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抽样设计和样本抽选
	本章专业性较强，主要针对抽样人员，但同时也可供调查协调员和其他技术专家使用。本章内容将帮助您：

· 确定样本量
· 判断现有的样本是否可用，或者为新样本确定合适的抽样框
· 为新样本进行抽样设计
· 在以下方面有所认知：如果要求分地区的估计值以及水和厕所的估计值
有代表性，其中所涉及到的样本量、估计值可靠性和调查成本
· 进一步熟悉加权、估计和抽样误差
· 了解pps（与规模成比例）抽样和潜在分层
· 了解两个不同国家的抽样设计 



多指标类集调查（MICS）是一个抽样调查，而不是对整个目标总体来采集数据。调查中会涉及到多种调查对象：住户、15-49岁妇女、5岁以下儿童，或其他年龄段的人群。但是，被访者通常是调查户中孩子的母亲或者看护人
。需要注意的是，第四轮多指标类集调查（MICS4）是一个全国性调查，需要从全国所有住户中进行抽样，而不仅仅是抽取有低龄儿童或育龄妇女的住户。

确定样本量

样本量是样本设计中最重要的因素，因为相对于其他因素，它对调查精度、成本和调查时长的影响更大。样本量取决于可用的资金以及对精度的要求。而后者，也就是对精度的要求，还需要考虑到估计值是只需要具有全国代表性，还是也要有分地区代表性。并且，总的样本量也与样本区域（初级抽样单位PSU）的数量以及最终集群的规模有关。因此，虽然可以借助数学公式来计算样本量，但是在确定样本量时也需考虑上述各种因素。
	获取帮助

虽然本章内容比较详尽，但是并不是将读者只定位于专门的抽样统计学家。样本设计中很多方面都可能需要从国家统计部门内部或是统计部门以外来获取帮助。这些方面可能包括：测算样本量、构造抽样框、对多个可选的样本设计方案进行评估、运用pps抽样方法、权数计算，以及估计抽样误差。无论如何，我们都强烈建议您在样本设计阶段能得到国家统计部门的建议。




在确定初级抽样单位（PSU）个数和集群规模时有两条一般性的经验规则：PSU个数越多越好，因为这样有助于提高地域代表性亦即覆盖面，也有助于提高可靠性；集群规模则是越小越好，这样估计值将更加可靠。

例子：
在一个全国性调查中，一个600个PSU、集群规模为10户的样本和一个400个PSU、集群规模为15户的样本虽然样本量都是6,000户，但是前者可以得到更为可靠的估计结果。并且，集群规模为10户优于集群规模为15户，因为集群规模越小，调查的可靠性越高。总之，在其他因素相同的前提下，我们应该尽量增加PSU个数，同时减少集群规模。
一般来说，抽取的PSU越多，调查效果越好。但是，PSU个数的确定在很大程度上会受制于成本考虑、以及是否需要估计值分地区具有代表性（估计值的分地区代表性将在后面的章节中介绍）。交通成本是一个重要因素。如果PSU之间相距较远，且同一个调查队需要从一个地方到另一个地方开展调查（假设不是在每个PSU都聘用当地访问员），那么减少PSU个数将会显著降低整体调查成本。相反地，如果调查要求估计值具有分地区代表性，则往往不得不增加而非减少PSU个数。
集群规模是在确定样本量时需要考虑的另一个因素。它的影响可以通过样本设计效应即deff来度量。

样本设计效应deff是在样本量相同的情况下，实际的分层集群调查样本（在此例中为第四轮多指标类集调查）的抽样方差和简单随机样本
 的抽样方差的比值。比如，如果调查中某个指标的deff计算值为2.0，就说明当样本量相同时，该调查估计值的抽样方差是简单随机抽样的两倍。之所以说小集群比大集群更为可靠，是因为deff值会随着集群中住户数的增加而增加。
本章节末尾讲到样本量时，会给出几个确定PSU个数和集群规模的具体例子。

简单随机取样由于成本较高，通常不在第四轮多指标类集调查（MICS4）以及其他住户调查中采用，这也是为什么会采用集群抽样的原因。影响到抽样设计效应的因素有分层、集群规模和集群的同质性，即集群中两个个人（或住户）拥有相同特征的程度。比如，与居住地为随机抽选的两个儿童相比，邻近居住的两个儿童在接种某种疫苗的情况上要更为相似，这就是集群同质性的例子。
分层通常会降低抽样方差，而集群内的相似性和集群规模会增加抽样方差。因此，在进行样本设计时，就需要确定恰当的集群规模，以便在同质性和成本考虑之间进行权衡，因为集群越小在统计上越有效，但是集群越大，从成本的角度考虑就越节省。
在计算调查的样本量时，计算公式中一定要体现设计效应。但是这里有两个问题。首先，虽然deff值在调查结束之后容易计算，这个值在调查之前却往往是未知的，除非此前曾调查过相同的变量。第二，deff值对于每个调查指标和每个目标群体都是不同的，这是因为对于不同特征，群内同质性是不一样的。当然，就算我们知道每个特征的deff值是多少，据此为不同的特征采用不同的样本量也是不现实的。
调查指标的deff值通常不会在调查之前为人所知，但是我们知道，对于很多基于稀少群体（比如12-23月龄儿童）估计的指标会比较小
。如果之前的住户调查采集过与MICS相似的数据，并且使用了相似的样本设计，我们可以使用之前调查的deff值来估计第四轮多指标类集调查（MICS4）的设计效应。很少有住户调查会去计算设计效应，但是人口和健康调查（DHS）是得到deff值的一个较好的来源。但同时我们也要注意到，DHS报告的抽样误差表中所列出的设计效应是deft，它等于相同样本量下实际样本的标准误和简单随机抽样标准误的比值；也就是说它的数值是deff的平方根。换言之，在参照DHS报告做为一个信息来源时，我们一定要记住将deft值进行平方后再作为deff使用。
在接下来介绍样本量的计算公式和表格时，我们将假定设计效应为1.5（这个数值对于一些指标来说可能有点偏高，因此会得出比较保守或偏大的样本量）。我们希望通过选择一个保守的deff值，来确保样本量足够大到可以测量所有的主要指标。然而，确定集群规模，同时也就确定了集群的个数的一个经验原则是，在考虑了PSU数量、现场工作成本（相关讨论见上文）、以及基层访问员合理工作量等诸多因素下，要确保得集群规模可以有效地兼顾现场调查工作的组织。当选取的集群较大时（如每个集群超过20户），我们在测算样本量时就有必要假设一个更大的deff值。

计算样本量

要使用恰当的数学公式来计算样本量，需要确定几个因素，同时根据以前或类似的调查来假定或取得其他参数的值。这些因素如下：

· 要求的精度水平，用抽样误差来测量
· 要求的置信水平
· 特定目标群体在总体中的估计（或已知）比例
· 所预测或估计的特定指标的值、比例或发生率
· 样本的deff值
· 平均的住户规模
· 针对住户无回答所造成的样本损失而进行的调整
样本量的计算之所以复杂，是由于这些因素中的一些因素随指标的不同而有所不同。我们已经提到过，deff随不同类型的特征而有所不同。甚至对于每一个指标，我们可容忍的误差幅度也不太可能是相同的（实际上也不可能相同）。这表明，为了达到所需的精度，针对不同的指标需要不同的样本量。但是显然，我们只能为调查设定一个样本量。

样本量的计算仅适用于分人的变量，即使表达式显示的是我们为了访问个人而必须访问的住户数。这是因为第四轮多指标类集调查（MICS4）的大部分重要指标都是基于个人的。在样本量的计算中不应该使用住户层级的变量，因为这需要一个不同的公式和非常不同的设计效应值deff，在有些情况下deff高达10或者更大，例如针对饮用水来源或厕所类型等变量。

计算公式如下：
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其中：
· n是估计核心指标（关于核心指标的确定可参见下一部分）所需的样本量，用住户数来表示
· 4是用于获得95%的置信水平所需的因子
· r 是指标的预测值或估计值
· 1.1是为了解决住户无回答所需的因子，即样本量增加10%
· deff 是设计效应
· 0.12r是在95%的置信水平上所能容忍的误差幅度，被定义为r的12%（在这种情况下r的相对标准误差约是6%）

· p是指标r所针对的目标人群在总人口中的比例（也就是目标子群体在总体中的比例）

· ñ是平均的住户规模（也就是平均每户的人口数）

如果根据目标群体在总人口中的比例，使用基于最小的目标群体的核心指标来计算调查的样本量，则大部分的其他主要指标的调查估计值的精度都会更好。

细心的用户会注意到，与第二轮多指标类集调查（MICS2）的手册相比，公式的不同点在于使用了相对允许估计误差（值为0.12），而不是绝对允许误差（在以前的版本中，高比例估计值指标和低比例估计值指标的允许误差绝对值分别为0.05和0.03）；在这种情况下0.12r=e。在第二轮多指标类集调查（MICS2）的手册中，调查的估计值的可靠性的设定根据的高比例值或者低比例值指标而有所不同。对于指标的估计值，我们曾建议，对于比例相对较高，即高于25%的（例如免疫接种），允许误差或精度设定在5%；而对于比例相对较低，即等于或低于25%的比例估计量，允许误差设定在3%。虽然按照这种方式给出两个允许误差幅度看似合理，但是用户很难选择调查到底要使用哪一个，特别是所计算的样本量差别很大的情况下。通过使用相对允许误差，可以避免这个问题，因为在样本量确定中不论是使用高比例估计值指标还是低比例估计值指标来作为核心指标，允许误差的幅度是一致的。但是需要注意，对于低比例估计值指标，所需的样本量要更大，这也是为什么选择哪一个指标作为最核心的调查指标非常重要的原因。

界定和选择用以计算样本量的核心指标

计算样本量的推荐策略是选择一个会产生最大样本量的重关键指标。这意味着要首先选择在总人口中比例较小的目标群体（在上述公式中表示为p）
。在第四轮多指标类集调查（MICS4）中，即为12-23个月的儿童，在许多进行第四轮多指标类集调查（MICS4）的国家中，这个比例大约是占到总人口的2.5%。除非您的国家有可利用的更好估计值，通常我们推荐使用2.5%。如果您的数字更大（3.5%、4%或者5%），则您所需的样本量将会比表3中的小很多，因此使用针对目标群体的p的最好估计值是非常重要的。第二，对于同一目标群体的特定指标也必须选择。我们将其标识为核心指标（但是这仅针对计算样本量这一目的）。

	表1

基于比例估计值的水平来选择核心指标的标准

以下指标的比例估计值越高越好
· 使用改善的水源或厕所
· 在校率

· 产前保健和住院分娩率
· 母乳喂养率

· 疫苗接种率
以下指标的比例估计值较低越好
· 死亡率
· 低体重、生长迟缓或消瘦的患病率
· 童工的比例


在决定核心指标时，需要选择低比例估计值指标。不过，一些低比例估计值指标可以排除在考虑范围之外。在表1所列出的指标中，给出了一些比例估计值越高越好的指标的例子，与之相关的目标应该是提高其比例（例如百白破，即百日咳、白喉和破伤风的疫苗接种率）。表1所列出的第二套指标提供了比例估计值越低越好的指标的例子，与之相关的目标应该是降低其比例（例如生长迟缓的患病率）。基于那些目标就是低比例并且比例估计值目前已经很低的指标来计算样本量是没有意义的；在选择核心指标时，这类指标应该被排除之外。
表2提供了选择目标人群和核心指标的建议，以直接计算样本量或者根据表3来查找样本量。注意，没有将婴儿死亡率（IMR）或孕产妇死亡率（MMR）
 作为备选的核心指标。这是因为要测量这些指标所需要的样本量太大了，通常要上万个，要考虑它们是不现实的。这并不必然意味着，这些指标在调查中不需要进行测量，而是说调查的样本量不应该基于这些指标进行计算。因此，这些指标相比于其他指标来说，调查结果会有较大的抽样误差和更大的置信区间。

	表2

确定目标群体和指标的考虑因素
选择适当的目标人群和指标以确定样本量：
1. 选择在总人口所占比例较小的两到三个目标群体。通常，这些目标群体所跨的年龄段不应该少于1岁或者大于5岁。在第四轮多指标类集调查（MICS4）中，通常选择12-23个月大的儿童组或者5岁以下儿童组，在许多国家中这两个年龄组在总人口中的比例分别为2-4%和10-20%。

2. 基于这个目标群体来检查重要指标，不考虑比例很低（低于5%）或者很高（高于50%）的指标。从占人群比例较小的的年龄组开始计算，如果基于这个组的指标已有较高的覆盖率，则再对年龄组较宽但覆盖率降低的指标进行计算。

3. 通常，针对占总人口10-15%的目标群体，挑选覆盖率较低的指标，例如比例在15-20%。对于占人口5%以下的目标群体，挑选其覆盖率要略高的指标，通常在20%以上，但是低于50%。

4. 不要挑选值越低越好而且覆盖率已经低到可接受水平的指标。




在进行选择时，还必须考虑本国各个指标的相对重要性。例如，您不会愿意选择一个需要很大样本量同时重要性相对较低的指标。

使用样本量表格

表3显示了根据第四轮多指标类集调查（MICS4）的要求和一些特定的假设而计算出的样本量。如果符合您的情况，您可以使用表格中给出的样本量。或者，抽样人员也可以直接使用下面给出的公式来直接计算样本量。

如果表3中的参数符合您国家的情况，您可以不必根据公式来计算样本量，而是直接查找样本量。在表3中，估计值精度的置信水平被预设为95%，平均住户规模的变化范围为4.0至6.0，覆盖率r的变化范围为0.25至0.40。deff假设为1.5，精度水平（允许估计误差）为的12%，也就是说，12%的相对抽样误差。该表还将样本量上调了10%，以弥补调查中可能的无回答情况。

至关重要的是，需要注意该表还假设您的核心指标的目标人群在总人口中的比例为2.5%。如果是不同的值，则不能使用该表来找到所需的样本量。一般来说，当公式中的参数的假设值不符合您的情况时，就不能使用该表。在该章节的后面将介绍这种情况下还需要做些什么。

表3

用于估计最小目标群体的指标所需的样本量（住户数）

（在95%的置信水平下，相对抽样误差为估计比例值的12%）

	平均住户规模(人数)
	指标值（r）

	
	r = 0.25
	r = 0.30
	r = 0.35
	r = 0.40

	4.0
	13,750
	10,694
	8,512
	6,875

	4.5
	12,222
	9,506
	7,566
	6,111

	5.0
	11,000
	8,556
	6,810
	5,500

	5.5
	10,000
	7,778
	6,191
	5,000

	6.0
	9,167
	7,130
	5,675
	4,583

	在以下情况下使用该表：
· 目标群体在总人口中的比例为2.5%；通常选择12-23个月大的儿童组
· 样本设计效应deff假设为1.5，并且无回答的情况预计占到10%
· 相对抽样误差被设定为指标估计值（覆盖率）r的12%



如果公式的参数值的所有假设都适合您的国家，则在表3中应该可以查到一个相应的样本量。在一些情况下，参数值可能是适用的，但是您选择的指标值是介于表格中的数值之间。例如，如果您的覆盖率是介于30%到35%之间，则样本量就是介于表格第三列和第四列中间的一个值。具体举一个例子，在最后一行中，如果覆盖率是32.5%，则样本量就在7,130与5,675中间，即大约为6403户。

表3的具体使用步骤如下：

· 首先，确定表3中使用的参数值是否适用于您的情况
· 其次，根据表3来选择覆盖率最低的指标，其中要排除覆盖率已经低得可以接受的指标。假设指标为估计值为35%的麻疹接种率。
· 然后，在表3中查找平均住户规模最接近您国家的情况的数值（假设您的国家的平均住户规模在所示的范围之内）。假设平均住户规模为5.5人。
· 最后，在表3中查找与住户规模为5.5人并且覆盖率为35%相对应的样本量，表中数值为6,191。
不过，表中的样本量数值并不是非常精确，而只是一个近似的样本量。要记住在计算样本量时所进行的几个假设。这使得您可以根据您的预算约束来对样本量进行微调。在本例中，在您考虑了初级抽样单位之间的交通费、集群规模和访问员负担之后，您可能会发现6100或6200才是合适的样本量。
使用样本量计算公式

