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随机评估的样本量估算

 问题: 

要可靠地测量一个特定效果的水平,需要多大的样本量? 

 这里”可靠(Credibly)”的含义是;

可以有充分理由认为项目是导致项目干预组和对照组之间
差异的原因。

 随机化可以避免偏移,但是不能排除”干扰(noise)”

 可以避免偏移，是因为样本量足够大，那么需要多大的样本量呢？



基础依据

 在一个实验结束时，我们会比较干预组和对照组之间
有趣的结果。

 我们所感兴趣的差异: 

干预组的均数- 对照组的均数

= 效应量

 比如: 在农村通过免费分发获得蚊帐的平均人数

V.S. 

在农村通过成本补偿获得蚊帐的平均人数



估算

我们所观察的是样本,而非总体.

在样本的每个村子里,有一个蚊帐数.这个数据或多或少地与全人
群的实际平均数接近, 因为这个数据也是各类外部因素对蚊帐
数影响的结果.

我们通过计算样本的平均数来进行均数估算

如果我们只有很少的村庄, 那么均数就不够精确. 这样当我们比较
不同样本组均数的差异时, 就不能断定这个差异来自实验影响
还是由别的因素导致.
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估算

样本量:

 如果干预组和对照组各有一个村庄,可以得出什么推断结果 ?

 如果我们在实施疟疾干预时,把两个班级分别作为干预组和对照组,
比较结果如何?

 (接上) 当这个班级人数较多时?

 有效样本量的意义是什么？比如,干预组和对照组的单位数量(既班
级数) , 上述疟疾项目中,在一个教室内,这个单位指什么?

在结果变量中,我们试图测量变化程度
 如果有很多其他没有被考虑到的因素能够解释我们的结果,就很难

说我们采取的实验因素是真实有效的.
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当结果很精确时标准差小

Low Standard Deviation
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不够精确时标准差处于中等水平

Medium Standard Deviation
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能下结论吗?

High Standard Deviation
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可信区间

 每次估算的效应量（样本均数间的差异）都只适用于该次抽样。每一
次的抽样都会给出一个略有不同的答案。我们如何使用样本来估算总
体呢？

 效应量的95%可信区间是指，对于能够从同一总体中抽取得所有样本
而言，95%的样本的效应量会落在这个区间里。

 标准误（SE）同时涵盖了样本的大小和其结果的变异（在一个小样本
中,SE会较大,它是可变的）

 经验法则：95%可信区间大约坐落于均数的正负两个标准误之间。



假设检验

我们经常对检验效应量(effect size)是否为零感兴趣.目的是
想否定没有实际效果的政策或项目.

这时,我们试图检验的假设是:

对立假设是: 

0 sizeEffect  : oH

0  sizeEffect  :a H



两类错误

 第一类误差：认为有效果,但事实上没有效果 ( H0事实上成立,
但被错误地拒绝了)

检验水准即错误地认为项目有效果但实际上没有效果的
概率.

所以对于5%的检验水准，可以对结论的效度有95%的信
心，即这个项目有95%的可能确实有效果。

对于政策目标，如果希望给出的答案更准确：这个水准
可以设置的更低。

常用的检验水准有： 5%, 10%, 1%.



可信区间的应用

 如果零没有落在我们测算效应量的95%可信区间内，那么
我们可以有95%的把握认为效应量不是零。

 所以经验法则告诉我们：如果效应量大于标准误的两倍，
可以有大于95%的把握认为项目或政策是有效的。



两类错误

第二类错误: 当项目事实有效果时,没能够拒绝该项目没有
效果的假设(H0假设项目没效果,但在项目有效果时,统计检
验结果没有能够拒绝该错误假设)

 检验效能即如果确实存在某种效应，在我的实验中能够发
现这种显著性效应的概率（效能越高越好，因为我更愿意
报告一个真实的效应）。

 检验效能是设计一项研究的工具。它告诉我对于一个特定
样本量，能够发现显著性效应的可能性有多大。

 如果检验效能是负值,则表明项目令人失望的可能性大小。



检验效能

 设计评价时，通过一些初步的调查结果可以测算需要的最低样本量：

 检验一个预先指定的假设：效应是零或者不是零；

 一个预先制定的检验水准（如5%）；

 给出预先指定的效应量（即你认为这个项目将要做什么）；

 达到一定的检验效能水平。

 80%效能的含义是：如果总体中确实存在某种效应，按某一确定的样
本量进行抽样实验，80%的实验里可以检测出这种效应。

 样本量越大，效能越高。

常用的效能为： 80%, 90%



在一个简单研究中计算检验效
能的要素

所需要素 来源

显著性水平 通常设置为5%。该值越低，基于给定效

能所需的样本量就越大。

两组间结果变量均数和变异 -与前期调研结果相似的设置

-变异越大，基于给定效能的样本量越大。

预期的检验效应量 可推动政策响应的最小效应是什么？

我们希望检测出的效应量绝对值越小，

基于给定效能的样本量需求越大。



选择效应量

 为了推动项目被政府采纳,选择最小效应量应该按照以下
方法：
 项目成本V.S.它所带来的效益

 项目成本V.S. 同量资金可能的别的用处

 如果效应量小于上述要求，甚至是零. 那么,一般人对这种
检验一个非常小的效应与零不同的项目兴趣不会大.

