产

，

对划分的服装号型的每一档次
，
需提供该档次

的消费者占全体消费者的比何的估计
。

这是一个百分率的估计问题‘ 可按通常的方法对给定

的绝对精度或相对精度来确
麟

本量
�

� � �

一� ‘
���

�
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