如果参数值的假设都适用，但是12-23个月大的儿童组的比例在您的国家中不是2.5%，而是接近2%，那样本量是多少呢？在这种情况下，只需要将表3中的所有数字简单乘以2.5/2或者1.25，则可以获得样本量。这是很重要的，因为样本量要明显更大，即增加了25%。

不过，还有一些情况下，您最好不要使用表3，而是直接根据以下公式来计算样本量。当您的国家的任何一个参数值与表3中的假设有所不同时，都必须使用公式。表4简要列出了应该使用公式的条件。如果我们假设，根据一般经验，当集群规模为20户时，在公式中应该使用的deff值为1.5，则当您使用的集群规模为10户或30户时，您就需要将deff的值调低或调高。

我们已经讨论过，如果p小于0.025，为什么样本量必须要更大。如果上述例子不符合您的国家的情况，则应该使用以下公式来计算样本量。需要重复的是，如果任何一个其他参数符合表4中所列的标准，则必须使用以下公式。


	表4

使用样本量公式的适用条件

确定样本量的公式如下：
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如果以下任一项或多项适用于您的国家，则可以使用该公式：

· 1岁儿童组的比例（p）不是0.025

· 平均住户规模（ñ）小于4.0或者大于6.0

· 核心指标的覆盖率（r）小于25%

· 根据其他调查所认可的估计，您的核心指标的样本设计效应（deff）不是1.5

· 预测的无回答率大于或小于10%（相应的调整因子为1.1）
不要改变公式中的置信水平，而是将其值保持为4。




公式的使用非常简单，因为一旦确定了参数值，只需要进行基本的运算即可。例如，当r = 0.25，deff = 1.6，无回答调整因子= 1.05，p = 0.035且ñ = 6时，则：

	n
	=
	[ 4 (0.25) (1-0.25) (1.6) (1.05) ]
	=
	1.26
	=
	6,667

	
	
	[ (0.12 × 0.25)2 (0.035) (6) ]
	
	0.000189
	
	


在之前的几轮多指标类集调查MICS中，通常样本量在4,000户到8,000户之间。考虑到信度要求和预算约束，在计算样本量时，这个范围是一个看似合理的目标样本量。如我们已经提过的，第四轮多指标类集调查需要生成许多指标的估计值，每一个指标都有自己的精度水平。因此对于一个特定的样本量，检查各指标的近似信度水平，即标准误和置信度是有用的。

表5显示了样本量为6,000户时信度水平。对于第四轮多指标类集调查（MICS4）中的大部分指标，6,000户的样本量通常被认为是可以产生比较可靠的估计值。

表5

当样本量为6,000户时，各种人口特征下的期望信度水平（标准误和置信区间）

	平均住户规模
	指标值

r
	子群体的比例
p
	子群体中的样本

人数
	具有指标特征的样本人数
	标准误
	置信区间(95%)

	
	
	
	
	
	
	下限
	上限

	4
	0.10
	.025
	540
	54
	.016
	.068
	.132

	
	
	.05
	1,080
	108
	.011
	.078
	.122

	
	
	.125
	2,700
	270
	.007
	.086
	.114

	
	
	.20
	4,320
	432
	.006
	.089
	.111

	
	0.20
	.025
	540
	108
	.021
	.158
	.242

	
	
	.05
	1,080
	216
	.015
	.170
	.230

	
	
	.125
	2,700
	540
	.009
	.181
	.219

	
	
	.20
	4,320
	864
	.007
	.185
	.215

	
	0.30
	.025
	540
	162
	.024
	.252
	.348

	
	
	.05
	1,080
	324
	.017
	.266
	.334

	
	
	.125
	2,700
	810
	.011
	.278
	.322

	
	
	.20
	4,320
	1,296
	.009
	.283
	.317

	
	0.50
	.025
	540
	270
	.026
	.447
	.553

	
	
	.05
	1,080
	540
	.019
	.463
	.537

	
	
	.125
	2,700
	1,350
	.012
	.476
	.524

	
	
	.20
	4,320
	2,160
	.009
	.481
	.519

	5
	0.10
	.025
	675
	68
	.014
	.072
	.128

	
	
	.05
	1,350
	135
	.010
	.080
	.120

	
	
	.125
	3,375
	338
	.006
	.087
	.113

	
	
	.20
	5,400
	540
	.005
	.090
	.110

	
	0.20
	.025
	675
	135
	.019
	.162
	.238

	
	
	.05
	1,350
	270
	.013
	.173
	.227

	
	
	.125
	3,375
	675
	.008
	.183
	.217

	
	
	.20
	5,400
	1,080
	.007
	.187
	.213

	
	0.30
	.025
	675
	203
	.022
	.257
	.343

	
	
	.05
	1,350
	405
	.015
	.269
	.331

	
	
	.125
	3,375
	1,013
	.010
	.281
	.319

	
	
	.20
	5,400
	1,620
	.008
	.285
	.315

	
	0.50
	.025
	675
	338
	.024
	.453
	.547

	
	
	.05
	1,350
	675
	.017
	.467
	.533

	
	
	.125
	3,375
	1,688
	.011
	.479
	.521

	
	
	.20
	5,400
	2,700
	.008
	.483
	.517

	6
	0.10
	.025
	810
	81
	.013
	.074
	.126

	
	
	.05
	1,620
	162
	.009
	.082
	.118

	
	
	.125
	4,050
	405
	.006
	.088
	.112

	
	
	.20
	6,480
	648
	.005
	.091
	.109

	
	0.20
	.025
	810
	162
	.017
	.166
	.234

	
	
	.05
	1,620
	324
	.012
	.176
	.224

	
	
	.125
	4,050
	810
	.008
	.185
	.215

	
	
	.20
	6,480
	1,296
	.006
	.188
	.212

	
	0.30
	.025
	810
	243
	.020
	.261
	.339

	
	
	.05
	1,620
	486
	.014
	.272
	.328

	
	
	.125
	4,050
	1,215
	.009
	.282
	.318

	
	
	.20
	6,480
	1,944
	.007
	.286
	.314

	
	0.50
	.025
	810
	405
	.022
	.457
	.543

	
	
	.05
	1,620
	810
	.015
	.470
	.530

	
	
	.125
	4,050
	2,025
	.010
	.481
	.519

	
	
	.20
	6,480
	3,240
	.008
	.485
	.515


表5的第4列显示了假设无回答率为10%在6,000户的样本中需要访问的人数。例如，在平均住户规模为4人的国家中，在占总人口为2.5%的子群体（假设为12-23个月大的儿童组）中，考虑到无回答的情况之后，样本人数约为540人，而不是600人。其中，第5列显示了具有某种特征r的样本人数。如果r为10%，则具有该特征的样本人数为54人；如果r为20%，则具有该特征的样本人数为108人；如果r为30%，则具有该特征的样本人数为162人；如果r为50%，则具有该特征的样本人数为270人。

可以看到，标准误根据子群体的比例和指标值的大小而有较大变化。用于评估结果的一个重要的信度测量就是置信区间，即表5的最后一列。置信区间表示估计值将围绕真值上下波动，而波动的范围则受制于标准误。这是通过在指标估计值的基础上增加或减少两倍（95%的置信水平）标准差而计算出来的。注意表5的最后一行，当指标的估计值为0.5时，显示的置信区间为0.485至0.515。这意味着如果您估计的指标覆盖率为50%，则您有95%的把握指标值会介于48.5%与51.5%之间。
使用变形的样本量公式

在前面的脚注中我们提到过，还可以使用其他的公式；并且该公式也出现在多指标类集调查（MICS）的文档资料的样本量模板中。公式与上面的有所不同，但是会得到相同的计算结果。这个可替代的公式使用了恒等式，即每户的目标人数（标记为kh）等于p 乘以ñ，也就是目标群体的比例乘以平均住户规模。使用kh意味着少了一个必须处理的参数。因此，公式如下：
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根据最近一次人口普查中最容易获得的数据，可以用以下两种方法中的任一种来确定kh的值。
a. 平均住户规模乘以目标群体（即指标r所基于的人群）在总人口中的比例。例如，目标群体是5岁以下年龄组，通常占到总人口的15%；如果平均住户规模为5，则kh是0.15乘以5，即0.75。目标群体在总人口中的比例和平均住户规模都可以从最近一次的人口普查数据中找到或得到。
b. 目标群体中的人数除以住户数，数据也是根据最近一次的人口普查。例如，假设目标群体仍然是5岁以下年龄组，这个群体的人数是3,550,200。进一步假设，这个国家的总人口是23,668,200，住户数是4,733,600。则kh等于3,550,200/4,733,600，即0.75。
在前面的脚注中提到过，在多指标类集调查（MICS）的文档资料中有Excel电子数据表，可以作为模板来针对备选指标计算样本量，以选择适合于多指标类集调查（MICS）的最佳样本量。在模板表格中您只需要把相应数字替换成您的国家的合适变量值，样本量就可以自动计算出来了。因此，您可以不用进行人工的运算，这也是快速查看针对不同指标的样本量的一个很方便的办法。正如前所指出的，可以根据之前在许多国家开展的多指标类集调查（MICS）或人口健康调查（DHS），来得到一些重要指标
 的deff值。
确定初级抽样单元的个数和集群规模 — 举例说明
在样本量章节的开始部分，我们讨论了PSU的个数和集群规模（即每个PSU中所抽选的住户数）对样本量的影响很大。需要强调的是，如果PSU的个数越多，集群规模越小，则可以提高抽样的可靠性。下面我们用三个例子来说明三种不同的情况，以阐述样本量、PSU的个数和集群规模三者之间的关系。

例子1：
目标群体：
12-23个月大的儿童组
目标群体在总人口中的比例：
2.6%
核心指标：
百白破（DPT）疫苗接种率
指标值：
40%
Deff： 
无信息
平均住户规模： 
6

在这种情况下，由于核心指标的覆盖率和住户规模都可以在表格中找到，因此可以使用表3。目标群体占人口的比例是2.6%，与表3中的2.5%数值非常接近。由于没有设计效应方面的信息，因此假设其值为1.5，并且假定无回答调整因子为1.1，也就是对应10%的无回答率。根据平均住户规模为6.0，覆盖率为40%，因此在表中可以查找到样本量为4,583户。
假设您的国家地域范围较大，并且有多个省，假定15个。因此，您和抽样人员都认为，最少需要300个PSU才能得到较好的样本地域分布和每个省的充分代表性。而且，您已经确定调查的预算可以支持这个PSU个数。然后，通过4,583除以300，来得到集群规模，即15-16户。
如果目标不是设定在300个PSU上，另一个可选的办法是，您和抽样人员确定想要的集群规模，假定为10，以满足访问员工作量分布等实施上的要求。在这种情况下，通过4,583除以10，可以得到PSU的个数，约458个。然后您还要从成本和其他考虑上来核查这个PSU的个数，或者接受它，或者调整集群规模。比如由于交通成本，您确定了PSU最多只能为425个，则这种情况下您需要将集群规模调整到11（也就是4,583/425）。

例子2：
目标群体：
12-23个月大的儿童组

目标群体在总人口中的比例：
2.5%

核心指标：
脑灰质炎疫苗接种率

指标值：
26%
Deff： 
无信息

平均住户规模： 
6

在这种情况下，仍然假设设计效应为1.5，无回答调整因子为1.1，由于除了核心指标的覆盖率不同之外，表格中的所有参数都适用，因此仍然可以使用表3。对于估计的指标值r，我们可以使用25%的那一列，因为26%与25%非常接近。根据平均住户规模为6.0，因此在表中可以查找到样本量为9,167户。

考虑到成本因素和实地调查的工作量，如果可能的话，假设调查团队确定想要的集群规模为30户。这里，9,167除以30，可以得到PSU的个数为306个，并且您可能会认为这是一个实际调查可接受的个数。另一方面，如果考虑到地域分布，希望有大约400个PSU，并且希望五大区域都有足够的PSU个数来产生分区域的估计数，您可以用9,167除以400，从而得到集群规模为23。之前我们讲过，集群规模越小，指标的估计值越可靠（这是对于所有指标，而不仅仅是核心指标）。因此，您确定要使用400个PSU，并且集群规模为23户。需要知道，由于交通成本，400个PSU的样本比306个PSU的样本要更昂贵一些。

还应该指出的是，集群规模越大，deff越大，因此在确定样本量时也有考虑这一点。例如，1.5的deff可能是基于集群规模为20户的情况。因此，如果集群规模增加到30户，则在计算样本量时，公式中使用的deff的值要略高（例如deff设为1.7）。

例子3：
目标群体：
0-11个月大的儿童组

目标群体在总人口中的比例：
3.5%

核心指标：
婴儿喂养充足率
指标值：
24%
Deff： 
1.4（根据以前的调查）
平均住户规模： 
4
预计的无回答率：                           5%

在这种情况下，由于几个参数都与表3中使用或假设的参数有所不同，因此需要使用本章节中提供的公式来计算样本量。这些参数包括p的值、deff和无回答调整因子，其中根据您国家类似的调查来判断，无回答调整因子是基于5%的预计无回答率，而非10%。公式算出来的样本量为10,303户。
假设出于成本考虑，调查人员确定最多可以承担300个PSU。在这种情况下，可以设定PSU的个数为300，同时集群规模就是10,303除以300，也就是集群规模为34户。这里您需要评估对于核心指标之外的其他指标
，这么大的集群规模是否能够产生可靠的估计值。如果我们假设，最大的集群规模应该不超过30户，则10,303户的样本量就需要343个PSU。因此，您必须决定是要接受300个PSU设计所带来的较低可靠性，还是承担343个PSU设计所带来的更大成本。
确定使用什么样本
一旦您已经决定了样本量和初步确定了PSU的个数，则下一个任务就是决定调查要使用什么样本。从头到尾设计、选择和实施合适的概率样本是一项耗时、昂贵的过程（在下一章节中讨论概率抽样）。对于第四轮多指标类集调查（MICS4），需要在相对较短的时间内产生指标估计值，并且您可能没有充足的时间来为调查设计新样本。因此，在确定调查使用什么样本时，要遵循以下两个主要的步骤。
步骤1：确定是否可以使用现有的样本
步骤2：如果找不到合适的现有样本，则为第四轮多指标类集调查（MICS4）专门开发样本。
在本章节中我们将讨论步骤1。如果针对第四轮多指标类集调查（MICS4）有合适的现有样本，您不需要阅读在下一章节中讲述的步骤2中的样本设计选择。不过，为了确保您计划使用的现有样本是一个在较新的抽样框上抽选的合适概率样本，阅读下一章节仍然是有用的。
使用现有样本 — 方案1
幸运的是，大部分国家通过其国家统计部门或卫生部门都有成熟的调查项目。因此，在您的国家也有可能使用已经存在的样本，即使这个样本是因为其他目的而设计的。如果现有样本是一个有效的概率样本并且可得，则建议调查选择现有样本。必须要对现有样本进行评估，确定它是否满足概率抽样的要求（这将在下一章节中讨论）。许多国家使用从标准抽样框中抽选的标准样本，再从中抽选一个子集用于特定的调查。这种可能性显然也应该适用于多指标类集调查（MICS）。
以下是使用现有样本的几种不同方式：
· 将MICS4的问卷模块附加到另一调查要使用的问卷后面
· 从以前的调查中使用样本或者其子集
· 使用另一调查的样本调查小区（或集群）中的住户列表
· 使用以前的调查的调查小区或集群，同时对住户列表进行更新
在这些调查中，每一个方案都是既有优势，又有劣势。时间考虑也是一个核心因素。例如，第一个方案只针对一种情况，即另一个调查将要在多指标类集调查（MICS）的规定时间段内实施。很显然这个方案非常吸引人，因为抽样已经做好了，因此节约了抽样成本，并且分担了多指标类集调查（MICS）的实地调查成本。也就是说，只需要将问卷模块附加到另一调查后面，由于两个调查的数据是同时收集的，有时也称之为“搭便车”。不过，其主要的局限在于加重了被访者的负担，因为第四轮多指标类集调查（MICS4）的问卷比较长，并且主调查可能也有自己很长的调查问卷。这些方面必须进行认真评估，并且与主调查的资助方和管理层进行讨论。
第二个方案，即使用之前的调查的样本，其优势也是样本设计已经完成了，因此可以节约抽样成本。如果之前调查的样本量太大，解决方法比较简单，即抽样人员从原始的样本中再抽选一套子样本，使得样本量符合第四轮多指标类集调查（MICS4）的需求。不过相反地，如果样本量太小，则要进行样本扩充就比较难解决。同时也有要重新访问之前调查中的相同住户的局限性，这可能会加重被访者的负担和制约偏差。最后，之前的调查也必须是最近的，这样方案才是可行的。
第三个方案，使用之前调查中的调查小区的住户列表来作为抽选MICS4样本的抽样框资料，具有两个优势：第一，第一阶段的样本已经被抽选出来了；第二，住户列表已经是可得的。因此，大部分的抽样操作已经实现了，因此也节约了成本。其优势在于为第四轮多指标类集调查（MICS4）抽选了不同的调查户，因此避免了被访者负担增加、疲劳或制约偏差等问题。局限在于如果之前的调查是在一两年前或更早之前开展的，则住户列表可能过时了，从而导致这种方案不可行。实际上，如果住户列表过时了，则可以考虑以上的第四个方案。该方案需要在样本抽选之前，在调查小区中对住户列表进行更新。不过，该方案的的劣势是必须更新住户列表，这需要花费成本，但是其优势是第一阶段的样本已经被抽选出来了，并且其抽样计划本身已经完成了，不需要重新进行设计工作。
	表6

