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分子已知情况下的比率估计量
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摘 要：给出了分子已知情况下比率估计量的偏差和均方误差以及均方误差的估计，并对两类比

率估计量进行了比较 ’
关键词：比率估计量；分子已知；偏差；均方误差

中图分类号：4!!2 文献标识码：5

74. 8&0+" 9/0+:&0"$ ;+04 <%";% =#:.$&0"$

675(8 79:;<*+
（=>?%%& %@ A<BC+9BB，D<EC F+CG9HBCIJ %@ KC;?I L+M<BIHJ，D<EC !#2"32，N?C+*）

>?/0$&@0：L+ I?CB O*O9H，I?9 PC*B %@ I?9 H*IC% 9BICQ*I%H *+M I?9 9BICQ*I9 %@ Q9*+ BR<*H9 9HH%HB %@ I?CB 9BICQ*I%H
SCI? T+%S+ +<Q9H*I%H ?*G9 P99+ >%QO*H9M *+M MCB><BB9M’
<.1 ;"$6/：I?9 H*IC% 9BICQ*I%H；T+%S+ +<Q9H*I%H；PC*B；Q9*+ BR<*H9 9HH%H ’

一般，比率估计量的分子与分母都是随机变

量 ’但在社会经济统计中，常会遇到分子是已知的

常数，而分母是随机变量的比率估计量 ’ 即这种比

率估计量的分子是由全面调查所得的常量，而分母

则是采用抽样调查由样本所给出的统计量 ’
假定总体由 ! 个单元组成，每个单元有两个标

志值（"#，$#），# U #，!，⋯⋯，! %记
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称 V 为总体比率 ’
设从总体抽取一个样本量为 ( 的简单随机样

本时，只调查 " 标志 W 第 # 个抽到的单元标志值为
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称 *’ 为样本比率，其中 $ 标志的总体均值 $ 已知 ’
这就是分子已知情况下的比率估计量 ’

本文给出了这种比率估计量的偏差、均方误差以及

均方误差的估计 ’同时给出了这种比率估计量的均

方误差小于一般比率估计量的条件 ’

A 估计量的偏差

定理 # 设 "# X "，# U #，!，⋯，!，$ X " %则对简单随

机抽样，有
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由于 ) 是简单随机抽样的样本均值，从而
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于是
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! 估计量的均方误差

定理 ! 在定理 & 的条件下，比率估计量 "# 的均方

误差为
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" 均方误差的估计量

定理 / 在定理 & 的条件下，有
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同样可得
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由（7）、（&(）、（&&）、（&!）和（&/）式，即得
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! 与一般比率估计量均方误差的比较

对于分子与分母都为随机变量的一般比率估

计量 !"! " # $ %，相应的均方误差为［!，#］
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根据（’)）式，当
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因此只要!值较小时，就会有 /’ , /! 4特别当!, *
时，一定有 /’ , /! 4这在直观上也是容易理解的，当

!, * 时，!" 的波动就会小于 !"!，从而有 /’ , /! 4
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" 实 例

某单位家属区共有 !’)0 户职工，由于每户的住

房面积（单位：1!）, 是已知的，从而 , " (’ 4 0 已知 4
从该单位家属区按简单随机方法抽取 #* 户，只调查

家庭人口 ’ 如下，但为了比较的需要，同时也列出

了相应的住房面积 -试求该单位家属区人均住房面

积的估计及均方误差的估计 -
表 ’ 样本数据

#
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#
##
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住房面积 2
1! 人口
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解 已知 * " !’)0，( " #*，, " (’ 40 4记第 + 户家庭

人口为 %+，根据表 ’ 的样本数据得
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而根据（4）式，均方误差的估计
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对于分子与分母都为随机变量的一般比率估

计量 !"!，则均方误差的估计［!，#］
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因此，假定同时对每户家庭人口与住房面积作

调查，就可以采用一般的比率估计方法 -记第 + 户住

房面积为 #+，根据表 ’ 的样本数据得
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/ 结 语

对分子是已知常数，而分母是随机变量的比率

估计，在 ’ 与 , 为负相关，或虽为正相关但相关系

数较小时，这种比率估计都能比分子与分母均为随

机变量的一般比率估计有更高的估计精度。本文

的数值例子就是这种比率估计的实际应用。
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