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设计研究中样本容量与置信水平关系分析
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摘  要：本文针对设计研究领域中样本规划科学性问题，系统探究了样本容量与置信水平之间存在的内
在关系及其对设计研究的影响。指出当前设计领域在样本确定过程中存在显著的随意性和非系统性弊
端，制约了研究结论的准确性与结论运用价值。通过综合运用文献研究、抽样分析等方法，深入剖析
了在设计样本容量确定过程中的典型认知误区，明确了置信区间、抽样误差与样本容量之间的数学关系，
提出了兼顾统计严谨性与实践可行性的样本规划框架。通过实证进一步揭示了三者间存在的非线性平
衡关系，指出盲目扩大样本容量对精度提升的边际效益递减现象，为设计研究者提供了系统的样本规
划框架，有助于在保证研究信度的同时优化资源配置。文末就样本容量与置信水平的应用前景与后续
研究方向提出展望，为推进设计研究方法的科学化提供了重要参考。
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Abstract:Abstract: This article addresses the scientific issues of sample planning in the field 
of design research, systematically explores the intrinsic relationship between sample 
size and confidence level and its impact on design research. It points out that there 
are significant arbitrariness and unsystematic shortcomings in the current sample 
determination process in the design field, which restrict the accuracy of research 
conclusions and the value of their application. By comprehensively using methods such 
as literature research and sampling analysis, the typical cognitive misunderstandings 
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in the process of determining sample size in design were deeply analyzed, clarifying 
the mathematical relationship among confidence interval, sampling error, and sample 
size, and proposing a sample planning framework that balances statistical rigor with 
practical feasibility. Empirical research further reveals the nonlinear balance among the 
three, indicating the diminishing marginal returns of blindly increasing sample size for 
precision improvement, providing design researchers with a systematic sample planning 
framework that helps optimize resource allocation while ensuring research reliability. At 
the end of the article, prospects for the application of sample size and confidence level 
as well as future research directions are discussed, providing important references for 
advancing the scientific approach of design research methods.
Key word: Key word: Statistical confidence; research design; sample planning; sample size; 
confidence level；resource optimization

1. 绪论
1.1 研究背景与意义

统计学作为当代设计研究领域数据分析的
关键工具 , 在大数据背景下迎来了前所未有的机
遇与挑战 [1]。统计置信度是衡量研究结果可靠程
度的重要参考，它直接影响到设计研究结论的精
确性，也关系到设计实践中决策是否具备科学依
据，不过当前设计研究中的样本规划常常显得随
意且缺乏系统性，这在一定程度上削弱了研究成
果的科学性和准确性，借助文献回顾的方法对已
有研究进行梳理可以发现，统计方法在设计研究
中应用广泛，但专门讨论样本规划的内容却不
多，很多研究仅仅关注样本数量的计算，而未能
充分考虑样本结构的优化以及置信度对最终结果
的影响，这种状况不仅限制了设计学科的理论推
进，也在实际设计过程中提高了决策失误的可能
性。本文对样本容量与置信水平之间的关联展开
分析，尝试在设计实验开始阶段就科学地确定所
需样本规模，从而避免因样本损失带来的资源浪
费或样本不足所引发的问题。明确结论的可信区
间也有助于为后续实验划定适用边界，提升实验
数据的实际应用价值。

“统计置信度”与“样本容量”的广泛运用，
并非简单的方法借用，而是设计学科从依赖直觉、
经验与权威的传统范式，向强调证据、可重复性
与普遍性的现代科学范式的根本性转变。通过对
数据的一致性和稳定性进行可靠性分析，如通过
样本容量是否充足、统计检验是否显著，设计研
究能够有效控制方向误差，使其研究发现免受小
样本偶然性的干扰，反映各因子间的可靠性 , 从
而在学术共同体和产业实践中建立更高的可信度
[2]。在会展空间布局优化、导视系统效率评估、
沉浸式体验效果测量等具体场景中，设计师或研
究者可以依据统计检验的客观结果（p 值、置信
区间），而非个人喜好，选择最优设计方案，实
现了设计决策的理性化与透明化。
1.2 问题描述与研究目标