方案 1 – 现有样本
优势
· 节省时间和成本
· 很可能是按照概率方法进行了正确设计
· 为了适应MICS4进行调整比较简单
劣势
· 如果过时了，则需要进行更新
· 可能会加重被访者的负担
· 如果搭便车，则问卷可能会太长了
· 为了适应MICS4进行调整也可能会比较复杂



在决定使用现有样本之前，以上每一点都应该进行认真评估，并且要确定实施必需的修改是否可行。
现有样本的一个很好的选择是人口与健康调查（DHS）
。许多国家已经开展了这项调查，有些国家则计划在未来数月内开展此调查
。人口与健康调查（DHS）的测量目标与多指标类集调查（MICS）非常类似。出于这个原因，在人口与健康调查（DHS）中所使用的样本设计很可能会非常符合您的需求。
在什么情况下适合使用人口与健康调查（DHS）的样本？您必须根据您的需求，评估其可得性、时效性和适用性。可以基于2007之前的DHS（但仍是最近一次调查）的样本来开展多指标类集调查（MICS）的实地调查，或者可以在马上将要开展的DHS上附加第四轮多指标类集调查（MICS4）作为补充。毫无疑问，DHS的设计是一个概率样本。因此，您只需要评估：（1）样本量是否足够大到满足多指标类集调查（MICS）；以及（2）PSU的个数和集群规模是否在手册讨论的区间范围之内。最后，还需要与您国家中人口与健康调查（DHS）的资助方和实施机构达成一致意见和进行合作，其中需要注意上述提到的关于加重被访者负担的约束。
另一项许多国家已经实施了并且样本可能比较适合的调查是劳动力调查（LFS）。虽然劳动力调查的测量目标与第四轮多指标类集调查（MICS4）的大不相同，但是劳动力调查的设计在分层、样本量和其他抽样方面都与多指标类集调查是非常类似的。在一些国家中，劳动力调查（LFS）样本的PSU个数会多于多指标类集调查（MICS）所需的PSU个数，但是如前所述，可以从这些PSU中抽选一套子样本。另外，多指标类集调查（MICS）通常使用的集群规模要比劳动力调查（LFS）更大一些，但是如前面不同的方案中所讲述的，可以从相同或新的住户列表中选择新的住户样本。
为新样本开发抽样框
当不能使用现有样本时，就需要使用或开发住户抽样框，以从中抽选第四轮多指标类集调查（MICS4）的新样本。抽样框的构建要遵循概率抽样的原则。
恰当的概率抽样设计和抽样框
对于调查来说，要产生有效并且尽可能无偏的结果，恰当的概率抽样设计与各种问卷模块的开发同等重要。这里有几种进行概率抽样设计的方法。毫无疑问，每个国家都有自己的条件和数据需求，这都会影响所采用的特定抽样计划。不过，为了满足科学的概率抽样的要求，各国在抽样时都应该遵循一些原则：
· 在样本抽选的每一个阶段上都使用公认的概率抽样方法
· 确保抽样框是完整的，在覆盖目标群体上没有遗漏
· 抽选有全国代表性的样本
· 确保实地实施时会忠实于样本设计
· 确保样本量的大小能够满足估计可靠性方面的需求
除了以上5个原则之外，还有一些其他的特点，也强烈建议样本设计时能够采用。同时，各国根据自己的实际情况和需要，可以对每一条进行适当的修改：
· 抽样程序要越简单越好，而不希望太复杂
· 使用最新的人口普查作为抽样框
· 如果可能，在每个抽样域内使用自加权的样本设计
为了避免样本偏差，应该使用概率抽样来抽选被访者。样本偏差取决于抽样技术，而不是样本量。如果抽选方法有误，即使增加样本量也不能消除样本偏差。
近几十年来，科学的概率抽样方法已经在世界上大多数国家得到了实践。如果样本不是根据众所周知的概率方法正确地从目标群体中抽选出来，则调查的估计值将会有偏。而且，偏差的幅度也不可知。因此，确保在抽样过程的每一个阶段上都采用概率抽样方法是非常重要的。
概率抽样就是一种能够确保目标群体
中的所有个体都能以已知的概率被抽选到样本中的抽样方法。而且，概率必须不为零，并且是可以计算的。判断不是概率样本的一个确定信号就是，抽样专家不能计算出所使用的样本的抽选概率。
不是基于概率技术的抽样方法的例子包括判断抽样、目的抽样和配额抽样。用于抽选儿童的随机游走方法就是一种配额抽样的方法。非常重要的是，您不能使用这些方法来抽选第四轮多指标类集调查（MICS4）的样本。
在概率样本中，目标群体中的每一个人都有被抽中的概率，概率不为零且可以计算。在样本抽选的每一个阶段上，都要使用概率技术。
控制样本偏差最好的办法是坚持严格的概率抽样。这里也存在一些其他的偏差，如包含了无回答、错误回答和访问员错误等非抽样误差，不过，不论使用哪一种抽样方法，这些偏差总是会不同程度地发生。必须采取恰当的步骤来控制这些非抽样偏差，诸如预测试、细致的访问员培训和现场调查的质量控制等多种措施。
第四轮多指标类集调查（MICS4）的样本设计需要满足的第二个特点是调查范围和样本覆盖都应该是全国性的。这是必需的，因为指标估计值必须反映整个国家的情况。从实践的层面看，非常重要的是要包括那些难以调查的人群，以确保全国层次上的样本覆盖。这些人群可能是游牧民族、无家可归或临时人员，或者生活在难民营、军事场所的人员，以及生活在难以接触到的与世隔绝的地方的人群。很可能的情况是，生活在这些地方的的儿童的健康状况与在更稳定或传统的生活环境中找到的儿童相比，会有很大不同。如果将他们排除在外，就会导致指标估计值出现偏差。由于第四轮多指标类集调查（MICS4）是一种住户调查，可能会排除无家可归的人员和住在公共机构或团体住所的人员。不过，在调查的文档资料中描述目标群体时应该说清楚这些信息。
要使得样本真正做到在全国层次上有代表性并且遵循恰当的概率抽样的重要方法之一就是，确保所使用的抽样框要覆盖本国的所有人口。下面来更详细地讨论抽样框。
对于有效的概率抽样来说，包括访问程序在内的抽样计划的实地实施非常重要，要做到忠实于设计。关于马虎的现场工作毁掉了完美的抽样设计的情况，之前已经有过很多的教训。现场工作的督导人员必须确保严格执行样本抽选程序。
有效概率抽样的一个关键特点是要明确精度要求，以计算样本量。关于如何确定样本量，在上一章节中已经进行了讨论。我们建议，核心指标的精度被设定为在95%的置信水平上相对允许误差为12%，这也是样本量计算公式所基于的标准。如果您的核心指标，例如估计值的发生率为20%，则12%的相对误差的意思就是2.4个百分点的误差幅度，20%的调查估计值的置信区间即为│17.6 – 22.4│。
样本设计应该越简单越好。众所周知，抽样计划越复杂，实施起来出错的可能性越大。如果必须要执行复杂的抽样程序，则在现场实施方面就会特别麻烦。而且，想及时产生调查结果的操作目标也可能无法实现。
当目标群体中的每一个样本都是以相同的总概率被抽选时，则样本可以称为自加权样本。总概率是样本抽选的各个阶段的概率乘积。自加权样本的方便之处于在计算各种估计值例如百分比分布时，可以直接使用样本估计数，而不用加权或放大。考虑到样本设计要尽量简单，自加权的样本设计比更为复杂的非自加权设计要更好一些。当然，自加权不应该是一个严格的考虑标准，因为目前的计算机技术可以很容易地对样本结果进行加权来计算估计值。而且，还有一些情况下，样本设计不可能是自加权的，例如当需要对不同的地理区域，比如地区或省产生可靠估计值的情况。在本章节中还会详细讨论加权的问题。


例子：
假设您的国家需要单独的城镇和农村的指标估计值，并且进一步假设您想要的估计值都是同等可靠的。这就需要在城镇和农村都抽选基本相同的样本量。如果城镇和农村的人口不是相等的，则抽样比就是不同的。因此，整个国家的样本需要进行加权来校正结果，因此调查样本就不会是自加权的。
人口普查抽样框以及何时必需进行更新
强烈建议，使用最近一次的人口普查来作为抽样框的基础，如果需要的话，要进行更新。目前全球范围内几乎所有国家最近都进行了人口普查，也就是说，在过去的10年中进行了普查。抽样框就是可从中抽选出调查样本的一套数据和资料。一个好的抽样框应该是完整的、准确的和最新的。虽然没有抽样框是100%完美的，但是在大多数国家中人口普查数据是最合适的。在我们的调查中人口普查数据主要是用于提供一套普查区的完整列表，以及每个普查区的规模，诸如人口数或住户数，用于抽选第一阶段的抽样单元。在大部分国家中，地图也是人口普查资料中的一部分，其中包括普查区的示意图。地图是非常有用的资源，因为如果人口普查是在一两年或更久以前进行的，则抽中的普查区很可能需要进行更新，即更新目前居住在其中的住户列表。不过，建议如果人口普查的数据不超过2年且原有列表无明显问题的情况下，就不需要进行住户列表的更新，即直接在抽样的第二或第三阶段上使用原有的住户列表。
如果人口普查框是在2006年之前准备的，则建议进行更新。
许多国家目前都在准备2010年的新一轮的人口普查。在多指标类集调查（MICS）必须被设计出来之前，可能很多国家2010年的人口普查还无法完成。因此很可能您必须依赖2000年那一轮的人口普查资料。这使得是否要为多指标类集调查（MICS）更新人口普查抽样框成为一个非常重要的问题。一般来说，如果人口普查框是在2006年或之后编制的，则建议不进行更新。但是有一种例外的情况，即在自2006年以来人口发生剧烈变化的国家中，特别是一些高度城镇化的地区，某些特定区域由于大量居民区的新建，使得人口快速扩张，在这些地方应该要更新抽样框。但是，如果您的人口普查非常新，距离MICS调查不足12个月，则不需要进行抽样框的更新。
更新的原因显而易，是为了确保总人口的覆盖尽可能准确和完整。更新人口普查框的建议步骤，不论是针对2006年以来有大规模城镇发展的情况，还是针对2006年之前编制的旧人口普查框的一般更新的情况，都是相同的。差别只在于更新操作的范围和程度。与更新较新的人口普查框相比，更新2006之前的旧的人口普查框要更费力和更费钱。不过，对于这两种情况，都必须对整个抽样框进行更新，而不仅仅是针对样本中抽中的普查区（或者PSU）。实际上，更新中所收集的信息将用于抽选样本。
非常重要的是，要知道更新抽样框主要是一个统计操作。如果更新是必需的，则您在准备预算计算成本时不能忽略这一块。而且，当更新被认为是必需时，建议您取得您所在国家的官方统计部门的支持。具体步骤如下：
1. 识别特别是地处大城市，自上一次人口普查以来建造了大量住宅区的一些区域，而不论人口普查是在2006年之前还是之后进行的。
2. 识别新区域，例如自人口普查以来人口高度集中的棚户区等。这些区域在人口普查时很可能是“空的”或者人口稀少。
3. 忽略那些近来没有太多变化的老的、稳定的居住区。
4. 将步骤1和2中的地域与人口普查的普查区相匹配，同时要考虑边界重叠的情况。
5. 针对要更新的普查区，在每一个普查区中都要进行详细核查，得到住宅的快速计数。注意，这一步只是粗略估计的住宅数，并没有实际调查居住其中的人员。除了那些从外观上看不清楚有多少个住宅的多层建筑物之外，住宅的快速计数应该不需要实地敲门。
使用新的住宅快速计数
来替换人口普查框中原有的住户数。这是更新的计数，需要利用它来计算抽中普查区的抽选概率。
很显然，在样本抽选之前更新抽样框并不是一件简单的事情，它其实非常费力费钱。这也是为什么我们推荐如何可能的话，尽量使用现有样本。
最后，应该指出的是，一些国家最近没有进行人口普查或者有可用的地图来构建抽样框资料。在这种情况下，也就不需要讨论人口普查框的更新。这种情况下为了要构建多指标类集调查（MICS）的抽样框所做的事情就要根据该国的情况而定了，也很难在此给出非常相关的指导。这取决于目前都有哪些资料、地理结构和层级以及其他的资源情况。在这种情况下，必须有一个具有很多发展中国家经验的抽样专家来帮助设计多指标类集调查（MICS）的抽样框和抽样计划。
使用新样本和进行抽样设计
当没有合适的现有样本可以用于多指标类集调查（MICS），无论是单独开展MICS调查还是附加在另一项调查上，都必须设计和抽选新样本，即从准备抽样框开始（如上所述）。
在本章节中，我们列出了MICS4样本设计应该满足的主要特性。下面先简要介绍一般性的特点，然后再介绍两个方案。
从最广意义上讲，调查样本应该是一个概率样本，在每个抽样阶段上都是概率抽样，样本覆盖全国，并且样本设计尽可能简单，以便现场操作容易实施，尽量减少与设计的偏差以忠实于设计。为了设计尽量简单，分层和抽样的阶段都应该最少。关于分层，最初的目的是提高调查估计值的精度，并且允许某些地区进行过度抽样，以满足特定的需求。当全国层次上的估计值是关注的主要焦点时，一种便于实施并且高度有效的分层类型是潜在分层。这是一种地域上的分层，当与系统PPS抽样
（参见本章节最后的解释）一起使用时，可以自动按比例将样本分配到每个行政单元，以及城镇地区和农村地区。在进行系统PPS抽样之前，先分成城镇和农村，再各自按照地理顺序对普查区进行排序，即可以完成潜在分层。
而且，设计应该是两阶段或三阶段抽样。如果可能的话，第一阶段或者初级抽样单元（PSU）应该定义为人口普查的普查区，并且用PPS方法进行样本抽选。推荐使用普查区的原因是，PSU应该是便于组织现场调查工作的一个区域，并且规模应该小到易于绘图，对区域进行拆分和编制住户列表，但是规模又能大到在现场调查中易于识别。
第二阶段是选择细分区域（集群），第三阶段是在调查需要访问的每一个集群中抽选特定的住户。根据每一个集群的现有列表或新编制的列表，可以采用多种方法来抽选这些住户。通常，初级抽样单元就是要进行住户列表的集群，在这种情况下上述提到的第二个阶段就省略了。直接从PSU的列表中抽选住户就变成了两阶段抽样中的第二个阶段。
当然，根据国家的条件和需要，在抽样设计中也存在一些灵活性。在样本PSU的个数、每个PSU的细分区域或集群的个数，以及每个细分区域的住户数和整个的样本量，每个国家的设计可能差异很大。

