
《统计研究》 胡桂华等：人口普查净误差估计—从双系统估计量到三系统估计量（附件） 2025 年 8 月

1

附录 1：三系统估计量偏倚估计量公式证明

简单随机抽样下，刀切法下事后层 v 的三系统估计量 vTSE 的偏倚估计公式为：
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为所有复制估计量的平均值， ( )v iTSE 是基于剔除

第 i 个样本普查小区后的刀切复制估计量。

估计量 vTSE 的数学期望展开式为：

1 2
2

æ ö = + + +ç ÷
è ø

v v
a a

E TSE TSE
n n

（附 2）

则 vTSE 的偏倚为：
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刀切复制估计量 ( )v iTSE 的数学期望展开式为：
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式（4）展开式对所有 i 均成立，此时

( ) ( ) ( )
( )

1 2
2

1 1

1 1
=

1 1
·

= =

æ öæ ö æ ö= = + + +ç ÷ ç ÷ç ÷ -è ø è ø -è ø
å å 

n n

v v i v i v

i i

a a
E TSE E TSE E TSE TSE

n n n n

（附 5）

计算估计量 vTSE 与刀切复制估计量均值 ( )·vTSE 之差的数学期望：
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（附 6）

将式（附 6）左右两边乘以（ 1n - ）得到：
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比较式（附 3）和式（附 7），可得：
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当 n 较大时，( ) ( )1 ·
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vBias TSE 的相合估计量，故刀切法下的偏

倚估计公式为：
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v v vBias TSE n TSE TSE ，同式（附 1）。
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经偏倚校正的刀切估计量 ( )v jackTSE 为：
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计算 ( )v jackTSE 的期望：
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则 ( )v jackTSE 的偏倚为：
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比较式（附 3）和式（附 11），经偏倚校正的刀切估计量 ( )v jackTSE ，将偏倚从 ( )1-O n

降为 ( )2-O n ，表明采用刀切法构造的刀切估计量 ( )v jackTSE 可有效减少偏倚。

同理，分层抽样和分层二重抽样下，刀切法下事后层 v 的三系统估计量 vTSE 的偏倚估

计公式为：
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经偏倚校正的刀切估计量 ( )v jackTSE 为：
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式 （ 附 12 ） 和 式 （ 附 13 ） 中 ， ( ), ( )
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为每个 h 层所有复制估计量的平均值， ( )v hiTSE 是基于剔除第 h 层

的第 i 个样本普查小区后的刀切复制估计量。分层二重抽样下， ( ), ( )
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第一重抽样的每个 h 层所有复制估计量的平均值， ( )v hiTSE 是基于剔除第一重样本的第 h 层

第 i 个样本普查小区后的刀切复制估计量。
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附表 1 0~14 岁男性女性人口层（v=1）未加权人数

第二重样本小区

,1ijkx 1 2 3 9 10 15 16 17 22 23 24 25 28 29

111,1nx 15 17 16 16 16 15 17 16 17 18 17 18 17 18

101,1nx 8 5 6 5 8 9 8 7 6 7 8 6 7 7

110,1nx 7 9 7 9 6 8 7 8 8 6 6 8 5 6

100,1nx 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0

011,1nx 6 6 7 7 7 6 6 6 7 6 7 5 6 6

001,1nx 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1

010,1nx 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0

101,1ox 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0

100,1ox 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0

001,1ox 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

110,1ix 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0

100,1ix 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1

010,1ix 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0

附表 2 15~59 岁男性人口层（v=2）未加权人数

第二重样本小区

,2ijkx 1 2 3 9 10 15 16 17 22 23 24 25 28 29

111,2nx 41 43 40 42 42 42 40 41 42 42 40 42 41 42

101,2nx 10 11 12 11 12 10 12 11 9 10 10 12 10 10

110,2nx 11 10 9 11 9 11 10 9 12 10 11 9 10 9

100,2nx 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1

011,2nx 10 9 11 10 10 11 10 11 9 11 12 9 10 12

001,2nx 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1

010,2nx 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0

101,2ox 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 0 1

100,2ox 1 2 1 1 1 0 1 1 2 1 0 2 2 1

001,2ox 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1

110,2ix 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 0 1

100,2ix 1 2 1 1 1 0 1 1 2 1 0 2 2 1

010,2ix 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 2
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附表 3 15~59 岁女性人口层（v=3）未加权人数

第二重样本小区

,3ijkx 1 2 3 9 10 15 16 17 22 23 24 25 28 29

111,3nx 38 38 39 38 39 38 37 38 39 40 38 40 38 39

101,3nx 10 11 12 11 10 9 12 11 11 9 10 9 10 12

110,3nx 12 10 10 11 10 12 12 10 9 11 12 11 11 10

100,3nx 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1

011,3nx 11 12 11 12 11 12 10 11 11 11 10 11 12 11

001,3nx 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1

010,3nx 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0

101,3ox 2 1 1 2 1 2 1 1 0 1 1 1 2 1

100,3ox 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 1 1

001,3ox 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 0 0 1

110,3ix 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 2 1

100,3ix 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

010,3ix 1 1 2 0 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1

附表 4 60 岁及以上男性人口层（v=4）未加权人数

第二重样本小区

,4ijkx 1 2 3 9 10 15 16 17 22 23 24 25 28 29

111,4nx 8 9 9 9 8 9 9 8 9 9 8 8 9 9

101,4nx 5 6 5 6 5 7 6 5 5 6 6 7 5 6

110,4nx 6 5 4 5 4 5 5 6 6 5 5 5 5 6

100,4nx 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0

011,4nx 5 5 6 6 6 5 6 6 6 5 6 5 5 5

001,4nx 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1

010,4nx 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0

101,4ox 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

100,4ox 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0

001,4ox 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1

110,4ix 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0

100,4ix 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1

010,4ix 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
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附表 5 60 岁及以上女性人口层（v=5）未加权人数

第二重样本小区

,5ijkx 1 2 3 9 10 15 16 17 22 23 24 25 28 29

111,5nx 9 8 8 8 9 10 8 10 10 9 8 10 9 9

101,5nx 5 6 6 7 5 4 5 4 5 6 5 4 4 5

110,5nx 6 5 5 4 5 6 6 5 4 5 4 6 5 6

100,5nx 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1

011,5nx 5 5 6 5 4 5 5 5 6 6 6 5 6 4

001,5nx 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0

010,5nx 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1

101,5ox 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0

100,5ox 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0

001,5ox 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1

110,5ix 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0

100,5ix 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0

010,5ix 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1