本研究通过科学计量学工具 CiteSpace 对
来自 CNKI 筛选所得的 500 篇中英文文献进行
“样本容量”与“置信水平”关键词共现分析，
关键词是对研究内容的高度凝练和精炼阐述，通
过对关键词之间关联性的探究，能够在一定程度
上解释不同学科领域的内在关联。文章通过对关
键词共现分析、关键词频次统计以及关键词聚类
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等，帮助研究者识别设计领域如何使用样本容
量 [3]。整理得到的论文关键词关系图谱可知，“统
计置信度”与“样本容量”已成为当代设计研究，
特别是以实证和量化为导向的研究分支中，不可
或缺的方法论支柱。在“统计置信度”与“样本
容量”构成的关键词共现图谱网络中，节点的大
小代表关键词出现频次，连线的粗细代表共现强
度。得出统计往往被用于“设计优化”、“眼动
追踪”、“交互体验”等不同子研究群中。这种
结构位置证明，统计与设计并非毫无交集，而是
深度渗透并串联起了设计实证研究的整个流程。
这一结果的确立，为本研究提供了至关重要的理
论支撑。任何旨在对设计效果、用户行为或空间
性能做出有效推断的研究，都必须严肃对待数据
收集的规模与统计分析的严谨性。以经过统计分
析检验得出的可信结论作为设计依据，避免将随
机波动产生的误判带入后续设计当中。即使在偏
重工程与环境的可持续设计领域，对环境影响或
用户行为改变的评估，也需建立在具有统计信度
的大样本数据之上，以确保决策的可靠性。各行
各业的设计研究当使用规范的样本容量大小以及
合适的置信度能够为设计优化提供真实可靠的理
论支撑。为从宏观层面精准把握“统计”与“设
计”交叉领域的知识结构与研究焦点。通过对生
成的知识图谱进行算法解读与深度挖掘，一个核
心发现得以凸显：“统计置信度”与“样本容量”
这两个关键方法论概念，在设计研究领域呈现出
异常高频的共现关系与中心性地位，说明以严谨
的统计推断为核心特征的实证研究范式，已在设
计学研究中确立其基础性且广泛的应用格局。

在会展与空间设计领域的实际操作中，前
期的设计决策和最终效果的呈现，大多还依靠设
计师本人的经验积累、直觉判断以及个人偏好，
这种依赖经验的设计方式，其局限性已经越来越
明显。一方面，设计师的个人感受往往是局部的，

很难全面反映不同用户群体的多样化需要；另一
方面，基于感性判断的展示成果不容易用数据来
衡量，这给设计经验的沉淀和传递带来了困难，
此外，由设计师主观感受主导的设计效果，由于
缺乏客观数据的支持，在解释设计缘由和依据时，
常常会陷入难以自圆其说的境地。所以，寻找并
构建一套系统、客观、能够量化的设计方法，把
感性认知和理性数据结合起来，已成为提升会展
设计科学水平和专业程度的迫切任务。

本研究正是基于这一背景，旨在通过引入
统计抽样与置信区间分析，为空间满意度提供一
种超越个人感知直觉的、基于准确数据的决策支
持工具。为应对前述依赖主观判断所带来的不确
定性，本研究采用概率抽样与推断统计的方法，
将‘感觉’转化为‘数据’，把‘猜测’提升为
‘估计’。针对量化会展与空间环境设计当中，
用户对场馆的期待。通过科学抽样方法，抽取一
定数量的、有代表性的观众的感知数据，加上置
信区间量化这一估计的可靠程度与误差范围，让
设计师与参与者都能清晰地了解决策所依据的数
据来源、样本规模及结论的置信水平，从而达到
建立共同决策的基础。

图 1 样本容量研究关键词共现图谱

1.3 本文的结构安排
对被引用文献深入解读发现绝大多数研究

将统计方法应用于数据收集之后的分析阶段，却
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较少有研究前瞻性地、系统性地关注数据收集本
身的科学基础，即如何规划样本容量与确定抽样
设计的严谨性。当前研究多在讨论如何分析数据，
却相对忽视了如何获取具有代表性的数据这一前
提要素。针对上述的问题我们选择会展空间满意
度这一典型设计评价指标，采用随机抽样方法，
以确保样本在维度上对总体的代表性。抽样框架
为采用简单随机抽样抽取预定数量的参与者。