以下是一般性的经验原则：
· 如果在分析时没有分区域的要求，在全国层次上PSU的个数应该在250-350之间。
· 集群规模（也就是在每个细分区域中要访问的住户数）应该在10-35之间，取决于下面要讲述的两个选择方案。
· 总的样本量应该在4,000-14,000户之间。
根据不同的调查目的，各国家可以决定除了有全国代表性的估计之外，还要生成一些区域的指标估计值。在这种情况下，毫无疑问，其样本设计要包括不同的分层方案和更多的PSU，以便确保每一个区域都有充分的地域代表性。另外，调查的样本量也必须大幅增加，以提供分区域或者其他全国层次以下的子地域（在本章节中还会详细讨论）的可靠估计值。
标准细分区域的设计—方案2
如上所述，人口与健康调查（DHS）项目可能可以提供合适的现有样本，为第四轮多指标类集调查（MICS4）所用（可以参照之前讲过的方案1，即使用现有样本）。实际上，如果您决定要设计一套新样本，标准的人口与健康调查（DHS）的样本设计是一个可供第四轮多指标类集调查（MICS4）参考的很好范例。DHS样本已经在一些诸如阿拉伯国家中的PAPCHILD调查
等其他的健康调查项目中得到了使用。
DHS和PAPCHILD样本是基于所谓的标准细分区域的设计，它有概率抽样方法的优点，比较简单，并且能满足MICS4实质上的和统计学上的目标。DHS和PAPCHILD的抽样手册指出，大部分国家都有基于最近一次人口普查的普查区的方便的地域抽样框。普查区通常都有示意图，以及人口数和/或住户数。人口普查的普查区通常在人口规模上是比较一致的。在许多国家中，特别是对于农村地区，没有很好的生活住所或住户的列表，也没有很好的地址系统。因此，必需准备新的住户列表，使得抽样框资料符合最新状况。
要在第四轮多指标类集调查（MICS4）中应用标准细分区域的设计，首先要按照地理顺序对人口普查框中的普查区进行排序，以实现潜在分层。一些普查区太大，以致于如果被抽中，要得到一个新的住户列表非常昂贵，更为有效的方法是将每个普查区拆分为多个“标准细分区域” 。在DHS和PAPCHILD的抽样手册中，建议标准细分区域的个数是通过普查区的人口数除以500并取整得到的。注意，如果您更新了人口普查框，在更新操作的最后步骤（在前面抽样框的章节中进行了讲述）中您得到的住宅数再乘以5应该被用来替代人口普查中的数字。倍增因子5是必需的，以近似估计更新的普查区中的当前人口数，以便被更新的普查区的规模定义与没有更新的普查区是相同的。如果您决定使用方案2，则第四轮多指标类集调查（MICS4）的标准细分区域推荐使用此个数。
下一个步骤是通过使用与规模成比例的概率抽样来抽选样本普查区。注意，这里的规模也是细分区域的个数。在许多情况下，您可能会发现普查区的平均规模是约500人（如果平均住户规模为5，则相当于100户），因此细分区域个数通常是1。
操作的下一阶段就是使用可用的地图将普查区进行拆分为多个细分区域。当样本普查区的细分区域个数等于1时，则不需要进行区域拆分，因为细分区域和普查区个数都是1，且互相重合。如果细分区域的个数大于1，则对区域进行拆分就是必需的。这包括将抽中的普查区分成几个部分（等于细分区域的个数），且每一个部分都包括几乎相同的住户数。如果地图足够精确，则对区域进行拆分也可以在办公室完成。否则，实地访问就是必需的，特别是对于普查区内部的可识别边界没有被清晰标注的情况（参见下一章节“如何绘图、拆分区域和编制住户列表”，以获取更多信息）。
	表7
方案22 – 标准细分区域的设计概要
特点
· 使用潜在分层的三阶段抽样
· 根据PPS方法抽选普查区
· 绘图并且对有超过一个标准细分区域的普查区进行拆分
· 在每一个普查区中随机选择一个细分区域
· 针对细分区域编制住户列表
· 在细分区域中用系统抽样方法来抽选样本住户
参数
· 通常是250-400个样本普查区（PSU）
· 标准细分区域的人口规模为500人（约100户）
· 在每一个样本细分区域中，根据住户列表采用系统抽样方法抽选出的住户数为10-35个（与下面的方案3不同）
· 样本量通常为4,000-14,000户*
*注意，一般情况下，我们不建议用最小的PSU个数乘以最小的集群规模（即250*10）来得出样本量，因为在大部分国家中2,500户的样本量很可能不能得到一些重要指标的可靠估计值。



在对区域进行拆分之后，在每一个样本普查区随机抽选一个细分区域。在所有抽中的细分区域中，编制一个新的住户列表，一般仍是100户。然后，在每一个要访问的细分区域中根据住户列表，采用固定的抽样比，根据系统抽样方法抽选住户样本。


例子：
在每一个样本细分区域的更新住户列表中抽选1/5的住户。因此，如果有300个细分区域，并且在每一个细分区域中都抽选20个住户（虽然这会随着PSU变化），则总的样本量约为6,000户。
标准细分区域设计比较方便，并且易于实际操作。在典型国家中，普查区约为100户，实际上很少必须进行区域拆分。而且，编制住户列表的工作量也是有限的。
方案2下的样本户是属于非紧凑型集群
，并且若在每一个细分区域中使用相同的抽样比来抽选住户，则样本是自加权的。由于PSU的抽选是基于人口普查的规模（除了那些经过了更新的情况），而这很可能不同于编制新的住户列表时所得到的住户数，因此在每一个样本PSU中所抽选的住户数也会略有差异。
例子：
假设细分区域之内的抽样比为住户列表中的1/5。如果细分区域是根据人口普查中98户的规模来抽选出来的，但是住户列表显示目前有112户，则1/5的样本将是22户或23户（精确值），而不是19户或20户。这种方法不仅正确反映了人口变化，而且保持了样本的自加权特征。平均细分区域规模的偏差不应该很大，除非使用的是没有经过更新的、比较陈旧的人口普查框
。
下面要讨论的是方案2和方案3下面的一个问题，即在设计自加权样本时如何来控制总样本量。这需要在编制住户列表之前确定在样本普查区（EA）中抽选样本户的概率。在一些样本EA中，抽样框中的住户数与住户列表中的住户数有可能不同，这会导致有效的总样本量会至少高于或低于目标样本量的10%。并且会使得控制实地调查的成本和时间更为困难。这里还有一个问题就是不同的EA会有不同的工作量。在人口与健康调查（DHS）中，抽选的住户数有上限和下限的限制，这意味着样本不再是自加权的。目前大部分国家更倾向于在每个EA中使用固定的样本户数，并且使用略有变化的权数。在方案3（下一章节）的紧凑型集群中，要控制总样本量甚至更加困难，因为紧凑型集群的规模是可变的。
改造的细分区域设计—方案3
前面我们已经讨论了，如果设计良好的现有样本可得并且符合需要，则使用现有样本就是MICS4的最优方案。我们还讨论了如果您的国家必须设计调查样本，则DHS和PAPCHILD的样本设计范例以及标准细分区域的设计就是MICS4的次优方案。
方案3使用了改造的标准细分区域设计。改造的细分区域设计与标准细分区域设计类似，但是也有一些重要的不同
。不是在每个普查区中创建500人的标准细分区域，而是按预定个数拆分为更小细分区域。该预定个数等于人口普查中普查区的住户数（或者更新的住宅数）除以期望的集群规模并取整。注意，这里我们使用的是住户数（或者更新框中的住宅）而不是人口数，这与方案2使用人口数的做法有所不同。因此，不需要将更新框中的住宅数再乘以5。


例子：
如果期望的集群规模是20户，并且在普查区中有155户，则要创建8个细分区域。
与方案2一样，普查区被抽选的概率是与它所包含的细分区域个数成比例的。通过使用普查区的示意图和当前住宅的快速计数，每一个抽中普查区都被拆分成预定个数的细分区域。在拆分时必须绘制清晰的边界，并且每一个细分区域中的住宅数应该是大致相等的，虽然不要求完全相等。再次提请注意，快速计数是针对住宅的，而不是住户，这与抽样框更新中的所法一样（细节可参照该章节）。
在拆分之后，在每一个样本普查区中随机抽选一个（且只抽选一个）细分区域。样本细分区域边界内所包括的所有住户都要进行调查访问，因此细分区域就形成了一个紧凑型的住户集群。
改造的细分区域设计的另一特点与标准细分区域设计是基本相同的，即三阶段抽样、潜在分层、采用PPS方法抽选普查区。
与标准细分区域设计相比，改造的细分区域方法的优势在于不需要编制住户列表，因此减少了调查的成本。但是，快速计数操作和示意性地图需要花费额外的成本，不过快速计数操作的成本已经是最低了，因为它不需要实际地挨家挨户敲门来访问住户，而只是通过观察来得到住宅数。另外，这种办法某种程序上弥补了使用过时抽样框所带来的问题，因为不论在人口普查时样本细分区域中有多少住户，在现场调查时都会访问该样本细分区域中目前所有的住户。
	表9
方案3 - 改造的细分区域的设计概要
优势
· 采用潜在分层进行三阶段抽样
· 事先确定每个PSU中的细分区域个数
· 通过PPS方法来抽选人口普查时的普查区
· 对所有普查区绘制地图和进行区域拆分
· 在每个普查区中随机选择一个细分区域
· 在抽中细分区域中访问所有样本住户
参数
· 通常250-400个样本普查区（PSU）
· 20-30户（最少20户）的紧凑型集群（整群）
· 通常样本量为5,000-12,000户*

· 细分区域规模与集群规模是相同的（这与方案2不同）
*注意，样本量的范围与表7中的方案2不同，因为建议的紧凑型集群的规模是不同的。



改造的细分区域设计的局限性是细分区域（即集群）非常紧凑。因此，在相同样本量的情况下，该设计的抽样信度要略低于其中集群不是非常紧凑的标准细分区域设计。不过，这可以通过抽取更多普查区和减少每个紧凑型集群内的住户数来弥补。另一局限性在于区域拆分本身需要对比较小的细分区域进行绘制，这在有些国家可能是不现实的。在有些小的区域中问题会比较严重，因为没有足够的诸如道路、街巷、河流等自然边界线来进行准确的或者甚至恰当的区域拆分。出于这个原因，建议这种方案下的细分区域规模至少为20户；并且为了弥补紧凑型细分区域所带来的估计值可靠性的下降，应该不超过30户。从控制样本偏差的角度看，当形成细分区域时，边界绘制非常重要。使用紧凑型集群的另一局限性在于要控制总的样本量更为困难，特别是当人口普查中的普查区规模与调查时的实际住户数存在差异的时候。因此，一些国家倾向于使用在第二阶段中抽选固定数量住户的两阶段抽样，虽然有时需要对非常大的普查区进行拆分。虽然集群之间的权数不同，但是计算机软件可以很好地解决数据汇总和分析中的权数问题。在第一阶段中使用PPS方法来抽选普查区将会减少权数的变异性。
简化的设计 — 不建议使用
在1995年的第一轮MICS调查中，在免疫扩展项目中使用了一种称为“随机游走”的方法，受到了很多关注。如果在第四轮MICS调查中使用该方法，主要缺陷在于住户的抽选不是基于概率抽样方法，而是基于配额抽样的方法。
简化的方法—例如随机游走方法，偏离了第四轮多指标类集调查（MICS4）所推荐的概率设计，因此不应该使用。
由于第四轮多指标类集调查（MICS4）有较大的样本量，因此随机游走的方法不是很合适。有些人的看法是，小规模的扩大免疫规划调查由于其较小的样本量，其结果主要是受到抽样方差的影响，而不是偏差，因此使用随机游走的方法是有道理的。不过，对于第四轮多指标类集调查（MICS4），相同的看法可以得到相反的结论，由于大得多的样本量，我们主要是关心是样本偏差，而不是抽样方差，因此在样本抽选的每一个阶段上都应该严格使用概率抽样方法。作为可能造成偏差的一个例子，随机游走方法可能会遗漏样本村庄中不容易到达的住户，而这些住户很可能更不容易得到健康服务和其他设施，因此所导致的偏差可能会高估了要测量的免疫接种率。
	表10
样本量和抽样设计的检查清单小结
· 确定目标群体，通常占到总人口中一个较小的比例
· 确定同一目标群体的指标的估计比例值
· 如果您国家的情况符合表格3中的假设和条件，则可以根据表3选择样本量；否则，根据本章中提供的公式来计算样本量
· 确定集群规模（每个细分区域中要抽选的住户数），通常的范围为10-35户
· 样本量除以集群规模，以得到PSU（样本区域）的个数
· 核查您的样本量n、集群规模和PSU的个数，以便在样本设计的方案1、方案2或方案3中做出选择



如何绘制地图、拆分区域和编制住户列表
上一章节中有两个备选方案在实地调查中都需要进行区域拆分，这是一个重要的操作步骤。在许多初级抽样单元（PSU）中必须进行区域拆分，PSU在抽户之前已经界定好（例如，可能是人口普查区）。回顾之前所介绍的内容：在方案2中，必须编制每一个抽中细分区域内的住户列表，并抽选子样本进行调查；而在方案3中，每一个抽中细分区域中的所有住户都要进行调查。现在我们来详细介绍如何绘制地图和对PSU进行区域拆分。
在本章节中，使用了以下定义：
· 住户是一起吃住的一群人。
· 住宅是一个建筑或居住单元。在居民院或公寓楼中可能包括一个或多个住户。
样本更新需要在数据采集之前完成，具体由接受过培训的人员来编制住户列表，每个PSU安排2名访问员。实地调查的协调员负责监测整个过程。
协调员的职责包括：
· 获取MICS4样本所包含的所有PSU的基本资料和识别信息
· 安排重新编制住户列表的工作（编制住户列表的手册、地图和列表的格式）
· 为每个PSU分配调查人员
· 为调查团队获取差旅补贴
· 为访问员安排进行实地工作的交通
· 在中央办公室监测完成的住户列表的接收情况
· 核查工作质量是否符合要求
访问员的职责包括：
· 在每一个PSU/细分区域中联系当地的官员，告知他们有关编制住户列表的工作，并取得他们的配合。
· 识别PSU/细分区域的边界
· 绘制地图，显示PSU/细分区域的位置
· 绘制细分区域的详细示意图
· 以系统的方式编制细分区域中所有住户的列表
· 若在实地工作中遇到任何问题，与协调员保持沟通，并按照协调员的指示进行操作。
创建细分区域 — 抽样方案2和3
每一个抽中的PSU都按照以下步骤进行操作。
步骤1：确定要创建的细分区域个数。抽样人员在样本抽选之前预先确定细分区域的个数，并且抽样人员应该告知协调员要创建多少个细分区域。
在抽样方案2中，在样本抽选的第一阶段中通过PSU的总人数除以标准细分区域中的人数（通常为500人）并且四舍五入取整来确定细分区域的个数。注意，在此方案下，对于大多数的PSU来说，细分区域的个数都等于1，也就是说不需要进行区域拆分。仅仅当细分区域的个数大于等于2时，才需要进行绘图和区域拆分。
在抽样方案3中，再次说明，细分区域的个数在第一阶段的样本抽选之前已经确定了，但是计算方法与方案2有所不同。在方案3中，通过PSU中的总户数除以期望的集群规模并且四舍五入取整来得到细分区域的个数。表11具体解释了在抽样方案3中，当期望的集群规模等于20户时，在给定的PSU中抽样人员需要创建的的细分区域的个数。
例子（抽样方案3）：
假设在抽样框（例如为最近一次的人口普查）中，PSU中有115户，平均集群规模为20户。115除以20得到5.75，进一步四舍五入取整得到6。即在该PSU中要创建6个细分区域，即使当前的住户数与最初的115户有很大差别。在表11中查找住户数（115）将得到相同的结果，即细分区域的个数为6。
	表 11
确定在某个PSU中细分区域的个数（集群规模 = 20 户） – 抽样方案3
住户数
细分区域的个数
1-29
1

30-49
2

50-69
3

70-89
4

90-109
5

110-129
6

130-149
7

150-169
8

170-189
9

190-209
10

等等…



在有些情况下，PSU的人口数太大，难以进行区域拆分和绘图。可以首先将PSU分成大小基本相同的四块，然后随机选择其中一个四分之一地块，再来执行所选地块中的区域拆分。在这种情况下，应该咨询抽样人员。在我们的例子中，抽样人员将抽样框中PSU的住户数除以4，并且重新计算抽中四分之一地块中要创建的细分区域个数。在这些特殊情况下要注意，在之后的估计和分析阶段还要计算正确的抽选概率和权数。
例子（抽样方案3）：
如果集群规模为20户，则拥有560户的PSU需要拆分成560/20，即28个细分区域，这对于有效的区域拆分来说个数太多了。因此，我们可以将PSU先分成四块，每块约有140户。随机选择其中一个四分之一地块，并且在所选地块中创建7个细分区域。
注意：步骤2至7只适用于（a）需要区域拆分的抽样方案2中的那些PSU和（b）抽样方案3中的所有PSU。对于不需要进行区域拆分的抽样方案2中的那些PSU，请直接跳转到步骤9。
步骤2：准备示意图，带着已有的边界地图去现场，并且标注PSU的外围边界。如果没有现成的地图，则寻求当地人员的帮助，并且绘制地图，其中要标注边界，标清道路、街巷和街道的名称，显示诸如溪流、河流等地理边界（建议在绘图时使用标准符号）。
在进行区域拆分时，并不需要绝对准确的住户数。可以用住宅的快速计数来替代住户数。
步骤3：绘制内部标记，帮助识别位置和确定行走路线。这些标记包括内部的街道、道路、河流等（建议在绘图时使用标准符号）。
步骤4：在地图的合适位置上绘制小正方形，来表示每一个住宅单元。为了帮助之后定位住户，绘制其他明显的建筑物也是有用的，比如学校、教堂、清真寺等（建议在绘图时使用标准符号）。