 相反，如果效应量大于这个最小效应量,则可以证明项目
有价值可被采纳.这时,我们希望能够进一步检验区分它和
零之间的不同。

 共同危险: 效应量的选择过于乐观——样本量可能太小！



标准化效应量

 基于给定的样本，可检测的效应量取决于结果的变异程度。

 例如：如果在没有实施项目时,所有的儿童都有一个非常
相似的学习水平，那么即使一个很小的影响也很容易被
监测到。

 标准差可反映结果的变异。变异越大，标准差越高。

 标准化效应量即效应量除以标准差。

 d = 效应量/标准差

 常用的效应量：

d=0.20 (小) d =0.40 (中)  d =0.50 (大) 



影响效能的设计因素

随机程度

基线数据的可得性

控制变量及分层次的可得性

被检验的假设类型



整群随机抽样

整群随机抽样是以社会单元或群体而不是以个人
的形式随机地分配到实验各组之中的一类实验。

比如:

条件转移支付 自然村

蚊帐分发 健康诊所

疟疾控制 学校

社会支持 家庭



采取整群随机抽样方法的原因

 需要尽量减少或消除”污染”

 例如：在驱虫项目的研究中，由于蠕虫具有传染性，学校作
为一个单位被抽样。

 基本的可行性因素

 例如：如果对一个村庄的一些家庭进行了抽样，而另一些家
庭没有抽中，那么 PROGRESA 项目就不具有政策上的可
行性。

 唯一的必然选择

 例如：影响整个课堂的任何教育干预（如翻转图，教师培训
等）



整群随机抽样的影响

在一个抽样单位内所有个体的结果可能相关
 所有的村民暴露在同样的天气环境下；

 所有的病人有着共同的保健医生；

 所有的学生共有一位校长；

 村民们彼此相互影响；

样本量需要根据这种相关性进行调整

结果之间的相关性越大，我们需要调整的标准误
差越大。



举例：群组乘数效应

组内 随机分组大小

相关 10         50       100         200

0.00                         1.00     1.00      1.00       1.00

0.02                         1.09     1.41      1.73       2.23

0.05                         1.20     1.86      2.44       3.31

0.10                         1.38     2.43      3.30       4.57   

__________________________________________



提示

 随机抽取/分配足量的群组是极为重要的。

 通常，组中独立个体数的影响小于组数的影响；

 只有当群组数随机增加时，才考虑“大数定律”；

 在地区层面不能保持随机化,比如各随机选择一个实验
地区和一个非实验地区!!!!



基线的可及性

 基线有三个主要的作用:

 可以检验在实施处理前，对照组和处理组的相同点和不
同点；

 减少样本量需求，但是需要在干预开始前做一个调查：
涉及到成本问题；

 可以用于分层，形成亚群组。

 计算基线的效能:

 需要了解随后两次测量结果之间的相关性（如：两年的
消耗量测算）

 相关性越强，增益越大

 足够大的增益需要持续获得结果，需大量人员参与。



可控变量

如果我们有额外的相关变量（如农村人口数，农村设置的
街区数等），我们也能够控制这些变量。

对于效能有重要影响的,是控制了这些变量后的残差。

如果可控变量解释了大部分的变异，

那么精确度将会增加，且样本量的需求会减少。

警告：可控变量必须只包括那些不受项目措施影响的变量：
通常在干预前收集这些变量。



分层抽样

 分层:通过可控变量值建立区组，在每个区组内随机化。

 分层能确保通过这些可控变量平衡处理组和对照组。

 分组可减小变异的两个原因：

 将减小每个层中结果的变异；

 群内各单元的相关性。

 例如：如果对喷雾灭蚊计划按地区进行分层

 需要控制农业气候和相关流行病学因素；

 分层后, ”同类地区政府效应”消失。



影响效能的设计因素

整群抽样设计

基线的可及性

可控变量和分层的可及性

假设检验的类型



检验假设

对处理组之间差异与处理组和对照组差异是否有
同样的兴趣？

对处理组之间的交互作用是否感兴趣？

对于不同亚群间效应相同与否是否感兴趣？

设计是否仅仅包含了部分依从性？（例如激励设
计）



利用OD软件计算效能

 在菜单“clustered randomized trials”，选择 “Power v. 

number of clusters” 



整群规模

 选择整群规模



选择显著性水准，处理组效应及相关性

选择一个水准：

 通常选用 0.05

选择效应量d :

 可用0.20进行试验

选择组内相关性 (rho) 

获取显示样本量效能的结果图



效能和样本量



结论：实践中的效能计算

效能计算包含着一些推测。

有时缺乏准确运算所需信息

但是，在这些方面付出努力非常重要：
 避免实施无效能的研究：浪费时间和资金；

 将合适的资源投入到决定要做的研究中。