在会展与空间环境设计领域，任何用户体
验指标的优劣比较，在调频市场过程中，应当基
各类调频资源的性能指标差异，实施资源优化配
置，通过适当样本容量收集的数据以实现调频效
能的最大化 [4]。本论文后续针对的实证部分，将
严格遵循此范式，在设计调研方案时预先进行样
本容量估算与功效分析，并在数据解析环节运用
恰当的统计推断方法，以确保研究结论本身的置
信度，这正是对本领域核心方法论共识的自觉践
行与深化。
2. 相关工作 
2.1 设计研究中的样本容量确定方法

在设计研究当中，分析设计样本的个体差
异，建立的最小数据集，计算样本容量，选择适
当抽样比例，为设计样本容量的资源收集、保存
及设计研究工作提供参考和理论依据 [5]。样本往
往被定义为使用预定的方法从较大的数据集当中
选择的较小的数据集。样本容量的确定直接影响
到统计效力和统计结论效度。需要保证设计结果
的准确性，就要选择合适的样本量。在概率抽样
（如简单随机抽样）中，有一个科学的样本量计
算公式：

这个公式看起来复杂，但每个部分都代表
了所需样品数量的决策依据：“n”: 为取样所
需要的“样本容量”。“Z ”: 代表“置信水平”
的量化值，选择不同的置信度进行计算时，也要

正确使用对应的量化值，这体现了你所需结过的
可靠性。常见取值有 90% 置信水平对应的 Z 值
为 1.64，而最常用的 95% 置信水平对应的 Z 值
为 1.96，99% 置信水平下对应的 Z 值为 2.576。
“p” 为整体预估比例也就是总体的预期比例或
方差。预计有50%的人选择某个选项，p就取0.5。
当设计实验开始前对所需调研情况一无所知，可
以选择使用 0.5，因为当 p=0.5 时，p*(1-p) 的
值最大（0.25），这样计算出的样本量是最保守、
最保险的，能确保任何情况下的样本量都足够。
如果有历史数据或预调研数据，可以采用更精确
的 p 值，从而可能减少样本量。“e ”: 可接受
的抽样误差范围。例如，实验需要将调查结果的
误差控制在 ±3% 以内，e 的取值就是 0.03。在
95% 的置信水平（Z=1.96）、误差不超过 ±5%

（e=0.05）、且对 p 值不确定的情况下进行调查：
n = [ (1.96)²* 0.5 * (1-0.5) ] / (0.05)² ≈ 385。按
照上述统计方法确定的所需样本容量，设计者在
设计实验当中每组子数据可以设定为 385。
2.2 置信水平在统计推断中的运用

在设计研究领域，如何应用统计置信度驱
动下的样本规划模型尤为重要。置信水平常被用
来估计抽样误差。其亦可称作保证率、可靠度、
置信度、置信系数，是指总体参数值落在样本统
计值某一区间内的概率，通常用（１－ α）％表
示 [6]。核心在于借助科学的样本选取与配置，提
升设计研究工作的效率和准确性。设计研究者在
应用中要明确研究问题所涉及的变量以及它们之
间的关系，借助统计和设计的基本理论，先搭建
出初步的研究框架，这样能够保证后续样本的针
对性与有效性。研究问题的提出是设计研究中的
关键环节，设计师需要以问题为导向，随后开展
样本需求收集和分析工作，这一阶段需要综合考
虑样本的代表性与置信度方面的要求。借助统计
学中的置信区间和抽样分布理论，设计师可以计