注意，绘制示意图是为了定位住宅，应该是一个很快的操作，因为不需要挨家挨户敲门来获得住户的姓名。一个例外是对于包含有多个住宅的建筑物，例如，对于大型居民院或公寓楼，您应该询问住户数并将其记录在地图上。
步骤5：获取PSU中的住宅计数，并且除以已由抽样人员确定的细分区域个数（如步骤1所述），不论是对于抽样方案2或3。这将能确定每一个细分区域应该包含的合适住户数。
步骤6：基于示意图，将PSU分成预定个数的细分区域，其中每个细分区域个数都有大致相同的住宅数。这意味着从地理面积看，细分区域的大小可能差异较大，即人口稠密地区的面积较小，而人口密度较小的地区的面积较大。为每一个细分区域分配一个编号。


例子：
预先确定的细分区域个数为6。在绘制地图之后，发现PSU中包含有241个住宅。则您应该将PSU分成6个细分区域，每一个细分区域约有40个住宅。
在创建细分区域时，细分区域的边界容易识别是非常重要的。为了做到这一点，细分区域大小相同这一个要求可以适当放松。由于之后一些现场调查人员是要实地访问细分区域，因此在示意图上和在实地调查时，边界必须容易识别。

[image: image5.emf]   

表 I . 4.1 2   样本 PSU 和细分区域  

道路 1  

道路 2  

道路 3  

道路 4  

河流 A  

河流 B  

学校  

小山  

小山  


步骤7：在完成了区域拆分后，下一步骤就是在每一个PSU中随机选择一个细分区域。通过使用随机数表，可以选择1至PSU中所创建的细分区域个数之间的一个随机数，以确定要被抽选的细分区域。
例子：
如果PSU已经分成了6个细分区域，则使用随机数表来选择1至6之间的一个随机数，来确定要被抽选的细分区域。对每一个样本PSU独立地执行这一步骤。
如果可能，抽选细分区域的人员应该尽量不是在现场创建细分区域的工作人员，以避免出现无意的偏差。

	表13

在城镇地区进行区域拆分
对城镇地区进行区域拆分要比对农村地区进行区域拆分相对容易。城市和镇通常会拆分成街区或一些类似的单元。当使用普查区时，通常可以得到能够显示出街道和街区的地图。如果没有，这些地图也比较容易绘制。在该区域中驾车转一圈，您就能确定每一个街区中的住宅数是否是大致相同的。如果是这样，区域拆分就可以基于街区或街区的一部分来进行。
例子：
假设对于一个城镇的PSU，在人口普查资料中包括了18个类似的街区，而您需要7个细分区域。则18除以7，可以得到每个细分区域中有2.6个街区。使用地图，将该区域拆分成7个细分区域，每个细分区域包括2.5个街区（最后一个必须包括3个街区，以凑成18）。
如果街区中的住宅个数不同，则可以采用农村地区的方法，先得到该区域中的住宅总数，然后再将区域拆分成预定个数的细分区域。
ADVANCE \d7当绘制农村地区的示意图时，不必担心住宅和住户的差异。不过，在城镇地区中，您应该问清楚在高层建筑（例如，超过2层的建筑物）中包含有多少住户。



非常重要：步骤8只适用于抽样方案3。
步骤8：在所选的细分区域中访问所有住户。注意，由于抽样框编制之后发生的人口变化，住户数可能与期望的集群规模有所差异。非常重要的是，不论原来期望的集群规模是多大，都要访问所有的住户。
例子：
如果期望的集群规模是20户，而在某个PSU中所需的细分区域包含了27户，则在进行样本访问时必须包括所有的27户。相反，如果所选的细分区域包含的住户数少于期望的20户，比如只有15户，则对这15户进行访问。
非常重要：步骤9至11适用于抽样方案2中所有抽中的细分区域，包括那些进行区域拆分和没有进行区域拆分的PSU。
步骤9：在样本细分区域中编制新的住户列表。在列表中，包括地址或其他能够进行精确定位的信息、户主姓名和住户成员人数。该步骤可由督导员或访问员执行。
步骤10：根据住户列表，应用已经由抽样人员确定好的抽样间距和随机起点。这可以在办公室进行。利用系统抽样方法选择样本住户，直到到达列表的终点。注意，在某个细分区域中，由于抽样框编制之后可能发生的人口变化和所选细分区域的大小不同（甚至是在没有人口变化的情况下），样本户数都可能会与期望的户数有差异。不过，非常重要的是，细分区域之内的抽样比是根据人口普查框的计数确定的，而不是当前的计数；这样可以保持样本是自加权的。如果决定在每一个细分区域中选择固定个数的样本住户，则还必须要确定新的抽样间距和随机起点。在这种情况下，权数对于不同的细分区域是变动的，因此记录好住户列表的信息非常重要，以便之后可以计算正确的权数。
步骤11：确定样本住户的名单，以提供给调查的访问员。在名单中包含了在步骤9中编制住户列表时所得到的信息。在细分区域地图中标注抽中的住户，以帮助访问员进行定位。
针对MICS4样本的其他主题
在本章中我们将讨论在计划MICS4的抽样时应该考虑的其他几个重要主题。这些主题包括全国以下层次的估计值、估计变化和分组分析，以及水和厕所指标。
全国以下层次的估计值
目前我们已经讨论了要生成全国层次的指标估计值所需的样本量。不过，许多国家还想要使用MICS4来提供全国层次以下的数据，例如分城乡、分区域、分州、分省、或者分地区层次的数据。这些数据将用于识别需要进行更大努力的区域、以及用于项目规划和评估目的。
在提供可靠的全国以下层次的估计值时，一个重要的制约因素就是样本量。对于每一个报告域（也就是诸如分地区、分城乡等全国以下层次的地区），必须要充分地扩大样本量，使得结果是可靠的。如果每一个域的结果与全国层次的估计值同等可靠，即标准误与置信区间与全国层次的估计值所需的基本相同，则必须要增大样本量。通常的办法是将全国的样本量n乘以一个接近估计域个数的因子， 然后在每一个域中都抽选n个样本。因此，如果一个国家中5个区域都需要同等可靠的估计值，则首先根据表3来计算全国估计值所需的样本量或者直接根据公式来计算样本量，再乘以一个约为5的因子，以得到分区域的估计值。类似地，如果需要10个省的数据，则全国的样本量必须增加到10倍。当然，这会极大地增加总样本量（成本），并且对于大部分国家来说都可能是不现实的。
Vijay Verma所建议的一个替代公式是将全国的样本量乘以因子D0.65，其中D是想要的域个数
。在这种方法下，每一个域估计值的可靠性要略低于全国的估计值。
例子：
如果有10个域，则全国的样本量扩大的倍数为10的0.65次幂，即为4.47。因此，不是全国样本量乘以10，而是乘以4.47。
表14
两种方法下的域估计值所需的总样本量和可靠性
	全国估计值所需的样本户数
	估计域的个数
	域估计值与全国估计值同等可靠所需的总样本量
	扩展因子D0.65
	域估计值的可靠性略低于全国估计值所需的总样本量
	域估计值与全国估计值的抽样误差之比（D 0.65的办法）

	(1)
	(2)
	(3) = (1) x (2)
	(4) =(2) 0.65
	(5) =(1) x (4)
	(6)= 
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	3500
	5
	17500
	2.85
	9963
	1.33

	3500
	10
	35000
	4.47
	15634
	1.50

	3500
	15
	52500
	5.81
	20348
	1.61

	3500
	20
	70000
	7.01
	24532
	1.69

	5000
	5
	25000
	2.85
	14233
	1.33

	5000
	10
	50000
	4.47
	22334
	1.50

	5000
	15
	75000
	5.81
	29069
	1.61

	5000
	20
	100000
	7.01
	35046
	1.69

	6500
	5
	32500
	2.85
	18503
	1.33

	6500
	10
	65000
	4.47
	29034
	1.50

	6500
	15
	97500
	5.81
	37790
	1.61

	6500
	20
	130000
	7.01
	45560
	1.69


虽然上一个例子显示出样本量要小很多（不到10倍的一半），但是对于每一个域估计值的可靠性和置信区间都是有影响的。在该例子中，域估计值的标准误差要高出全国层次估计值的10/4.47倍，即1.5倍。置信区间也会更宽。表14显示出两种方法下域估计需求对样本量的影响。
有时可能也必须考虑其他折中的做法，特别是当域的个数很多时。一是将单独报告的域，比如各省，限制在人口规模超过一定数量的域。剩下的子区域可以合并为区域组。另外一个替代的办法是允许域估计值的精度水平低于全国层次的估计值。例如，全国层次的核心指标的误差幅度被设定在r的12%（参见样本量章节），而将单独报告的域估计值的误差幅度放松到r的25%-30%。并且，这两种办法可以一起使用。
很显然，从表14中可以一眼看出，当想要几个域的估计值时，不论是选择哪一种方法，样本量都会大量增加。第二种方法的样本量虽然比第一种方法要少很多（但是仍然很大），但缺点是域指标估计值的抽样误差可能会大于您能接受的水平。显然，很少国家能够支持如此大的样本量。而且，随着样本量的增大，能够支撑庞大样本量的住户调查的后勤和技术支持也将面临更大挑战。当使用庞大的样本时，从调查偏差的角度看，非抽样误差会特别难以控制，并且对整个结果造成的负面影响可能会超出样本量扩大所带来的抽样误差的改善。
尽管如此，各国对于产生小区域估计值（分地区、分省等）的需求一直是非常强烈的。这就是为什么在前几轮的MICS项目中坚持生成和发布域估计值的原因，即使样本量并没有增加到可以达到可靠性要求的水平。例如，全国层次的指标估计值需要5000户的样本量，同时政府想要生成10个省的分省数据，但是又没有充足的资源来增加样本量。而无论如何，调查团队都决定生成省一级的数据。注意，这里每个域的平均样本量只有500户。进一步假设，全国层次的估计值p为0.2，在5000户样本量的情况下标准误差估计为0.0085。则全国估计值的置信区间为p ± 2倍标准误差，即为|0.183～0.217|。对于域估计值的标准误差则要扩大一个倍数，10的平方根（也就是
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即3.16倍。因此，域估计值的标准误差为0.027，置信区间将变成可怕的|0.146～0.254|。不足为奇，这个结果没有价值。需要强调的是，试图将较小的全国样本量分配到太多的域，以期望得到有意义的数据，几乎是不可能的。
估计变化和分组分析
一些全球目标是以预期的指标值下降来表示的，例如在5年内将营养不良发生率降低20%。在一些年以前您可能做了MICS或DHS调查，能够提供在MICS3中所包括的指标估计值，并且您希望可以评估自那以后所发生的一些变化。这种评估需要两个调查，一个是在评估期的期初，一个是在期末。要测量这两个时点之间的变化所需的样本量高度依赖于变化的幅度，以及每个时间点上的估计值大小。对于估计随时间的变化，这是一件非常复杂的事情，要提供简短又全面的指导是不现实的。如果您计划测量变化，建议寻求国家统计部门的帮助或者专门的抽样协助。需要指出的是，当调查的一个主要目标是测量特定指标随着时间的变化，则使用重叠样本比较有优势。在这种情况下，两个调查之间的相关性将会提高变化趋势的估计值的精度。纵向固定样本户数据可以提供最大的相关性，虽然这会很大程度上增加调查方法的复杂性。并且，即便是使用相同的样本普查区也会增加结果的可比性和提高指标变化值估计的精度。
对于分组分析，例如按性别和社会经济特征进行分组，指标子组估计值的精度会低于全样本的精度。
以下例子显示了子组的抽样误差是如何增加的。


