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摘 要：中国农民工是一个流动的群体，对其进行抽样调查的方案设计对估计总体结果的影响

很大。 文章系统介绍了中国农民工抽样调查中采用的多目标分层复合抽样设计方案，并给出了多目

标下总和、均值和比率的估计公式。
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中国农民工抽样调查方案的设计

段景辉，陈珍珍
（厦门大学 经济学院，福建 厦门 361005）

自改革开放以来， 中国的社会分层演变出一个新的阶

层—农民工。 农民工是指具有农村户口，却在城镇务工的劳
动者，是中国现代化进程加快和现行户籍制度严重冲突所产
生的客观结果。 他们离开土地，但又没有完全融入城市，是区
别于传统市民和农民的新生群体。 近年来，农民工的收入水
平、工作稳定性、工作安全性、子女教育、看病就医、精神文化

生活等方面已经引起社会广泛的关注。 为了了解目前中国农
民工的工作和生活情况， 我们拟设计出适当的抽样调查方
案，对大量吸引农民工的华南地区、长江三角洲地区、东北地
区、西北地区和华北地区进行抽样调查，力图能够反映中国
农民工的总体情况。

1 抽样调查组织形式

为了使调查具有充分的代表性，在固定经费下保证最大
的准确度，我们首先对大量吸引农民工的五个地区分别进行
了初步调查， 发现广东省是华南地区中最大的农民工流向
地，该省吸纳全国最多的农民工；在长江三角洲地区，上海吸
引农民工的能力最强，拥有相当数量的农民工；东北地区以

辽宁省农民工人数最多； 北京是中国的政治和经济文化中
心，劳动力需求旺盛，自然吸引大量的农民工流入，是华北地
区吸收农民工的最大市场； 随着西部大开发政策的实施，农
民工慢慢流向西部，新疆省在西北地区拥有不可忽视的农民
工数量。

鉴于以上初步调查结果，我们设定广东省、上海市、北京
市、辽宁省和新疆区的农民工作为调查总体，其中每个省市
又可以看作一个子总体，拟分别进行抽样调查。 每个农民工
都是一个调查单元，按照科学、效率和便利的原则，对总体采

用多目标分层复合抽样方法。 具体步骤有三：首先，取得各个
省市有关农民工的姓名、性别、户籍等信息，形成完备的抽样
框，利用均匀分布给抽样总体中的每一个农民工配上一个分
布在（0，1）之间的永久随机数，在随后的抽样过程中该随机
数将不再变化。 考虑到农民工的流动性，我们仅取有固定工

作且在工作地居住满一年的农民工入框。 其次，根据中国现
行的行政区划，对各省市以地区为标志进行复合分层，实现
层内指标差异减小，层间差异增大，提高调查精度，使目标估
计量的抽样误差尽可能小。 最后，在各省市所划分的层内实
行两阶段不等概率随机抽样。

层内两阶段不等概率抽样的过程稍显复杂，其具体抽取
方法为：

第一阶段是在层内按多项抽样抽取县级单位或街道居

委会。我们采用汉森－赫维茨（Hansen-Hurwitz）随机方法进行
抽取。 以广东省为例，其具体实施方法如下：首先，我们赋予
广东省每个地区级单位 Mi 个代码， 即地区内的每个县级单
位都拥有一个代码。 例如东莞地区拥有代 1～M1，则依次潮州

地区拥有代码 M1+1～M1+m2， 第 i 个地区拥有代码
i-1

j = 1
ΣMj+1～

i-1

j = 1
ΣMj……,最后一个地区拥有代码

N-1

j = 1
ΣMj+1~M0(=

N-1

j = 1
ΣMj)。 其

次，利用计算机程序产生[1,M0]之间的离散均匀分布随机数，
与所产生的随机数代码相应的县级单位就作为抽中的样本
单位，若一个县级单位被抽到两次或两次以上，则仍作为一
个采样单位处理，继续抽取下一个县级单位，直到所需的县

级单位样本数满足为止。最终，在入样概率 Zi= Mi

M0
下，每层抽

取的县级单位个数为 ni= Mi

M0
·n， 其中，ni 为第 i 层应抽取的

县 级 单 位 个 数，n 为 样 本 中 应 抽 取 的 全 部 县 级 单 位 个 数，Mi

为第 i 层所拥有的全部县级单位个数，M 为广东省所拥有的

全部县级单位个数。
第二阶段是在每个被抽到的县级单位中抽取 m 个农民

工进行实地调查。 所用方法是将把各县级单位抽到的农民
工，再进行简单随机抽样。 其具体实施方法如下:利用均匀分
布在（0，1）之间的永久随机数进行简单随机抽样，与所产生

的永久随机数一致的农民工作为采样样本，若同一个永久随
机数被抽到两次或两次以上，则视为一个随机数，继续抽取
下一个，直到所需的农民工人数满足为止，这一过程也可以
看成具有某一特征随机数的单位入选。 最终，第 i 层抽取的
农民工人数为 mi=nimij。 若广东省市共有 N 个县级单位和街

道居委会，则广东省抽取到的全部农民工人数为 m=
N

i = 1
Σmi。

2 总体总和、均值和比率估计

在中国农民工抽样调查当中，所涉及的调查指标不止一

个，可以多达数百个。 我们对样本资料需要从不同的角度进
行综合对比和估计，所以，本文分别就调查指标的总和、均值
和比率分别给出以下的估计结果。
2.1 估计子总体总和 Y 和方差
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对于二阶段抽样中子总体总和的估计，一般是先对每个

被抽中的初级单元 i，利用第二阶段抽到的样本，估计初级单
元的总和 Yi,然后再利用单阶段的结果进一步估计 Y。

利用汉森－赫维估计量给出 Y 的无偏估计量:

Y赞 HH= 1
n

n

i = 1
Σ Y赞 i

zi
其中，zi 是第 i 个县级单位相应的入样概率 Zi。

其方差的无偏估计量为：

v(Y赞 HH)= 1
n(n-1)

n

i = 1
Σ( Y

赞
i

zi
-Y赞 HH)2

因为在本方案中， 第二阶段是简单随机抽样， 所以Y赞 i=
Miyi 是 Yi 的无偏估计量，于是有

V(Y赞 HH)= 1
n

n

i = 1
ΣMiy軃 i

zi

Y赞 HH= 1
n

N

i = 1
Σzi( Yi

zi
-Y)2+ 1

n

N

i = 1
ΣMi

2
(1-fzi)s2i

2

mizi
其中：f2i= mi

Mi

v(Y赞 HH)= 1
n(n-1)

N

i = 1
Σ( Miy軃 i

zi
-Y赞 HH)2

2.2 估计子总体均值和方差

子总体的均值估计为Y軍
^

= Mi

M0

y軃 i
zi

，其中 yi= yi
mi

表示第 i 个

县级单位中样本均值。
均值方差为：

V(Y軍
^

)=V1[E2(yi)]+E1[v2(yi)]

=V1(Yi)+E1
(Mi-mi)S2i

2

Mimi
軍 軍

=
N

i = 1
Σ Mi

M0
(Yi-Y軏i)2+

N

i = 1
Σ (Mi-mi)S2i

2

M0mi

= 1
M0

N

i = 1
ΣMi(Y軍i-Y軏i)2+

N

i = 1
Σ (Mi-mi)S2i

2

mi
軍 軍

其中 S2i
i= 1
Mi-1

Mi

j = 1
Σ (Yi-Yi)2 表示子总体第 i 个县级单位

内农民工之间的方差

对于不等概率的两阶段抽样，可以采用 v(Y軍
^

)= 1
n(n-1)

n

i = 1
Σ

(Yi-Y軍i)2 作为均值方差的估计量。
2.3 计算子总体比率估计

设某地区有 N 个 县 级 单 位， 第 i 县 拥 有 农 民 工 Mi 个
人，此县其中第 j 个农民工的月收入为 Yij，其工作时间为 Xij，

则单位时间内平均收入为 R=
N

i = 1
Σ

Mi

j = 1
ΣYij/

N

i = 1
Σ

Mi

j = 1
ΣXij,此时 Yij，Xij

都需要调查， 其单位时间内平均收入 R 有总体比率的形式，
这就要求对总体比率进行估计。 以下我们采用联合比估计

量。

子总体比估计 R 的无偏估计量为：R赞 =Y赞 /X赞
总体比率的方差为：

V(R赞 )= M0

nX2

N

i = 1
ΣMi(Y軍i-Y軏)2+

N

i = 1
ΣMi(1-f2i)

mi
S2i軍 軍2

对于不等概率的两阶段抽样，可以采用 v(R赞 )= 1
n(n-1)x軄 2

n

i = 1
Σ（y軃 i-y軄）2 作为 V(R赞 )的估计量。

2.4 对总体进行估计

以上我们分别给出了每个子总体的总和、均值和比率估
计，总体估计仅仅是对各子总体的简单加权平均。 可用公式

Q=
5

i = 1
ΣWiQi 计算。 其中 Q 表示对总体指标的估计；Qi 表示对

子总体的指标估计； Wi 表示各省市所占权重

3 多目标分层复合抽样的设计效应

中国农民工调查中的总体很大，抽样比相对较小，因此
总体方差可以近似看作两阶段方差之和 [4]，即 S2≈S1

2+S2
2。 所

以在二阶段抽样中，第一阶段抽取 n 个县级单位，第二阶段
在被抽中的县级单位中抽取 m 个农民工，样本量为 nm。

在相同样本量下，简单随机抽样的样本均值方差为：

Vsrs(Y)= S2

nm ≈ S2+S2
2

nm
在相同样本量下，分层复合抽样的样本均值方差为：

V(Y)= S1
2

n + S2
2

nm = mS1
2+S2

2

nm
所以，可以得到多目标分层复合抽样的设计效应：

deff= V(Y軍)
Vsrs(Y軍)

= mS1
2+S2

2

S1
2+S2

2

通常情况下，M＞1,此时设计效应大于 1,说明多目标分层

复合抽样的效率要低于简单随机抽样。 但是由于多目标分层
复合抽样有着样本集中,可省时、省力和省费用的优点，因此
此抽样方法的效率是远远高于简单随机抽样的。

4 抽样调查中的相关问题

4.1 样本容量的确定问题

样本容量既要兼顾各个目标，又要尽可能小[5]。 在大型的
抽样设计中， 兼顾多目标容易产生样本容量过大的现象，造
成不必要的浪费。 尽量使每个目标都在给定条件下确定最小

样本容量，使样本容量比较经济。
4.2 样本轮换问题

多目标的分层复合抽样设计由于使用了永久随机数，调
查单元与永久随机数有唯一确定性，新的调查单元会与其永

久随机数一起不断补充到抽样框中，而消亡的调查单元也会
与其永久随机数一起从抽样框中消失。 随着抽样框的变动，调
查单元的入样概率会发生变化，此时需要重新计算入样概率。
4.3 辅助变量问题

样本容量的确定和对总体进行分层都涉及到辅助变量。
在农民工调查中可以以农民工的工作地域、 工作行业为、户
籍等为辅助变量。 不同的辅助变量，就有不同的抽样框，相应
的抽样方式也不同。 因此，辅助变量的选择要顾及尽可能多
的目标要求，要相对固定，才有利于样本的轮换。
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