的数据这一前提要素。针对上述的问题我们选择会展空间满意度这一典型设计评价指标，采

用随机抽样方法，以确保样本在维度上对总体的代表性。抽样框架为采用简单随机抽样抽取

预定数量的参与者。

在会展与空间环境设计领域，任何用户体验指标的优劣比较，在调频市场过程中，应当

基各类调频资源的性能指标差异，实施资源优化配置，通过适当样本容量收集的数据以实现

调频效能的最大化[4]。本论文后续针对的实证部分，将严格遵循此范式，在设计调研方案时

预先进行样本容量估算与功效分析，并在数据解析环节运用恰当的统计推断方法，以确保研

究结论本身的置信度，这正是对本领域核心方法论共识的自觉践行与深化。

22..相相关关工工作作

22..11 设设计计研研究究中中的的样样本本容容量量确确定定方方法法

在设计研究当中，分析设计样本的个体差异，建立的最小数据集，计算样本容量，选择

适当抽样比例，为设计样本容量的资源收集、保存及设计研究工作提供参考和理论依据[5]。

样本往往被定义为使用预定的方法从较大的数据集当中选择的较小的数据集。样本容量的确

定直接影响到统计效力和统计结论效度。需要保证设计结果的准确性，就要选择合适的样本

量。在概率抽样（如简单随机抽样）中，有一个科学的样本量计算公式：

� =
[�² × � × (� − �)]
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这个公式看起来复杂，但每个部分都代表了所需样品数量的决策依据：“n”: 为取样所需

要的“样本容量”。“Z ”: 代表“置信水平”的量化值，选择不同的置信度进行计算时，

也要正确使用对应的量化值，这体现了你所需结过的可靠性。常见取值有 90% 置信水平对

应的 Z 值为 1.64，而最常用的 95% 置信水平对应的 Z 值为 1.96，99% 置信水平下对应
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算出特定置信水平下所需的样本容量，从而确保
研究结果具备统计显著性。
2.3 现有研究的局限性

虽然样本容量与置信水平在医学与社会科
学领域中被广泛运用，但是与工科相比，设计本
质是一个非线性的、探索性的、高度情境化的创
造性过程，如果将设计与高度结构化的统计检验
生硬地嵌入，容易导致为了测量而过度简化或扭
曲真实的设计情境与用户交互，在设计过程当中
仍会出现一下两方面问题：

（1）样本容量方面
研究中最常见的问题是样本量普遍不足且

计算方式不科学。一方面，部分研究者仅凭经验
或主观判断确定样本量，未以科学性角度对整体
样本量进行分析，选择合适的样本容量达到检测
差异所需的样本量，导致假阴性结果或无法反映
总体特征。另一方面，在确定样本容量之前需要
使用正确的计算公式准确计算出总体方差。

在探究多因素设计、重复测量等复杂设计
时，对样本量的要求往往更高，不能仅按单组样
本容量得出的结果进行研究，要确保样本容量与
样本质量失衡。在部分设计研究当中，即便样本
量达标，也因在数据清洗与整理过程当中未对样
本进行筛选，导致样本同质性差等问题，使得抽
选样本失去代表性。未把控样本纳入标准，盲目
混入大量不符合研究条件的样本追求样本容量而
盲目扩大样本也是不可行的，这样会导致数据噪
音增加，降低输出结果的质量。

（2）置信水平方面
在设计当中我们通常使用 95% 置信水平

作为标准，但是并非每个设计都是以 95% 为标
准，需要结合研究场景，内容和目的调整。在一
些对安全性和准确性要求极高的研究中，未采
用 99% 或者更高置信度水平进行研究，可能增
加结果风险或者在初步市场探索性研究中，使用 

95% 置信水平，会导致置信区间过宽，很难快
速捕捉市场核心需求。很多研究者将置信区间与
预测区间误认为是同一概念，进而错误运用置信
水平。置信区间是针对总体参数估计，而预测区
间是针对具体观测值估计，二者适用场景不同。
若将二者视为同一方式进行研究，错误地认为高
置信水平就等同于高准确性，会导致结论偏离真
实情况。置信水平与样本量紧密关联，较高置信
水平需要更大样本量支撑。但在实际的设计研究
当中置信水平与样本量往往会出现不匹配的情
况，例如在样本量较小的研究中采用 99% 的高
置信水平，会导致置信区间过宽，预测值有更大
的概率落在所规定的置信区间外。错误衡量置信
水平与样本容量会导致研究结果的误判，进而影
响研究的决策。99% 置信水平虽包含真实值概
率高，但置信区间较宽会降低估计精度；而低置
信水平虽区间较窄，却增加了真实值落在区间外
的风险。
3. 样本容量与置信水平关系模型
3.1 基本理论框架

