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摘  要 

讨论调查变量的最优估计，一直是抽样调查中的重要研究课题。首先本文在一般简单估计基础上提出广

义均值估计的定义，其中一般简单估计可以看作是广义均值估计的特例，接着讨论广义均值估计的最优

估计量与最优估计量的设计效率，最后通过一个实例计算广义均值估计的最优估计值。 
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Abstract 
Discussing the optimal estimation of survey variables has always been an important research topic in 
survey sampling. Firstly, a generalized mean estimator based on the general simple estimator is de-
fined in this article, and the general simple estimator is a special case of the generalized mean estima-
tor. Then the optimal estimator and the design efficiency of the generalized mean estimator are dis-
cussed. Finally, an example is given to calculate the optimal estimator of generalized mean estimator. 
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1. 引言 

在抽样调查中，对于调查变量 Y，常用样本均值 y 来估计总体均值Y ，称为一般简单估计，而得到

调查变量 Y 的最优估计一直是抽样调查的重要研究课题。Singh 与 Pal [1]研究应用指数估计法在两种情况

下的连续性抽样的最优估计。Singh 与 Priyanka [2]提出了基于两次抽样结果的可提高估计精度的估计模

型。Priyanka [3]等为了解决无响应问题，提出了一类单参数插补技术，并提出了相应的点估计。Nath [4]
在两相抽样中使用折衷插补方法，并用比率加乘积估计人口平均数，进一步讨论了所提出估计量的优良

性。 
当已知一些辅助信息，并满足一些特定条件时，例如基于与调查变量 Y 相关性较强的辅助变量 X，

可用比估计 ˆ
R

yY X
x

= ，回归估计 ( )ˆ
LY y b X x= + − 来估计总体均值Y ，在一定条件下，比估计与回归估

计的估计量的均方误差小于一般简单估计的方差，即提高了估计的精度[5] [6] [7]。文献[8]-[16]分别提出

了估计总体均值时改进的比估计与回归估计方法，各种估计结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Various estimators of population mean and mean squared error of the estimators 
表 1. 各种总体均值估计值与估计值的均方误差 
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其中 a，b 为任意实数， YC ， XC 分别为调查变量 Y 与辅助变量 X 的变异系数， ρ 为调查变量 Y 与

辅助变量 X 相关系数，一般简单估计和比估计均可以看作是这些估计值的特例，文献[8]-[17]均进一步讨
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论了这些估计值的性质及最优的估计量。若在抽样框中不已知辅助变量 X 的值，或者不存在与调查变量

相关性较高的辅助变量 X，基于调查变量 Y 的变异系数 YC ，其中 YC 是调查变量 Y 离散程度的一个归一

化度量值，本文给出广义均值估计的定义，而且一般简单估计也可以看作广义均值估计的特例，进而进

一步讨论广义均值估计的最优估计量。 

2. 广义均值估计 

2.1. 广义均值估计的定义及性质 

定义 1. 调查变量 Y 的均值的广义均值估计为 ky ky= ，其中 y 为样本均值，k 为任意实数。 
定理 1. 调查变量 Y 的均值的广义均值估计 ky 是总体均值Y 的有偏估计。 
证明： ( ) ( )kE y E ky kY= = ，其中 k 为任意实数。□ 

可见，当广义估计 ky 中的 k = 1 时，广义估计即为简单随机抽样中的一般简单估计，并且是总体均

值Y 的无偏估计。 
定理 2. 调查变量 Y 的均值的广义均值估计 ky 的均方误差 ( )kMSE y 为 

( ) ( )22 2 21 1 ,k Y
NMSE y Y k C k
Nn
− = + −    

其中 N 为总体中个体的个数，n 为样本容量， YC 为调查变量 Y 的变异系数。 

证明：
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□ 

2.2 广义均值估计的最优估计量及均方误差 

定理 2. 设调查变量 Y 的变异系数为 YC ，则总体均值的广义均值估计 ky 的最优估计 *
ky 为 
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证明：由定理 2 中的结论可知，当
( )d
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d
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k

= 时，可解出广义均值估计 ky 均方误差 ( )kMSE y 的

极值， 
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即 * *
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推论 1. 调查变量 Y 总体均值的广义均值估计的最优估计 *
ky 的均方误差 ( )*

kMSE y 为 
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可见广义均值估计的最优估计量的设计效率 Deff 为 

( )
( ) ( )

( )
( )

2 2
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2
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3. 一个应用例题 

若调查某高校学生的月消费情况 Y(单位：元)，该高校共有在校学生 30,000 人，现采用简单随机抽

样方案，随机调查 1000 名学生，得到数据 
1000 1000

2

1 1
1135453,   33545539665,  i i

i i
y y

= =

= =∑ ∑
 

• 按照一般简单估计，估计每位高校学生每月的月消费情况的平均值为 
1000

1 1135453ˆ 1135.45,
1000 1000

i
i

y
Y y == = = ≈

∑

 

并且一般简单估计的均方误差的估计值为 

( )
2

2 2 2
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1 1 1 1ˆˆ 176.67 .
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n n

Y i i
i i

f fMSE Y S y y
n n n n= =
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• 按照广义均值估计，首先调查变量 Y 的变异系数 YC 的估计值为 
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则应用广义均值估计的最优估计量，来估计每位高校学生每月的月消费情况的平均值为 

* *

2

ˆ 1107.71,
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并且广义均值估计的最优估计量均方误差的估计值为 
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由此可见广义均值估计的最优估计量与一般简单估计比较，偏差不大，并且广义均值估计的最优估

计量的均方误差小。 

4. 总结 

1) 本文讨论广义均值估计，显然一般简单估计是广义均值估计的特例，并且基于调查变量 Y 的变异

系数为 YC ，可确定广义均值估计中参数 k 的值，使得广义均值估计的均方误差达最小，即解出广义均值

估计的最优估计量。与一般简单估计的抽样误差相比，广义均值估计的最优估计量的设计效率 Deff ≤ 1，
因此广义均值估计的最优估计量是优于一般简单估计的。在实际应用中若不已知调查变量 Y 的变异系数

为 YC ，可用样本变异系数来估计总体的变异系数 YC 。 
2) 若在抽样框中已知与调查变量相关性较高的辅助变量 X 的值，今后工作中还可以进一步结合文献

[8]-[17]中的结论，讨论广义均值比估计 ˆ a
kR a

yY k X
xα = ， ˆ X

kR
X

X CY ky
x C
+

=
+

，或者广义均值回归估计

( )ˆ
kL

y b X x
Y k X

x
+ −

= ，
( ) ( )ˆ

kL

y b X x
Y k X

xρ ρ
ρ

+ −
= +

+
等等。 

3) 若在抽样框中已知与调查变量相关性较高的两个辅助变量 1X 与 2X 的值，结合文献[17]中的结论

今后工作中还可以进一步讨论广义均值比估计 1 2
1 21 2

1 2

ˆ a a
a akR

y yY k X k X
x xα = +

 ， 

1 2

1 2

1 2
ˆ X X
kR

X X

X C X C
Y k y k y

x C x C
+ +

= +
+ +

 等等。 
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