例子：
对于全国样本，如果一个指标的覆盖率约为50%，在95%的置信水平下估计精度为±5个百分点，则
· 对于分性别的指标的误差幅度为±6.3个百分点，假设50%的男孩和50%的女孩。
· 对于约占总样本20%的子群体，指标的误差幅度为±8.6个百分点
。
因此，对于分性别的估计值和占总样本20%或以上的子群体的估计值来说，可以得到较为精确的结果。
水和厕所指标
收集水和厕所指标是MICS4的一个重要组成部分。不过，在使用或评估数据时，有几个统计问题要牢记于心。
如我们以前所说的，MICS的样本设计是基于采集个人层次的变量，而非住户层次的变量。而水和厕所指标是住户层次的特征，也就是说整个住户都具有相同的信息。出于这些原因，对于我们之前所讨论的样本设计效应deff，水和厕所指标的deff要比我们之前在样本量计算中所假设的1.5高出很多。因此，水和厕所指标的抽样误差要比基于个人的指标大很多。
应该指出的是，如果MICS4的主要目的是采集关于水和厕所的类型方面的数据，则样本设计会很不同。很可能的是，样本计划将包括一个更为简单的社区调查，其中在样本社区（区域集群）中只有一个被访者会被问及水和厕所方面的问题，而在MICS4方法中样本中的每一个住户都要回答这些问题。
虽然在MICS4中水和厕所指标会预期有较大的抽样误差，结果仍然是有用的，特别是在确定变化趋势方面。这是因为，在人口与健康调查、生活水平测量调查或生活条件调查等设计与MICS4很类似的其他住户调查中，也已经采集了这些指标。尽管样本设计效应在这些调查中都很高，但是在估计变化时它对精度的影响会减小，因此将MICS4的结果与这些调查进行比较，对于确定变化趋势时是非常有用的。
加权和计算抽样误差
本章中我们将讨论用于计算估计值的加权方法，同时将详细讨论抽样误差的计算。
样本加权
两种类型的加权在合适的情况下可以依次应用于生成指标的估计值。如果按照相同的概率来抽选样本住户（即自加权设计），则应该使用入样概率的倒数，也就是所谓的设计权数来对所有样本数据进行加权。不过即使样本是自加权的，也应该对设计权数进行调整，以反映无回答的情况。可以以多种方法来处理无回答，包括在每一个PSU（或集群）中对回答者进行权数放大，以代表PSU中的无回答者。这种方法的主要优势在于不需要外部数据。您的调查的加权过程可能只需要用到这两步，即应用设计权数和无回答调整。
加权的第二种类型是通过调整设计权数，使得加权之后的样本分布在一些核心变量上，比如城乡分布等与外部人口分布保持一致，例如最近一次的人口普查。当在实施阶段中样本已经很大程度上偏离了设计时，当由于缺乏抽样框而使用了适当的抽样处理时，或者当样本偏离了严格的概率样本时，应该考虑这种事后分层的加权调整方法。
设计权数、无回答调整因子和视情况而定的事后分层调整因子的实际公式和计算都高度依赖于所使用的样本设计，包括抽样阶段数、自加权还是非自加权设计、无回答是均匀分布的还是在不同的子群体或区域之间有很大的差异，以及用于事后分层的外部数据的可得性等。因此，要详细讲述用于计算MICS4的权数的步骤是不现实的。
尽管如此，在网站上的MICS文档中有两个Excel加权模板，您可以直接使用或者略加修改后使用。一个是用于在域内是自加权的样本；另一个是用于在每一个域中的每一个集群内都有不同权数的样本（不过，专门针对MICS的权数计算的例子可以在本章最后的黎巴嫩国家例子中找到）。使用第一个模板，一旦您在那几列中输入您国家的数据，模板将自动计算设计权数、经过无回答调整的权数，以及所谓的标准化权数，用于进行三种群体的汇总，即住户、女性和儿童。当您的样本设计非常清晰，能够计算8个域中的每一个的抽样比（抽选的概率）时，就可以使用模板。如果您的域数量不同，您可以很容易地对模板进行修改。不过，要使用模板，您的样本设计在域层次上必须是自加权的，换句话说，就是针对域中的每一个集群中的样本户的抽样比必须都是相同的。模板最难填写的一列就是列B，即抽样比。不过，通常无论何时只要您是基本的两阶段设计，列中的空格就等于[域中抽选的PSU的数量乘以集群规模，再除以域总体中的总住户数]。
应该指出的是，由于抽样框中的住户数与住户列表中的住户数之间的差异，诸如MICS等大部分的住户调查在每个域通常都不是完全自加权的。在这种情况下，权数主要是在集群层次上进行计算，并且必须使用第二个模板。这样您会有几百个集群的权数，而不是只有8个左右的域权数。设计样本的抽样人员应该有能力并且负责确定合适的加权方案，如果有必要，还可以修改模板，以反映您的样本设计。
两个模板中的调查权数是标准化的，以显示对样本的相对贡献。当估计的是比例、比重或百分比时，标准化的权数是合适的；但是当估计的是总量时，就不合适了。MICS的大部分数据需求并不需要估计总量。不过，相对权数可能会掩盖抽样框不完整或者住户列表存在问题的事实，以及其他一些与权数有关的问题。因此，使用设计权数或者经过无回答调整后的设计权数来计算加权后的住户和人口总数，并且将其与人口普查的结果或预测进行比较非常有用，以评估抽样框的覆盖和验证权数的计算。这应该在对权数进行标准化之前进行。因此，建议在国家的数据集里同时生成按照总体权数进行加权的数据和按照标准化权数进行加权的数据。
计算抽样误差
正如在本章中一直强调的，调查的样本量是基于核心指标预先设定的精度水平来确定的。不过，调查将产生数百个估计值，每一个都有自己的精度（抽样误差），并且精度水平还会根据估计值是全国层次还是全国以下层次、p和r的大小以及与其相关的deff而变化（参见样本量公式）。如上所指出的，例如对于水和厕所指标，由于具有较大的设计效应，因此其估计值会比其他指标具有更大的抽样误差。这就是为什么计算那些最重要的指标（而非全部指标）的抽样误差会非常重要。
因此对于主要的指标，约30-50%的估计值，需要估计抽样误差和诸如deff等相关变量，作为常规的调查结果准备的一部分。这对于评估指标估计值的可靠性，是非常重要的。最后，如果不估计抽样误差，则无法得到在调查估计值上下浮动误差幅度的置信区间。否则，很难解释估计值。
抽样误差或标准误差的计算是调查操作中非常复杂的一部分。标准误差的计算必须考虑复杂的样本设计（整群、分层和加权）。通常，简单随机抽样公式的不恰当应用会严重低估标准误差。
MICS4网站上可以找到计算抽样误差的一些信息，具体参见www.childinfo.org。
目前已经有些软件包可以用于方差估计，包括：CLUSTERS，它最初是为世界生育率调查开发的计算机程序，可以从Essex大学获取；CENVAR，可以免费从美国普查局获取的软件产品；以及WesVar，由WESTAT开发的程序，可以用SPSS来使用。诸如SAS, SUDAAN和Epi-Info等软件包也可以处理各种复杂的设计。Stata软件和最新一版的SPSS新增的Complex Samples（复杂抽样）功能也能够计算复杂设计的抽样误差。有些软件包是免费的，甚至可以从互联网上下载；而有些软件则需要付费购买
。
根据相同的抽样设计，可以抽出许多套具有相同样本量的样本，而MICS所使用的一套特定样本只是这些可能样本中的一套。根据每一套可能的样本，都可以计算出指标估计值r的特定值（所谓的点估计）。某一套样本的估计值与所有可能样本的估计值的平均值之间的偏离就是抽样误差。虽然不可能计算出实际的抽样误差，因为我们只有可能样本中的一套样本的数据，但是通过使用上述计算机软件包中的一个所计算出的某个估计值的标准误差实际上就是抽样误差的一种估计。标准误差也部分地测量了一些非抽样误差的影响，例如这可能是由于访问员和编码员之间的差异造成的，但是不能测量数据中任何系统的偏差。
给定指标的点估计和标准误差的估计让我们可以构建区间估计，即在设定的置信水平上该区间将包括所有可能样本的平均结果。它的含义是，如果所有可能的样本都被抽中了，并且每一套样本都在相同的条件下进行了调查，根据每一套样本可以计算指标值和估计标准误差，则在指标估计值上下浮动两个标准差的区间内包含所有可能样本的平均值的概率约为95%，也就是所谓的95%的置信区间。
标准误差表格通常提供以下信息：
· 变量名称：指标的名称
· r值：指标的点估计
· 标准误差（se）：参见以上讲述
· 变异系数（se/r） ：缩写为cv， 它表示标准误差与指标估计值的比率，也称为相对标准误差。
· 设计效应（deff）：即MICS抽样方差与相同样本量的简单随机样本的抽样方差之比。
· 设计效应的平方根（deft）：即MICS的标准误差与相同样本量的简单随机样本的标准误差之比。
· 加权后的计数：经过加权的总体个数估计值，或者用于点估计的观测样本的权数之和。
· 未加权的计数：即点估计值所基于的观测样本的个数（没有加权）。
· 置信上下限：即95%置信区间的范围；范围的下限表示点估计值减去两倍标准误差（r–2se），范围的上限表示点估计值加上两倍标准误差（r+2se）。
虽然可能会有一些特殊情况，但是通常MICS的抽样误差遵循以下规律。
1. 变异系数（相对标准误差）会随着样本量的增大而下降。基于小样本估计的指标很可能具有较大的cv；而且当样本量很小时，cv会很大。通常当cv大于指标值的20%时，则认为结果不可靠或者无意义。不过，对于比例指标，如果比例值很小，则cv可能会很高，因此考察标准误差或估计误差会更有用。例如，如果一个比例指标的点估计是0.04，标准误差是0.01，则相应的cv为25%。不过，95%的置信区间0.02-0.06仍然被认为是提供了较高的精度。
2. 类似地，随着样本量的增大，围绕着点估计的置信限会变窄，换句话说，样本量越大，估计值越可靠。
3. 与第（1）点和第（2）点相关的是，全国层次的估计值会比分城乡的估计值更加可靠（有较小的标准误差）。依次类推，全国层次的估计值也会比分区域、分省或其他全国层次以下的估计值更加可靠。进而，分区域的估计值也会比其中进一步的城乡估计值更加可靠。
样本抽选的技术细节
在本章中我们将讲解如何应用我们之前讨论过的样本抽选技术。
PPS抽样的过程 — 方案2
要讲解的第一个技术就是如何使用pps方法来抽选第一阶段的样本。讲解还会告诉您如何将系统pps抽样与抽样框的地理排列结合起来，以得到潜在分层的效果。
我们使用本章中的方案2进行讲解，即标准细分区域设计，并且抽选全国的样本。假设（1）方案2中标准细分区域的规模为500人，或者约100户；（2）在样本框中有所有的普查区（EA）；（3）要抽选的PSU个数为300。第一阶段的样本抽选步骤应该是由计算机来操作的，虽然也可以手工来做。
步骤1:
分城乡对所有的普查区进行排序 （例子见下表15）。
步骤 2:
在城镇地区，根据您的国家的行政区划（例如省、州、区、社区等）对普查区进行地理位置的排序。
步骤 3:
在农村地区中重复步骤 2。
步骤 4:
在一列中，显示各个EA在人口普查中的人口数。
步骤 5:
在下一列中，计算标准细分区域的个数，即等于人口数除以500并且四舍五入取整。这也是EA规模的一个度量。
步骤 6:
在下一列中对规模度量进行累计。
步骤 7:
计算抽样间距I，即累计数除以PSU的个数300，并保留一位小数。在例子中假设累计数为5,281。则抽样间距I等于5,281/300，即17.6。
步骤 8:
选择0-17.6之间的随机起点。在实际操作中做法是使用随机数表，并且选择001-176之间的三位数，并且将小数点向前移动一位。假设您选择的是042，则随机起点是4.2。因此您的第一个样本PSU将是累计数等于或大于4.2
的最小的那个值所在的PSU。
步骤 9: 
在4.2上加一个抽样间距I，即4.2 + 17.6 = 21.8。则下一个样本PSU即是累计数等于或大于21.8的最小的那个值所在的PSU。
步骤 10: 
在21.8上加一个抽样间距I，即21.8 + 17.6 = 39.4。则下一个样本PSU即是累计数等于或大于39.4的最小的那个值所在的PSU。
步骤 11: 
依次类推，先抽选城镇地区的PSU，再抽选农村地区的PSU，直到300个PSU全部抽选完毕。
表 15进一步展示了具体过程。
	表15

系统pps抽样和潜在分层的例子 – 抽样方案 2

城镇
       人口数
规模度量
累计数

省 01
(每个细分区域

区 01
为500人)

乡镇 01





EA 001

1,470
3

3





EA 002

562
1

4





EA 003

1,630
3

7 抽中




EA 004

1,006
2

9




乡镇02





EA 001

412

1

10





EA 002

1,537

3

13





EA 003

1,312

3

16





EA 004

397

1

17


乡镇03





EA 001

1,540

3

20





EA 002

1,181

2

22抽中




EA 003

1,025

2

24


区 02


乡镇01





EA 001

567

1

25





EA 002

1,111

2

27





EA 003

409

1

28




*




*




等等…
农村

省12


区05


乡镇 05





EA 001

512

1

5,280





EA 002

493

1

5,281




此例中显示了两个抽中的PSU，即乡镇01中的EA003和乡镇03中的EA002，这两个普查区都隶属于省01的区01中。对于第一个EA，其规模测量为3。这意味着需要创建3个细分区域，每一个细分区域约有540人（1630除以3），在其中随机抽选一个细分区域来编制住户列表和进一步抽选住户。在第二个样本EA中，将要创建两个细分区域，每一个约包含590人，然后再随机选择其中的一个细分区域。

这个例子显示出潜在分层的许多优势。首先，实现非常简单，只需要在使用系统pps方法抽选样本之前对抽样框中的所有普查区按照地理位置进行排序。第二，样本PSU自动成比例地在城乡和各省（或者其他的地理层级）之间分配。例如，如果人口的10%位于省12中，则10%的样本将会位于该省中。第三，在计算机上很容易操作。
一旦抽选完PSU之后，在方案2中，在那些规模度量（细分区域的个数）大于等于2的PSU中必须进行区域拆分，并且之后还要在每一个PSU中随机抽选出一个细分区域。之后，在抽中的细分区域或者只有一个细分区域的PSU中编制新的住户列表。方案2的抽选过程中的最后一个步骤是在抽中细分区域中抽选样本住户。表16通过具体例子讲述了这一过程。
	表 16
抽选住户– 方案 2

假设标准细分区域的人口规模是500人，假设调查想要的集群规模为ñ个住户。
1. 用500人除以您国家的平均住户规模，得到每个细分区域的平均住户数，用sh来表示。
2. sh除以ñ，即得到抽样间距，用于在每一个样本细分区域内抽选住户。

（注意：如果标准细分区域的规模不是500人，则必须使用相应的值） 

              例子：

假设平均住户规模为5.5。则sh 为500/5.5，即 90.9。假设想要的集群规模ñ为25，则90.9除以25 （保留一位小数）= 90.9/25，即 3.6。之后，在每一个细分区域内，使用01-36之间的随机数（选完随机数之后插入小数点）作为随机起点，每隔3.6抽选一个住户。



PPS抽样的过程 — 方案 3

与方案2相比，方案3使用了改造的细分区域设计。虽然规模的度量不同，但潜在分层的处理相同。在方案3中，如果在例子中我们假设细分区域的规模为20户（平均），则通过人口普查中的住户数除以20并且四舍五入取整，来得到规模的度量。注意，对于方案3，表17中的第二列必须是住户数，而不是人口数。
	表17
系统pps抽样和潜在分层的例子 – 抽样方案 3

城镇
住户                           规模度量

     累计数

省01
（细分区域

区01
为20户）

乡镇01






EA 001

290

14

14





EA 002

120

6

20   抽中




EA 003

325

16

36





EA 004

200

10

46




乡镇02





EA 001

81

4

50





EA 002

307

15

65





EA 003

261

13

78





EA 004

80

4

82




乡镇03





EA 001

308

15

97





EA 002

236

12

109
 抽中




EA 003

205

10

119




*




等等…
农村

省12



区 05




乡镇05





EA 001

102

5

26,400





EA 002

99

5

26,405



通过累计数除以想要的PSU个数，假设在例子中为26,425/300 = 88.1。如果随机起点为19.4，则如表17所示，前两个被抽中的PSU就分别对应于累计数超过或等于值19.4 和107.5 (88.1 + 19.4)的最小的那个值所在的PSU，也就是隶属于省01和区01的乡镇01中的EA002和乡镇03中的EA002。
在方案3中，规模度量等于按预定集群规模（在本例中为20户）确定的细分区域的个数。因此，对于前两个抽中的样本PSU，在第一个PSU中必须形成6个规模约为20户的细分区域，而在第二个PSU中必须形成12个细分区域。然后，在每一个样本PSU中还要随机选择一个细分区域，并且对该细分区域中的所有住户进行调查访问，即使细分区域中的实际住户数与预期的规模存在较大不同。
国家案例
在本章的最后一个部分我们将讲述两个国家即黎巴嫩和莫桑比克所使用的样本设计。黎巴嫩的案例来源于该国所参与的2000年那一轮的多指标类集调查（MICS），而莫桑比克的案例是来源于第三轮的多指标类集调查（MICS3）。每个案例都涉及了我们在本章所讨论的抽样知识点的不同方面。
黎巴嫩案例
下面我们将详细地讲述黎巴嫩的案例，以便将其样本设计与2000年的MICS手册进行比较。另外，我们还将讲解权数是怎么计算的以及在一个具体的调查中如何操作。
抽样计划
MICS是由中央统计局来实施的。MICS的主要测量目标是：（1）得到本世纪末世界儿童峰会的相关指标，以反映黎巴嫩妇女和儿童的情况；（2）提供全国层次和5个地区（域）的估计值，其中包括了4个最大的省，以及合成一个区域的Sud和Nabatieh。黎巴嫩的MICS的抽样方法是在5个域的每一个中都使用分层整群设计来选择一套1,625户的概率样本。这是一个两阶段抽样的过程，并且使用了1995-1996建筑物普查资料来作为抽样框。从全国来看，总共要抽选8,125个住户。
第一阶段的集群（也就是初级抽样单元PSU）被定义为ilot，它与人口普查的普查区的概念和构建是相同的。通过与规模成比例的PPS抽样方法来进行抽选，其中规模测量用的是1995-1996建筑物普查中实际居住的住宅数。在每一个域中抽选了总共65个ilot，5个域加起来就是325个ilot。在第一阶段抽中的ilot中需要更新住户列表，也就是说在实地操作中要编制新的住户列表。规模很大的ilot要拆分成若干细分区域，并且从中随机选择一个细分区域，抽中的细分区域列表用作第二阶段样本抽选的抽样框。
在MICS调查的每一个样本ilot中都要根据新的住户列表来系统地抽选25户的固定数量住户。也就是说，在少数样本ilot中，如果其中包含的住户不足25户，则所有住户都要参与MICS调查。
通常认为，调查中的无回答可以高达10-12%，其中每一个域中接受访问的户数将介于1,430-1,465之间，从全国范围内看就是7,150-7,325户之间。

抽样计划的讨论 —MICS的基本原则
需要重点指出的是，根据上一个版本的MICS手册，上述抽样计划与整个MICS样本设计和实施的基本原则是一致的。与现在的版本一样，上一版的手册提出了几个抽样设计的原则特征，黎巴嫩的中央统计局严格遵循了这些特征。具体包括以下内容：
· 使用简单的抽样方法
· 使用最近一次的人口普查作为抽样框
· 进行两阶段抽样
· 在样本抽选的每一个阶段都使用概率抽样技术
· 使用规模适中的集群
· 样本量足够大
            相对于复杂的抽样方法，黎巴嫩的抽样方法简单直接；出于这个原因，非抽样误差可以降到最低。1995-1996年的建筑物普查是适宜使用的抽样框资料，因为（1）它是最新的并且可得；（2）地图是可得的，因此MICS抽中的这些ilot很容易进行定位和识别内部边界。而地图使得一些大的ilot所需的区域拆分操作变得极为方便。抽样框的老化意味着自然的人口迁移和变动会降低估计值的准确性，并且出于这个原因，需要在第二阶段中编制新的住户列表，以使得抽中区域的抽样框贴近现实。

在两个阶段上都使用了严格的概率抽样方法。这有助于确保结果对于各个目标群体是有代表性的，包括黎巴嫩的住户、育龄妇女和儿童。25户的集群规模是适中的，这确保了不会因为样本设计效应太大而导致重要指标的结果不可靠。
全国8,125户的样本量与2000年版的MICS手册在有关于重要调查参数上的建议是一致的。正如在手册中所指出的，样本量必须足够大，以满足各种测量目标。这包括能够测量核心的目标指标，并且根据不同的指标，允许误差幅度控制在3-5个百分点。第二个重要的目标是能够得到感兴趣的域（如上面所提到的，这些域包括4个大省，即Beyrouth，Mont Liban，Beqaa 和Nord plus，再加上一个合成域Sud/Nabatieh，以及全国层面）的较为可靠的指标估计值。
与现在这版的MICS手册一样，2000年的手册建议，计算出的样本量需要适当调高，以弥补由于无回答造成的样本损失。这一特点也被考虑到了。
样本量
在黎巴嫩用于测算样本量的指标是5岁以下儿童中过去两周内有过腹泻的比例。这一比例估计约为15%，其误差幅度或精度被设定在正负3%。因此，如果总体的真实值为15%，则在95%的置信水平上，调查结果的置信区间为12%-18%。
腹泻指标的目标群体是5岁以下儿童，他们约占总人口的10%。样本设计效应假定为1.5，这也是样本量应该扩大的倍数，以弥补使用的是整群设计而非简单随机样本对于抽样信度的不利影响。
如前所述，域的个数是5。预期的无回答率为12.5%。这是一个比较保守的数字，以将样本量增加到比实际需要的更大。实际的调查回答率可能要比87.5%高得多。在那时的黎巴嫩，平均的住户规模为4.8。要实现95%的置信水平的因子为4。
将所有上述参数都考虑进来，以下样本量计算的公式（参见2000年MICS手册的附录7）将给出一个域所需的样本户数。如下所讨论的，对于5个域，这还需要进行修订。

[image: image8.wmf]992

,

1

)

8

.