统计置信度量化了样本估计值与总体真实
值之间的一致性程度，为研究结论的可靠性提供
量化依据。在研究线性校正模型置信区间方面，
大多数是对校正数据进行单重使用，即用于估计
单个未知参数的范围 [7]。其理论根基植根于概率
论和数理统计，置信度实际上描述的是在重复抽
样过程中，样本统计量落入某个特定范围的可能
性，从原理上看，统计置信度的形成主要借助中
心极限定理和大数定律。中心极限定理提到，样
本容量足够大的情况下，样本均值的分布会接近
正态分布，这为置信区间的建立打下了基础，大
数定律则保证随着样本量的上升，样本均值会逐
渐逼近总体均值，借此提升置信区间的稳定程度。

置信区间是统计学中的一个核心概念，用
于估计总体参数的范围。在设定样本容量区间的



- 139 -

设计交叉研究

CO
N

TEM
PO

RARY D
ESIG

N
 STU

D
IES

时候，我们通常使用 Delta 方法构造置信区间，
Delta 方法的原理是利用数学上的泰勒展开取得
多复杂统计量的均值和方差等特征，是统计中应
用性很强的计算随机变量函数渐进分布的一种方
法。[8] 然而，在实际的设计工作当中，我们往往
很难对全部个体进行调查，于是，我们便从总体
中抽取一定数量的样本进行对总体参数的估计。
包括点估计和区间估计两种方法，点估计是用相
应的样本统计量直接作为总体参数的估计值，区
间估计是指从点估计值和抽样标准误差出发，按
预先给定的概率建立包含总体参数的一个区间范
围。通常我们将置信区间范围设定为 95% 或者
99%。
3.2 关键参数定义

科学性原则构成模型构建的基础，在跨学
科研究样本规划过程中，需要严格遵循科学性与
系统性的要求，借此来保证数据结论的有效和实
用。不同学科内容的结合应当建立在科学合理的
基础之上，科学性原则指出，跨学科教学要符合
认知发展规律，内容难度控制在可接受范围，必
须依托严谨的统计学理论和数据分析方法，确保
每个环节都经得起逻辑推敲和实证检验。科学性
原则还提出跨学科教学内容应具备系统性和连贯
性。不同学科知识的融合不是简单拼凑，而是借
助科学手段进行整合，使学习者在跨学科学习过
程中形成有序的知识框架。科学性能帮助跨学科
教学做到目标清晰、方法合理 [9]。样本量确定时，
要依据预设的置信区间和误差范围，借助中心极
限定理开展精确计算，从而保证样本数据的代表
性。实用性原则关注模型在实际应用中的可行与
便捷，这意味着实验设计不仅要理论成立，还要
考虑具体操作中的便利性和资源消耗的合理性，
具体来说，研究结论要能适应不同规模和类型的
设计研究，提供灵活的参数调整方式，方便研究
人员按实际情况优化配置。借助模块化设计，模

型能在不同研究背景下快速适配，扩大应用范围。
模型构建原则 模型验证方法

置信水平 交叉验证
Bootstrap 重抽样

样本量 数据收集方法
研究假设与变量定义

误差范围 案例分析
案例结果分析与讨论

表格 1 样本参数分析流程表格

3.3 关系模型的数学表达
统计置信度驱动设计研究样本规划模型构

建时 模型参数设定属于关键环节 这直接影响模
型的精确程度和可靠性。参数选择能依据统计学
原理和设计研究具体需求来推进，置信水平作
为模型核心参数之一 设定标准要兼顾研究严谨
性和实际操作可行性，多数情况下置信水平取
95%（CL=0.95）借此保证结果具备较高可信度，
样本量确定要结合参数优化法展开。借助敏感性
分析可以评估不同样本量对模型输出结果带来的
影响，假设随机变量 X 符合：

