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第三章  简单随机抽样

第一节  简单随机抽样概述

一、简单随机抽样的概念

简单随机抽样也叫作纯随机抽样。其概念可有两种等价的定义方法：

定义之一：简单随机抽样就是从总体N个抽样单元中，一次抽取n个单元时，使全部可能的样本被抽到的概率均相等。

定义之二：简单随机抽样是从总体的N个抽样单元中，每次抽取一个单元时，使每一个单元都有相等的概率被抽中，连续抽n次，以抽中的n个单元组成简单随机样本。

按简单随机抽样，抽到的样本称为简单随机样本。

二、简单随机抽样的具体实施方法

 (一)抽签法

抽签法是先对总体N个抽样单元分别编上1到N的号码，再制作与之相对应的N个号签并充分摇匀后，从中随机地抽取n个号签(可以是一次抽取n个号签，也可以一次抽一个号签，连续抽n次)，与抽中号签号码相同的n个单元即为抽中的单元，由其组成简单随机样本。

 (二)随机数法

随机数法就是利用随机数表、随机数骰子或计算机产生的随机数进行抽样。由于计算机产生的随机数实际上是伪随机数，不是真正的随机数，特别是直接采用一般现成程序时，产生的随机数往往不能保证其随机性。因此，一般使用随机数表，或用随机数骰子产生的随机数，特别在n比较大时。

三、简单随机抽样的方法评估

简单随机抽样是最简单、最单纯的抽样技术，它具有计算简便的优点，是研究其它复杂抽样技术的基础，也是比较各种抽样技术之间估计效率的标准，是贯彻随机原则最好的一种，并且数学性质很简单，是等概率抽样的特殊类型。

它要求总体要比较均匀，且样本容量要比较大，但在社会经济现象中，均匀总体是很少见的；未能充分利用关于总体的各种其它已知信息；要有好的抽样框可用。
第二节  总体参数的估计

一、估计量

1、总体均值和总和的简单估计量

在简单随机抽样条件下，总体均值的简单估计量分别为： 
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可以证明，样本均值是总体均值的无偏估计，即
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因此总体总和的简单估计量为
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其中N/n也称作膨胀因子。

    2、总体比例的简单估计量

    总体比例的简单估计量为：
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且
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总体中具有D类属性的单位总数的估计量为：


[image: image6.wmf]Np

P

N

N

=

=

ˆ

ˆ

1


二、估计量的方差

在抽样推断中，有时往往只计算出估计量的值，而不大注意估计量的误差(方差或标准差)。但是，总体均值的估计量通常与总体均值的真值间不完全一致，即存在误差，而且所有可能的样本均值相对于总体均值的误差大小也是不一致的。
总体均值估计量的方差为
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其中，f为抽样比，1-f为有限总体不重复抽样校正系数，记为fpc。

由此进一步可推出
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总体比例估计量的方差为
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总体中具有某种属性单元总数估计量的方差为
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三、方差估计量
估计量的方差的估计量分别为
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而且
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同理，可得
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的无偏估计量为
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第三节  样本容量的确定

一、必要样本容量的确定
在确定样本容量时，必须在估计的精度要求和可供调查使用的费用之间进行权衡，使在费用一定的条件下精度达到最高，或在精度要求得到保证的前提下使费用最省。通常将在这一原则指导下所确定的样本容量称之为必要样本容量，它是在最大限度地满足规定精度要求以及尽可能节约调查费用的前提下，所应该抽取到的最少的样本容量。

(一)依规定精度来定

1、关于精度的不同提法

提法之一：以置信度1-α，允许总体参数θ的估计量
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提法之二：以置信度1-α，允许总体参数θ的估计量
[image: image23.wmf]q
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的最大相对误差为r，即
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提法之三：以置信度1-α，允许总体参数θ的估计量
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的最大方差不超过V，即
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提法之四：以置信度1-α，允许总体参数θ的估计量
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的最大变异系数不超过C，即
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2、样本容量n的确定

当n足够大时，可以认为
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服从正态分布N(θ，V(
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))(理由如前述样本统计量的抽样分布)。因此，由上述四种对估计量精确度的不同提法，可以分别得到下列方程式
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因为V(
[image: image35.wmf]q
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)是n的函数，求解以上四个方程，即可确定n。

 (二)依调查费用来定

     设C表示抽样调查工作的总费用，可大致分为两个构成部分：一部分为固定费用，用C0表示，不管调查单位数的多少，这部分费用都要花费，主要包括组织领导、宣传、设计等费用。一部分为可变费用，用C1表示，它是每调查一个单位平均要花的费用，其费用的大小随调查单元数的多少变动，如调查表的印刷、调查的差旅费等。这样

C= C0+ C1n

当总费用一定，且C0和C1依其他有关资料也大致可以确定时，就可推算出必要的抽样单元数目
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(三)在精度和费用间谋求平衡

依费用确定抽样数目后，可进行实地抽样调查，计算其样本指标和抽样方差，进一步估算其估计精度，考察其满足允许误差范围和可信程度的要求程度，以及根据精度和费用分别确定的抽样数目的符合程度，谋求精度和费用间的平衡。
二、总体方差的确定
运用精度要求来确定样本容量时，必须事先知道总体的方差。确定总体方差的方法一般有以下几种：

其一,两步抽样法。即在正式开展抽样调查工作之前，先从总体中抽取一个容量为n1的简单随机样本，求得
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)代入相应的公式计算所需的n，然后，再补抽其余的n-n1个单元进行正式调查。
其二,对于一次性的调查，采取在正式调查前进行试点调查，根据试点调查的结果估计
[image: image42.wmf]2
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或P。

其三,对于经常性调查项目，可以利用以前调查的结果，也可对以前调查的结果作适当调整。

其四,根据总体的结构，应用数学方法预测总体方差
[image: image43.wmf]2
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其五,估计比例时，如果能借助某些基本信息或方法，或经验等，估计总体比例大约在0.3-0.7之间，则也可以直接取成数方差的最大值0.25来确定样本量，这通常是一种比较“安全”的选择。
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