4

)(

1

)(.

03

)(.

03

(.

)

5

.

1

)(

125

.

1

)(

85

)(.

15

(.

4

)

)(

(

)

125

.

1

)(

1

(

4

2

=

=

-

=

h

n

p

e

f

r

n


为了调整域的样本量，在2000年的MICS手册中给出了两种做法。一是用一个域所需的样本量n乘以域的个数。也就是5 x 1,992，即 9,961。由于调查预算不能支撑这么大的样本量，因此可以使用另一种适当增加误差幅度的方法，即将n乘以D的0.65次幂，其中D为域的个数。这约等于D的平方的立方根，在这种情况下就是25的立方根，约2.92。这个数字再乘以1,992，可以得到5个域的样本量为5,817。黎巴嫩最后决定使用这两种方法算出的平均值，即7,889。再进一步扩大样本量，以在每个域里包括65个集群（7,889需要约63个集群，具体是7,889/25，即5个域总共315或316个集群，而对于每个域即为315/5，即63个）。了解误差幅度对于样本量的影响是非常有用的。基于腹泻计算出的样本量n为1,992。回忆之前所讲到的，这可以提供正负3个百分点的误差幅度。不过，最后的样本量为每个域8,125/5，即1,625。因此误差幅度要更高一些。这个增加是根据样本量之比的平方根计算出来的，即1,992/1,625的平方根，约为1.033。因此如果腹泻的比例约为15%，则在省一级，该特定指标的预期误差幅度约为3.3个百分点。
样本分配

分配样本量时必须考虑测量的目标。当优先考虑全国层次的估计值时，样本应该按比例在各省进行分配。例如，如果一个省的人口占全国的35%，则按照比例分配方案要在这个省抽选35%的样本。不过，这种方法的缺陷是对于小省（比如人口只占全国10%的省），样本量就太小了，以至于不能提供可靠的省级估计值。如果优先考虑的是省一级的估计值，而非是全国层次的估计值，那么这就成为一个比较严重的问题。


实际上，对于黎巴嫩政府和联合国儿童基金会来说，省一级的估计值是主要的优先目标。这是因为旨在改善妇女和儿童状况的项目规划和政策执行都必须在地方层面进行。出于这个原因，每一个省都需要尽可能可靠的估计值。为了实现这一目标，样本必须在各省之间平均分配（4个大省再加上南部合并的区域）。
表18给出了省级样本量的分配和其他参数。
表18
样本参数 – 黎巴嫩在2000年的MICS 

	省
	样本量 –
住户数 (hhs)
	样本量 –
集群的个数 (ilot)
	集群规模 –
每个集群中样本住户数
	抽样框中
的单位总数
(有人居住的住宅)
	pps方法抽选ilot的抽样间距

	Beyrouth
	1,625
	65
	25
	101,707
	1,564.7

	Mont Liban
	1,625
	65
	25
	356,517
	5,484.9

	Nord
	1,625
	65
	25
	150,018
	2,308.0

	Beqaa
	1,625
	65
	25
	97,638
	1,502.1

	Sud/Nabatieh
	1,625
	65
	25
	149,093
	2,293.7

	黎巴嫩全国
	8,125
	325
	25
	854,973
	-


实施—样本抽选过程
第一阶段抽样是根据系统pps方法来抽选人口普查的ilot，其中规模测量是使用有人居住的住宅数。在抽选之前，根据基于地理顺序编排的省、caza（区）、乡镇和ilot进行排序。具体是使用地理数据库中的七位地理识别码来进行排序。这样，执行的系统抽选也确保了样本基于每一个域或者省的潜在分层。对于每一个域，通过计算机从操作抽选出65个ilot。
在执行第二阶段的抽选时，使用的是当前的住户列表。许多样本ilot很大，在进行住户列表时必须进行区域拆分。根据1995-1996年的抽样框，在325个ilot中约有180个进行了区域拆分，因为其中的住户数超过了150户。
区域拆分的情况请参见表19。
表19
要创建的细分区域个数
	住户数
(根据抽样框)
	细分区域的个数

	150以下
	不进行区域细分

	150-249
	2

	250-349
	3

	350-449
	4

	450-549
	5

	550-649
	6

	650-749
	7

	…
	…


从抽样框来看，约有12个ilot的住户数少于25户。对于这些ilot，不需要编制住户列表，而是要对ilot边界范围之内的所有住户都进行MICS的访问，即使在2000年实际进行MICS调查时住户数超过了25户。
对于区域拆分，表19给出了要创建多少个细分区域。例如，如果抽样框显示样本ilot包含了580个住户，则要创建6个细分区域。 并且具体操作遵循了2000年版的MICS手册的第6章中所讲的创建细分区域的流程。在进行区域拆分之后，对于每一个进行了区域拆分的ilot，随机选择一个细分区域。
对于所有ilot（户数在150户以下的ilot以及户数在150户以上时所抽选的细分区域），还需要实地走访一次，以完成当前住户的完整列表。接下来，在每一个ilot或细分区域中，按照每间隔I抽选一个住户的比例来系统抽选住户，其中I表示抽样间距，等于Ni ( (，这里Ni 是第i个样本集群的住户列表中的实际住户数，而(是25，即期望的集群规模。抽样间距的值I随每一个样本ilot或细分区域而变化，并且计算时保留一位小数。
加权和估计
为了得到调查估计值，由于样本不是自加权的，也就是样本并不是具有相同的抽选概率，因此还必须使用权数。加权就是原始的样本数据乘以样本权数。由于每一个集群中的住户权数取决于规模测量和该集群的住户列表中所得到的住户数，因此权数在不同的集群之间是变化的。
权数等于入样概率的倒数。在一个特定的集群中，住户、个人、儿童、妇女或其他目标群体的入样概率由以下公式来表示：
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其中：
· Pih是从第h个域的第i个集群中抽选住户（或个人）的概率
· 65是每一个域中的集群个数
· 25是集群规模
· mih是第h个域的第i个集群的规模测量，也就是抽样框中的有人居住的住宅数
· Nih是第h个域的第i个集群中住户列表的住户数
· sih是在ilot中所创建的细分区域的个数（对于不需要进行区域拆分的ilot ，sih 的值为1）
· Mh是第h个域的累积规模计数，也就是mih 值的总和，或者( mih，即等于抽样框中第h个域中有人居住的住宅数总和。
注意，Nih 的值是集群中住户列表的住户数，对于不需要进行拆分的ilot，就是针对整个ilot；而对于进行了区域拆分的ilot，则只针对抽中的细分区域。
如上所述，权数Wih是入样概率的倒数，即1/ Pih。
Mh值就是表18的第四列中的值。65与25的乘积即为1,625。因此，这5个域的住户或个人的权数如表20所示。
表20
域的调查权数 （针对住户数大于等于25户的ilot）
	省
	权数

	Beyrouth
	(62.6Nisi)/mi

	Mont Liban
	(219.4NisI)/mi

	Nord
	(92.3Nisi)/mi

	Beqaa
	(60.1Nisi)/mi

	Sud/Nabatieh
	(91.7Nisi)/mi


例子：
假设在Beyrouth，抽样框中的第一个被抽选的样本集群的规模测量mi为612。因此将其拆分成6个细分区域，即为si的值。进一步假设集群中的住户列表的住户数为110。则该集群中的所有样本住户和个人的权数等于（62.6×110×6）/612，即 67.5。
例子：
假设在Mont Liban，抽样框中的第一个被抽选的样本集群的规模测量mi为106。因此不需要进行区域拆分，即si的值为1。进一步假设集群中的住户列表的住户数为98。则该集群中的所有样本住户和个人的权数等于（219.4×98×1）/106，即 202.8。

通常还有必要通过一个额外的因子来调整上述设计权数，以考虑无回答的情况。这可以简单地通过针对每一个域，权数乘以抽中户数与调查户数之比来完成。设计权数与无访问因子的乘积就成为了最终权数，用作基于原始的样本数来产生估计值。
莫桑比克
2008年莫桑比克所做的MICS为成本节约型的MICS3样本设计提供了一个很好的例子，它使用了同一时期正在进行的、规模更大的全国性住户调查的现有样本调查区和住户列表信息。 这次MICS还利用了最近一次的人口普查框（2007年8月所做的2007年莫桑比克人口和住房普查）。同时，2008年的MICS样本设计与黎巴嫩的MICS样本设计特征有一些共同之处。莫桑比克MICS同样具备在讲述黎巴嫩的例子时在抽样计划的讨论部分中所列出的有效MICS样本设计的六个特征。
使用用于规模更大的全国性住户调查的调查区
莫桑比克国家统计局（INE）在2008年10月和11月实施了2008年莫桑比克的MICS。大约在相同的时间，INE开始进行2008/09的IOF调查，这是一项全国性的住户预算调查，数据采集期持续12个月（2008年10月至2009年9月），以反映收入和消费支出数据以及其他一些特征的季节性。为了降低实施这两个调查的成本，可以整合这两个调查在第一阶段和第二阶段抽样的工作。
首先有必要分析IOF 2008/09的抽样框、样本量和分布，以确定2008年的MICS是否可以使用IOF的样本调查区或者一个子样本。IOF的地理估计域是莫桑比克包含马普托市在内的的11个省，以及全国的城镇地区和全国的农村地区。幸运的是，MICS所确定的地理域与之相同。IOF的总样本量为1,060个调查区和10,858个住户。表21示出了IOF 2008/09的样本调查区和住户在各省、城镇层和农村层上的分配。
表21
IOF 2008/09的样本调查区和住户在分省和分城乡上的分配 
	省份
	合计
	城镇
	农村

	
	样本调查区
个数
	样本户数
	样本调查区
个数
	样本户数
	样本调查区
个数
	样本户数

	Niassa
	80
	816
	32
	384
	48
	432

	Cabo Delgado
	80
	780
	20
	240
	60
	540

	Nampula
	160
	1,584
	48
	576
	112
	1,008

	Zambézia
	160
	1,524
	28
	336
	132
	1,188

	Tete
	80
	768
	16
	192
	64
	576

	Manica
	80
	804
	28
	336
	52
	468

	Sofala
	80
	852
	44
	528
	36
	324

	Inhambane
	80
	804
	28
	336
	52
	468

	Gaza
	80
	816
	32
	384
	48
	432

	Maputo Província
	80
	900
	60
	720
	20
	180

	Maputo Cidade
	100
	1,200
	100
	1,200
	0
	0

	莫桑比克
	1,060
	10,848
	436
	5,232
	624
	5,616


由于IOF数据采集的特点，需要在2个星期的时间内对每一个抽中户进行多次访问。在每一个抽中的城镇调查区中抽选12个住户，而在每一个抽中的农村调查区中抽选9个住户。不过对于MICS，最重要的考虑是如果使用相同的样本PSU，则要确保IOF所抽中的样本调查区的个数足够多。在这个案例中，IOF的样本调查区的个数已经超出了MICS所需要的个数，因此在实践中MICS可以使用这些调查区的一个子样本。IOF的样本调查区是由4套具有全国代表性的调查区子样本组成的，每一套样本都用于一个季度的调查数据采集，后面还会进一步进行解释。这使得从IOF季度子样本中再抽选一个子集用于MICS非常方便。
IOF和 MICS的抽样框
幸运的是，最近（2007年8月）进行了2007年莫桑比克人口普查，因此可以为这两个全国性的调查提供最新的抽样框。不过，在需要抽样框之前，人口普查数据的录入工作还没有完成，因此需要使用每一个人口普查区的住户数和人口数的初步汇总信息，以及相应的地理码，这可以在人口普查的普查区汇总表中找到。在数据库中得到这些信息则可以用于第一阶段的普查区样本的抽选。
对于第二阶段的抽样，在每一个样本普查区中编制新的住户列表。该住户列表用于抽选IOF和MICS的样本住户。为了避免由于一些住户要同时参加两个调查所导致的回答负担增加和潜在的制约偏差，莫桑比克国家统计局决定根据普查区子样本的住户列表抽取一套单独的住户样本用于MICS。这是通过同时抽取两套住户样本来完成的，后面还要进行讲述。
分层
由于2008年MICS的地理域就是各个省，因此抽样框的第一级分层就是包括马普托市在内的11个省。在每一个省之内，抽样框进一步分为城镇层和农村层。由于马普托市只有城镇调查区，因此总共是21层，如表21所示。在每一个省的城镇层和农村层之内，调查区是按照地理码进行排序，使得在每一层之内第一阶段中根据PPS方法系统抽取的调查区具有潜在分层的效果，如之前所讲到的。
样本量及其分配
要估计MICS的样本量和期望的精度，一个非常有用的信息来源就是2003年的莫桑比克人口和健康调查（DHS）的最终报告，其中包括有与MICS相同或类似的核心指标的估计值、标准差和设计效应等的附表。2003年DHS的地理域也与2008年的MICS非常类似（也就是11个省、全国城镇地区和全国农村地区）。首先，我们应该分析2003年的DHS样本在各省和城乡之间的分配，如表22所示。DHS的总样本量是604个样本调查区和14,496个住户，其中每个样本调查区中抽选24个住户。由于目标是每一个省的精度水平类似，因此除了总人口是其他省的两倍还多的Nampula 和Zambézia之外， DHS的样本量对于所有的省都是相同的。