则认为 X 服从正态分布，X 为正态变量，
记作 X~N(μ,σ2), 其中（- ∞ <μ<+ ∞）。
4. 实验设计与案例分析
4.1 实验场景设定

在设计领域，尤其是针对特定产品，这种
方法可以帮助设计者深入了解用户的使在实证研
究设计的框架下，收集数据的方法选择关系到研
究结果的可靠性与有效性。用户行为研究作为一
种调研方法，旨在通过估计均值或比例来描述特
定群体的一个或者多个特征理解用户在特定环境
或系统内的行为路径和决策过程或者通过回归分
析来探索变量之间用习惯、偏好，以及面临的问
题，从而指导设计过程，创造更加人性化和满足
用户需求的产品 [10]。本次研究在实证研究设计
框架下，数据收集方法的选择会直接影响研究结

表格 1 样本参数分析流程表格

模型构建原则 模型验证方法

置信水平

交叉验证

Bootstrap 重抽样

样本量

数据收集方法

研究假设与变量定义

误差范围

案例分析

案例结果分析与讨论

33..33 关关系系模模型型的的数数学学表表达达

统计置信度驱动设计研究样本规划模型构建时 模型参数设定属于关键环节 这直接影

响模型的精确程度和可靠性。参数选择能依据统计学原理和设计研究具体需求来推进，置信

水平作为模型核心参数之一 设定标准要兼顾研究严谨性和实际操作可行性，多数情况下置

信水平取 95%（CL=0.95）借此保证结果具备较高可信度，样本量确定要结合参数优化法

展开。借助敏感性分析可以评估不同样本量对模型输出结果带来的影响，假设随机变量 X

符合：

�
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= �
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⋅ �
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则认为X服从正态分布，X为正态变量，记作 X~N(�,��),其中（-∞ < � <+ ∞）。。
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果是否可靠和有效。用户行为研究作为一种调研
手段，可以借助估计均值或比例来描述特定群体
的某些特征，理解用户在特定环境或系统内的行
为路径和决策逻辑，或者通过回归分析探索变量
之间的关联。本研究采用了问卷调查和实验数据
记录两种主要数据采集方法，以保证数据的全面
和多维。问卷调查作为常用的定量研究工具，优
势在于能快速收集大量样本数据，方便后续统计
分析，问卷设计基于李克特 5 点量表，内容涵盖
信任度、态度、评分等影响要素，确保答案标准
化和可比性 [11]，通过对设计研究领域的专家和
实践者进行系统抽样，问卷内容涉及样本背景信
息、设计经验以及对统计置信度在样本规划中应
用的认知与态度，但问卷调查也存在局限，比如
可能出现样本偏差或回答者主观性干扰，因此研
究进行了信度和效度检验，以保证数据内部一致
性和结构效度。

在设计实验开始阶段，借助向多个年龄段
和不同职业人群发放问卷的手段来收集实验所需
的样本数据，问卷内容涉及被调查者对场馆的满
意程度，以及他们对科技如何提升场馆功能的期
待值，借此来量化在食品安全受到重视的背景下，
消费者对于以食品溯源为主题的虚拟场馆的实际
需求，为之后场馆建设提供可靠的数据基础。经
过计算，理论上的最小样本数量为 385 份，考虑
到问卷可能回收不全以及存在无效回答的情况，
实际发放问卷 588 份，最终得到有效问卷 420 份，
有效回收的比例是 71.4%，随后将有效问卷信
息进行分类并展开整体分析，根据预先设定的置
信水平和允许的误差范围，科学地确定样本容量，
同时讨论不同样本量对统计推断准确度的具体影
响，从而让宏观的统计方法能够在具体操作中真
正落地。
4.2 不同置信水平下的样本容量计算与分析
4.2.1 样本容量选择是否越大越好

在一般的抽样实验当中，通常认为样本容
量越大越好。这种假设的前提为以下两种方面，
首先是当样本容量趋于样本总量时，由于我们是
通过抽取的样本对整体目标进行特征估计，那么
显然，增大样本容量可以增加预测准度，但是这
并不能够说明样本容量越大越好，从公式得出的
函数关系可知，当样本容量在 385 左右时，可
以预测绝大多数设计研究当中的目标总体，继续
增加样本容量也不会得出更有价值的实验结果数
据。其次，当样本总量很小时，如果选取数量很
小的抽样目标作为样本容量，则选取的样本对整
体特征性的预测可信程度不高。按照上述思路，
普查是针对样本数量不大时的方法选择，但是在
当下的设计研究当中，所需要的调研数量庞大，
由于人力，时间，经济等多重限制因素，使得普
查的运用日渐减低。样本的大小对设计研究结果
的可靠性有着重大影响，样本容量太小无法展示
正确的结果，合适且足够的样本容量可以降低结
果偏差的可能性。
4.2.2 样本容量是否需要与整体成整比

由于样本容量是从整体样本中进行抽样得
到的集合，那么在规定样本容量时是否需要与
抽样整体成 1/n（为正整数 ) 的比例呢？按照
这样的理论，假设抽样比例为 5%，样本总数
为 100，样本容量大小为 5，对于整体数量而
言，5 个样本数目得出的统计效力和统计结论效
度并不能达到预测总体的作用。若总体数目为
1000000，则抽样数量达到 50000，重复进行如
此大规模的抽样取样显然也是不可行的。从中可
知，不同置信度水平下的抽样误差并非成等比，
而是与样本容量的平方呈反比。因此，样本容量
与置信水平达到某个定值时，减少抽样误差需要
抽取更多的样本。如表格 2 所示在 99% 置信度
下，误差范围从 2% 降低至 1% 需要增加 12481
个抽样样本，而置信度 10% 降低至 9% 只需增
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加 39 个抽样样本。在设计中需要平衡抽样误差
带来的样本量增加与设计结果之间的关系。避免
造成抽样数量过多而造成的资源浪费或者抽样数
量过少造成的实验结果误差。

确定所需样本容量时，需考虑多个因素，
包括目标总体的规模、允许的误差范围、以一定
的置信水平代表总体以及调研预算等。通常，可
通过统计公式或专业软件来计算所需的样本量。
此外，还需注意样本的代表性，确保样本能够充
分反映目标总体的特征。

表格 2 抽样、置信水平与所需最小样本容量的关系

 注：表格 2 引自朱雁“教育研究中的样本容量”

4.3 固定样本容量的估计精度分析
在置信区间内抽取的样本容量是对样本总

体参数进行估计的参照，表明抽样样本有一定几
率落在测试范围内。在规定样本置信度的前提下，
当样本容量足够大是，样本图形会呈现标准正态
分布图样，即样本的两端更为平缓。如图 2 为样
本容量与抽样误差的关系图。置信区间的变化程
度并不完全与样本量成比例关系。如表所示，样
本容量从 800 增加至 1600 时，间隔也并非减少
为 1/2，因此在设计取样时，当样本容量达到一
定数量的时候便不再增加样本量。起到收支平衡
的效果。样本容量与置信区间的变化由公式得到。
置信水平，置信区间，抽样误差三者关系可归结

为。在抽样中固定置信水平，需要将误差范围缩
小则需要将置信区间扩大。如图可见将样本容量
1000 扩大至 2000 时，抽样误差并未显著降低。
也就是说，在设计实验当中可以选择适当的样本
容量对在保证实验结果准确的前提下达到降低损
耗的效果。