表 22
2003年莫桑比克DHS的样本调查区和住户在分省和分城乡上的分布
	省份
	合计
	城镇
	农村

	
	样本细分区域
的个数
	样本户数
	样本细分区域
的个数
	样本户数
	样本细分区域
的个数
	样本户数

	Niassa
	52
	1,248
	25
	600
	27
	648

	Cabo Delgado
	52
	1,248
	8
	192
	44
	1,056

	Nampula
	68
	1,632
	16
	384
	52
	1,248

	Zambézia
	68
	1,632
	10
	240
	58
	1,392

	Tete
	52
	1,248
	12
	288
	40
	960

	Manica
	52
	1,248
	25
	600
	27
	648

	Sofala
	52
	1,248
	20
	480
	32
	768

	Inhambane
	52
	1,248
	12
	288
	40
	960

	Gaza
	52
	1,248
	19
	456
	33
	792

	Maputo Província
	52
	1,248
	30
	720
	22
	528

	Maputo Cidade
	52
	1,248
	52
	1,248
	0
	0

	莫桑比克
	604
	14,496
	229
	5,496
	375
	9,000


为了确定2008年的MICS所需的样本量，莫桑比克国家统计局的统计人员首先分析了MICS需要包括同时也在2003年的DHS报告中包括的核心指标的抽样误差和设计效应。出于此目的从2003年DHS报告的附录B中挑选了如下指标：
1. 15-49岁妇女的识字率
2. 15-49岁妇女中目前使用任何避孕措施的比例
3. 15-49岁妇女中目前使用任何现代避孕措施的比例
4. 5岁以下儿童中由医务人员接生的比例
5. 在过去5年期间出生时接种抗破伤风疫苗的比例
6. 12-23个月儿童中接种麻疹疫苗的比例
7. 12-23个月儿童全程免疫接种的比例
8. 婴儿死亡率（1岁以下）
9. 儿童死亡率（5岁以下）
由于2003年DHS中分省指标的精度水平一般较好，因此不需要再为MICS扩大总样本量。这一样本量已经是现有资源可以支撑的一个最大样本量。不过，可以通过一个更有效率的样本设计和样本量分配来略微提高精度水平，这会导致一个更为分散的样本。与2003年DHS相比，在大多数省的样本调查区的个数从52增加到60。与2003年的DHS的情况一样，针对总人口是其他省的两倍以上的Nampula 和 Zambézia，抽选了更多的样本。对于这两个大省，样本调查区的个数增加到每省80个。对于马普托市，由于社会经济特征具有更大的变异性，因此马普托市的样本调查区的个数增加到75个。由于IOF 2008/09的每一个层之内的样本调查区都编制了最新的住户列表，因此这减少了2008年MICS样本的分散度增加造成的成本。
2003年的DHS样本相比，2008年MICS的样本调查区的总数从604个增加到715个，每个样本调查区的住户数从DHS的24个减少到20个，这使得在DHS报告中所展示的相应指标的设计效应会略微下降（主要是由于集群设计），因此将提高样本设计的效率和2008年MICS估计结果的精度。实际上，与2003年的DHS相比，2008年MICS总的住户数从14,496户略微下降到14,300户。2008年MICS的样本EA和住户在各省和城乡之间的最终分配参见表23。
表23
2008年莫桑比克MICS的样本调查区和住户在分省和分城乡上的分布
	省
	合计
	城镇
	农村

	
	样本细分区域
的个数
	样本户数
	样本细分区域
的个数
	样本户数
	样本细分区域
的个数
	样本户数

	Niassa
	60
	1,200
	24
	480
	36
	720

	Cabo Delgado
	60
	1,200
	15
	300
	45
	900

	Nampula
	80
	1,600
	24
	480
	56
	1,120

	Zambézia
	80
	1,600
	14
	280
	66
	1,320

	Tete
	60
	1,200
	12
	240
	48
	960

	Manica
	60
	1,200
	21
	420
	39
	780

	Sofala
	60
	1,200
	33
	660
	27
	540

	Inhambane
	60
	1,200
	21
	420
	39
	780

	Gaza
	60
	1,200
	24
	480
	36
	720

	Maputo Província
	60
	1,200
	45
	900
	15
	300

	Maputo Cidade
	75
	1,500
	75
	1,500
	0
	0

	莫桑比克
	715
	14,300
	308
	6,160
	407
	8,140


在表21中示出了IOF 2008/09在每一个省内样本调查区在城镇层和农村层之间的分配，其中样本量的分配与每一个层的住户数成比例，但是给予了城镇层更大的权数。由于农村地区较高的交通成本和城镇地区社会经济特征的较高变异性，在城镇层使用更高的抽样比是合理的。被分配到每一个省的城镇层的样本调查区的个数是通过比例分配决定的，其中城镇层的住户数给予了1.5的权数，结果取整到下一个4的倍数。该省的其他的样本调查区都分配给农村层。考虑到MICS只是一个调查区子样本，因此在省以内调查区在城镇层和农村层之间的相对分布与IOF是相同的。
由于与DHS相比，2008年的MICS的样本调查区更为分散，设计效应会略微降低，因此我们预期MICS结果的标准误差和相应的误差幅度也会略微下降。为了确定除了在DHS报告中列出了精度水平的指标列表之外的指标的精度水平，我们可以借助MICS4用于计算样本量的工作表，其中我们可以输入样本量来确定误差幅度（ME）或者相对误差幅度（RME）。例如，对于占总人口15%的子群体，比例估计值为0.2，设计效应为1.5，无回答率为10%，如样本量模板的例子所示，对于全国层次上14,300户的样本量，所得到的RME是0.05，不到0.12的目标值的一半。对于一个省1,200户的样本量，所得到的RME是0.17，根据在本抽样章节中所讲述的全国以下估计值的指南，这是一个比较合理的水平。
通过比较表23中2008年的MICS的样本调查区在各层之间的最终分配与表21中IOF 2008/09的相应样本分布，我们可以看到，在大部分的层，MICS的样本调查区的个数都是相应的IOF的样本EA个数的75%。唯一的例外是Nampula 和Zambézia这两个省，其中MICS的样本调查区个数只有IOF的一半。由于IOF有4套具有全国代表性的调查区子样本，已分配到各个季度，因此在实践中除了Nampula和Zambézia使用了IOF的前两个季度的子样本之外，在其他省份中MICS都只使用了前三个季度的IOF子样本。这样比较容易协调重叠的样本调查区中编制住户列表的工作时间，以便为这两个调查抽选住户。
样本抽选过程
在IOF 2008/09中每一层内（省、城/乡）的第一阶段样本调查区是根据系统PPS方法进行抽选的，而每一个调查区的规模测量是基于初步的2007年莫桑比克人口普查框中的住户数。每一层内的调查区首先根据地理位置进行排序，以提供潜在的分层。根据本章中讲述过的系统PPS抽样过程，使用Excel工作表来执行每一层内第一阶段样本调查区的抽选。该方法与前一个例子中所讲述的黎巴嫩MICS的方法非常类似。然后，IOF的每一层内的样本调查区系统地分成4个有代表性的子样本，以便每一个子样本都可以保持潜在分层。然后，一个子样本被随机地分配给IOF数据采集的四个季度中的一个。在除了Nampula和Zambézia之外的其他所有省份，MICS选择了前三个季度的调查区子样本，而在Nampula和Zambézia，MICS选择了前两个季度的调查区子样本。根据这些抽样过程，得到的MICS样本与根据初始的抽样框在每一层内采用系统PPS方法所抽选出的调查区样本是类似的。
在第二阶段抽样中，MICS在每一个调查区中系统抽选出20个住户样本。这要与IOF的住户抽选进行协调，以便两个调查可以抽出两套不同的样本。考虑到MICS在样本调查区中的实地工作开展通常要在IOF数据采集之前，有必要在编制了住户列表之后马上实地抽户。因此开发了一个实用的方法，即根据抽户表来预先系统抽选出两个调查的住户样本。该表根据调查区的住户列表中的总户数，指定将被抽中的住户序列号。该表的第一列是住户列表中的总户数。在样本调查区完成住户列表编制工作之后，MICS实地调查的督导员确认住户列表中的总户数，并且在抽户表中识别出相应的行，即识别出20个抽中户的序列号。这避免了实地调查人员在现场使用随机数表的复杂性以及由此可能导致的样本抽选偏差。抽户表是使用Excel工作表来生成的，其中计算出抽样间距并且产生随机起点和抽中序号。
为了在重叠的样本调查区中协调MICS和IOF的工作，在相应的调查区中实际上已同时预先通过系统抽样分别抽取了两个调查的住户样本。具体做法是，先通过系统抽样同时为两个调查抽选所需的住户样本，然后再用系统抽样的方法为每个调查抽出一个子样。考虑到在IOF中，每个城镇调查区抽选的住户数是12个，每个农村调查区抽选的住户数是9个，因此在每一个调查区中将被抽中的住户总数在层之间是变化的。对于IOF，还有必要在每个调查区中系统地抽选4个备用样本来替换无回答的住户。IOF为城镇调查区和农村调查区开发了不同的抽户表，而MICS抽户表是基于在一个样本调查区中抽选20户而制作的。
下面来讲述在城镇调查区中协调两个调查的住户抽选的过程。在每一个城镇调查区中根据住户列表来抽选出36户，用于IOF和MICS，即MICS的20个样本户、IOF的12个样本户，以及用于IOF的4个备用户。首先根据住户列表来系统抽选36户。然后在这些住户中系统抽出20户用于MICS，剩余的16户用于IOF样本。最后，在IOF的16户中系统抽出4户用作IOF的备用样本，同时其他的12户作为“初始的”IOF样本。Excel工作表用于根据住户列表中的总户数，预先系统抽选出用于两个调查的住户样本，然后再进一步系统抽出一套子样本用于每一个调查。之后，可以使用这张基于组合样本的工作表来生成用于每一个调查的单独的抽户表。
加权过程
由于样本设计的相似性，用于MICS的加权过程与黎巴嫩MICS所使用的类似。不过，莫桑比克的MICS是严格的两阶段样本，因为不需要将大的调查区拆分成更小的细分区域。通过使用调查文档中所用的术语，抽选概率可以表示如下：
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其中：
phi =
第h层（省、城/乡）的第i个样本调查区中的样本住户的抽选概率
nh  =
MICS的第h层中所选的样本调查区的个数，如表23所示
Mh =
抽样框中第h层的总户数（基于初始的2007年莫桑比克人口普查框）
Mhi =
抽样框中第h层第i个样本调查区的户数（基于2007年莫桑比克人口普查框）
mhi =
20 （= 2008年的MICS的第h层的第i个样本调查区中抽选的住户数）
M'hi =
第h层的第i个样本调查区的住户列表中的户数
 SEQ CHAPTER \h \r 1这个入样概率乘积的两个部分对应于抽样的两个阶段。基本的设计权数是入样概率的倒数。根据以上的入样概率公式，权数可以简化如下：
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其中：
Whi =
第h层的第i个样本调查区中的样本住户的设计权数
通过使用与MICS3加权模板类似的Excel工作表，在层一级上将无访问调整因子应用于样本户的设计权数上。另外，根据相应回答率的倒数，在层一级上将无回答调整因子应用到问卷中妇女和儿童部分的为数据加权。
使用经过调整的住户设计权数来估计每一层的总户数和总人口，然后将加权的总数与初步的2007年莫桑比克人口普查结果的人口分布进行比较。这些经过加权的MICS估计值与人口普查的结果是一致的（考虑到抽样误差和编制住户列表中存在的小问题）。这是用于验证权数计算和抽样框覆盖的一个办法。
最后，根据MICS的标准权数模板，对住户、妇女和儿童的权数进行标准化处理，以便相对权数之和等于相应的样本记录数。
� 在多指标类集调查中，住户被定义为吃住在一起的一群人。任何有认知能力的成年人（在MICS4调查中被定义为15岁及以上的人员）都可以成为住户问卷的主要回答者。不过，在许多情况下，由于实际原因，被访者可能会是母亲或看护人，因为在进行调查访问时他们更可能在家。


� 简单随机抽样是概率抽样的一种，它在包含有N个单元的总体中，以相同的概率抽选n个样本单元，样本的抽选通常不进行放回并且会使用随机数表。


� 设计效应deff是集群同质性和集群规模乘积的函数。即使集群规模也就是总户数较大，集群同质性和集群规模的乘积对于特定目标群体（1岁儿童）仍可能会较小，也就是deff也可能会较小。


� 在本文的后面还提供了一个变形的但是等价的公式，在多指标类集调查MICS网站的文档资料中，样本量模板中也有这个公式。


� 在选择最小比例的人群时，强烈建议不要考虑针对母乳喂养指标的4个月大的儿童年龄组，因为基于此所计算出的所需样本量会不切实际地大。


� 关于测量孕产妇死亡率的样本量：世界卫生组织和联合国儿童基金会在1997年给出的指南，即“估计孕产妇死亡率的姐妹方法”中建议，利用间接的姐妹方法，如果孕产妇死亡率为300/10万，则在允许误差为60/10万的情况下，估计的样本量大约为4,000个。


� 用于计算样本量的Excel模板可参见�HYPERLINK "http://www.childinfo.org"��www.childinfo.org�。


�  如前所述，DHS的表格显示的是deft值，而非deff，在MICS模板中必须进行平方后再使用。例如，DHS中的deft为1.43，则在MICS模板中使用时应该用1.43乘以1.43，即2.04。


� 虽然此例中核心指标的设计效应非常低，从而估计值的可靠性预计可以满足所设定的精度要求，但是对于1岁以下年龄组的其他指标来说，由于集群内的相关性要高很多，因此与集群规模为20或25相比，当集群规模为30时，抽样误差预计会高很多。


� 人口与健康调查的抽样可以参见：Sampling Manual, Basic Documentation – 8. Calverton, Maryland: Macro International Inc., 1987 


�  不过，应该指出的是，如果在2007年以后已经进行了或者在2009年或2010年年初即将要进行人口与健康调查（DHS），则不建议开展第四轮多指标类集调查（MICS4）。


� 第四轮多指标类集调查（MICS4）根据指标不同，有不同的目标群体。例子包括0-11个月大的儿童、12-23个月大的儿童、5岁以下的儿童、5岁以下的腹泻儿童、15-49岁的妇女和总人口。


�  众所周知，住宅数不一定等于住户数。不过，此时重要的是先获得一个初步的估计数，以掌握普查区的规模。例如，如果在一个抽中普查区的快速计数中有120个住宅，后来发现在这些住宅中实际有132个住户，则样本结果的信度和效度都不会受到很大的影响。


�  PPS就是与规模成比例的概率抽样，指的是按照与人口规模成比例的概率来抽选样本的技术。因此，在第一阶段的样本抽选中，人数为600人的区域的入样概率是人数为300人的区域的两倍。


�  参见The Arab Maternal and Child Health Survey, Basic Documentation 5: Sampling Manual. Cairo: League of Arab States, 1990


� 非紧凑型集群指的是在整个样本区域中样本住户呈系统分布。紧凑型集群指的是在给定细分区域中样本户彼此邻近。与紧凑型集群相比，非紧凑型设计效应较小，可以提供更为可靠的估计结果。


� 当人口情况已经发生显著变化，以致于平均的细分区域规模变数太大，难以开展高效的实地调查时，还能采取别的可替代方法。即在每一个细分区域抽选固定的住户数，而非按固定的抽样比来抽样。在这种情况下必须计算不同的抽样间距并且在每一个样本细分区域中进行应用。每一个细分区域都有不同的权数，这在计算指标估计值都要考虑进去。


�  改造的细分区域（或集群）设计的完整讲述请参见Turner, A., R. Magnani, and M. Shuaib. 1996.  ‘A Not Quite as Quick but Much Cleaner Alternative to the Expanded Programme on Immunization (EPI) Cluster Survey Design’.  International Journal of Epidemiology 25(1)。


� 参见1995年4月Vijay Verma 提交给联合国儿童基金会UNICEF 的一个报告“A Critical Review of MICS Sampling Methodology”。 


�  参见1988年9月Graham Kalton提供给联合国儿童基金会的未出版论文“Some Proposed Modifications for the WHO Simplified Cluster Sampling Method for Estimating Immunization Coverage”，第10页 


� 对于这些软件程序的综述，可以参见‘Sampling Error Software for Personal Computers’, Jim Lepkowski 和Judy Bowles，密西根大学。这篇文章发表在The Survey Statistician, No. 35, December 1996, pp. 10–17 (�HYPERLINK "http://www.fas.harvard.edu/~stats/survey-soft/iass.html"��www.fas.harvard.edu/~stats/survey-soft/iass.html�)。最新的综述可以在联合国统计司的公开出版物中找到： ‘Household Sample Surveys in Developing and Transition Countries’, March 2005, particularly Chapter 21, on ‘Sampling Error Estimation for Survey Data’ by Donna Brogan (�HYPERLINK "http://unstats.un.org/unsd/HHsurveys/pdf/Household_surveys.pdf"��http://unstats.un.org/unsd/HHsurveys/pdf/Household_surveys.pdf�).


� Kish建议当抽样间距是分数时向下取整。参见 Kish, L. 1965. Survey Sampling,  p. 116. New York: Wiley.
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表I.4.12
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