图 2 样本容量与抽样误差的关系图

注：图 2 引 自 黄 文 仙 的 “决 定 样 本 的 大 小” 
5. 结果与讨论
5.1 关系模型的量化结果

使用 Origin 软件进行数据的清洗和分析。
并且分析计算 G“均值”（“G”为有效问卷中，
每个参与问卷调查的受访者，所有问题相加得到
的分数除以总题数）的置信区间，得出如图 3 所
示，判断在有效问卷的人群中，对于场馆打分的
值为 3.3。通过设定的 95% 置信区间计算可得，
下一位有效问卷用户的问卷分数有 95% 的概率
落在区间 [2.38,4.23] 内。在后续调研当中，若
置信区间重叠面积较小，说明差异显著。置信区
间有助于评估样本在各产品类别中的代表性。若
某类别的置信区间较宽，则需要增加该类别的样
本量。根据数据走向趋势从市场宏观经济、竞品
政策调整、消费者偏好技术进步等市场环境变化
会对市场规模和产品消费规模产生影响。结合数
据走向趋势变化的多维度业务包括应对市场就业
新机会制定相应的市场拓展策略。通过分析产品
消费规模的占比变化。用户群体消费规模的精分
占比变化制定差异化的营销策略。通过置信区间
样本确保研究结果的可靠性和有效性，规划制定
科学合理的策划，为后续实验的决策提供有力的
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数据支持。

图 3 抽样样本均值的正态分布

5.2 对设计实践的启示
本研究的实践意义启示在于，通过在“引

入样本容量”以及“置信区间”的概念证明了在
设计的初期调研与后期评估中，引入相对规模大
小的用户测量数据是可行且高效的。对于后来的
设计实践者而言，本研究说明：在设计的关键决
策点，可以借鉴本研究的方法，快速收集数目标
用户的量化反馈，并依据统计置信度做出风险更
可控的选择。有助于在行业内部培育一种“用数
据说话”的理性决策观念。
5.3 研究的局限性

首先从测量维度角度出发，本研究采用的
量化量表虽保证了效率与客观性，但可能无法完
全捕捉用户体验的复杂性与情境性。未来研究可
采用混合方法，通过量化调查与用户访谈等方法
结合，解析调研对象打分背后原因的深度理解。
其次，在研究设计上，单一的截面数据限制了我
们对用户体验动态过程的理解，后续研究在观展
前、中、后多个时间点进行纵向追踪设计的数据
采集方法，或利用移动设备进行体验抽样，以绘
制更完整的用户体验数据。最后，在技术应用上，
伴随着人工智能技术的不断成熟以及大数据的广
泛应用，以 5G、大数据等技术为代表的人工智
能技术不断发展发展，尤其是深度学习算法设计

持续优化，人工智能所依赖的数据和算法两个必
要条件已经具备，大数据的广泛运用也为设计调
研获取样本提供了新思路。在未来研究中可以结
合生理数据（如眼动、心率）、行为轨迹数据与
主观量表数据，构建一个更立体、更客观的会展
空间体验评估框架，这也是本领域一个富有前景
的前沿方向。
6. 结论与展望

设计研究中的样本容量和置信度水平是本
文重点讨论的内容，文章借助对置信度水平与样
本容量关系的梳理，提到当前设计研究在样本规
划环节存在一些不足，进而说明构建一个兼顾
统计严谨性与实践可行性的样本规划框架很有必
要。在此基础上，本文进一步讲明模型构建需遵
循的科学性原则，为设计研究搭建理论支撑。围
绕置信水平、样本容量等量化理论展开分析，能
看出统计学在设计领域具有重要价值。设计研究
者可以借助收集和分析有效的用户数据，把“用
户体验”这类抽象概念转变成能够可视化的量化
指标。借助科学软件处理大规模、多维度的有效
数据，有助于揭示数据背后的普遍性规律与结构
性特征，帮助设计师依据可靠的数据结论把握不
同人群在会展空间中的实际需求，提升设计方案
的说服力与可信度。引入统计方法之后，会展与
空间设计的研究成果能够以标准化、可复现、可
验证的方式呈现，这不仅增强了设计学科的严谨
性和可信度，也促进了设计学科与其他学科之间
的融合，推动不同领域系统化知识体系的共建。

统计学方法所搭建的评估框架，能基于有
效数据结果准确识别问题所在，借此为下一轮设
计或同类项目提供具体、可操作的优化方向，促
进设计知识的持续积累，通过上述探讨，本文为
统计置信度驱动下的设计研究样本规划模型的构
建与应用提供了较为全面的理论支持。
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