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2.1 数据目标2.1 数据目标
数据收集的步骤数据收集的步骤

陈述现实难点（problem）陈述现实难点（problem）

提出研究问题（question）提出研究问题（question）



在开始数据收集过程之前，您需要准确确定要实现的目标。

您可以从编写现实难题（problems）陈述开始：您要解决的实际或科学难题是什
么，为什么重要？接下来，提出一个或多个研究问题（questions），以精确定义
您要查找的内容。根据您的研究问题，您可能需要收集定量或定性数据：

如果您的目的是检验假设，精确测量某些东西或获得大规模的统计见解，请收集定量

数据。

如果您的目的是探索想法，了解经验或获得对特定环境的详细见解，请收集定性数

据。

如果您有多个目标，则可以使用混合方法来收集两种类型的数据。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.2 数据收集 4 / 360

数据搜集的步骤：1定义研究目标数据搜集的步骤：1定义研究目标



（示例）：您正在研究员工对大型组织中直接经理的看法。

您的首要目标是评估不同部门和办公室地点对经理的看法是否存在显着差

异。

您的第二个目标是从员工那里收集有意义的反馈意见，以探索有关管理人

员如何改进的新想法。
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（示例）如何定义研究目标（示例）如何定义研究目标



根据您要收集的数据，确定最适合您的研究的方法。

序
号 方法 何时使用 如何收集资料

1 实验 测试因果关系。 处理变量并衡量其对他人的影响。

2 民意调查 了解一群人的一般特征
或意见。

在线，亲自或通过电话将问题列表分发给样
本。

3 访谈/焦
点小组

深入了解某个主题的看
法或观点。

在个别访谈或焦点小组讨论中以口头方式向参
与者提问开放性问题。

4 观察 了解自然环境中的事
物。 在不影响样本的情况下测量或调查样本。

5 人种学 直接研究社区或组织的
文化。 加入并参与社区，并记录您的观察和思考。

6 档案研究 了解当前或历史事件，
条件或做法。

从图书馆，图书馆或互联网访问手稿，文档或
记录。

7 二次数据
收集

分析无法直接访问的总
体数据。

查找来自政府机构或研究组织等来源的现有数
据集。
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数据搜集的步骤：2选择数据收集方法数据搜集的步骤：2选择数据收集方法



当您知道正在使用哪种方法时，您需要准确计划如何实现它们。您将遵循什么程

序对您感兴趣的变量进行准确的观察或测量？

如果您要进行调查或访谈，请决定将采取何种形式的问题；

如果您要进行实验，请对实验设计做出决定。

实现可操作化。可操作化意味着将抽象的概念转变为可测量的观察结果。在计划如何

收集数据时，需要将要学习的内容的概念定义转换为实际要测量的操作定义。

设计采样方式。您可能需要制定抽样计划以系统地获取数据。这涉及到定义总体，您

要得出结论的组以及要从中实际收集数据的组的样本。

编写标准化程序。如果涉及多个研究人员，请编写详细的手册以标准化研究中的数据

收集程序。

制定数据管理计划。在开始收集数据之前，您还应该决定如何组织和存储数据。
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数据搜集的步骤：3规划资料收集程序数据搜集的步骤：3规划资料收集程序



最后，您可以实现所选方法来测量或观察您感兴趣的变量。

为确保以系统的方式记录高质量数据，以下是一些最佳做法：

在获取数据时记录所有相关信息。例如，记下在实验研究期间是否或如何重新校准实

验室设备。

仔细检查手动数据输入是否有错误。

如果收集定量数据，则可以评估可靠性和有效性，以表明您的数据质量。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.2 数据收集 8 / 360

数据搜集的步骤：4动手收集资料数据搜集的步骤：4动手收集资料



在开始数据收集过程之前，您需要明确难点并确定要实现的目标。

陈述难点，就是说明你要解决的实际或科学难点是什么，为什么重要？

明确的陈述难点需要具备如下几个要素：

将难点放在特定背景之中（我们已经知道什么？）

描述研究将要解决的确切难点（我们需要知道什么？）

显示难点的相关性（为什么我们需要知道它？）

设定研究目标（您将做什么以找出答案？）

提出研究难点：精确定义你要聚焦或解决的难点。
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陈述现实难点（problem）：基本内容陈述现实难点（problem）：基本内容



步骤1：将难点具体化。

对于实际研究难点，具体关注情况：难点何时何地出现？该难点影响谁？为

了解决这个难点已经做了什么尝试？

例子：与该国其他地区相比，过去十年中X区的选民投票率一直在稳定下降。根据组
织Y进行的调查，在25岁以下的人群和低收入人群中，投票率最低。已经进行了一些
有效的尝试，以使这些团体参与其他地区的活动，在最近的两次选举中，政党A和B
增加了在X区域的竞选活动，但是这些干预措施尚未对投票率产生任何重大影响。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述1陈述现实难点（problem）：如何陈述1



对于理论研究难点，具体关注和考虑科学，社会，地理或历史背景等方面：

关于该问题的已知信息是什么？难点是否仅限于特定时间段或地理区域？这

个难点在学术文献中是如何定义和辩论的？

例子：在过去的十年中，“零工经济”（Zero hour）已成为劳动力市场中越来越重要的
部分。30岁以下的年轻人更有可能从事自由、合同或零小时工作安排，而不是传统的
全职工作（full time）。关于这种转变的原因和后果的研究集中在收入、工作时间和
就业条件的客观衡量上，但是很少有研究探索年轻人对零工经济的主观经验。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述1陈述现实难点（problem）：如何陈述1



步骤2：说明其重要性。

对于实际研究难点，重要性往往与特定难点直接相关，这个特定难点如何更广泛

地影响组织、机构、社会团体或社会。因此，可以问：如果不解决难点将会怎

样？谁会感到后果？难点是否具有更广泛的相关性（例如，在其他情况下是否也

发现了类似的难点）？

例子：低投票率与社会凝聚力和公民参与度之间存在负相关关系，在许多欧洲民主国

家中，这一点正日益引起人们的关注。当特定的公民群体缺乏政治代表权时，随着时

间的流逝，他们很可能会被更多地排斥在外，从而导致人们对民主制度的信任度下

降。解决该问题将为X区域带来实际好处，并有助于理解这一普遍现象。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述2陈述现实难点（problem）：如何陈述2



对于理论研究难点，有时理论难点会产生明显的实际后果，但有时它们的相关性

并不那么明显。要确定难点为何重要，可以问：解决难点将如何增进对议题的理

解？它对未来的研究有什么好处？这个难点对社会有直接或间接的影响吗？

例子：在零工经济的文献中，这些新形式的就业有时被称为灵活的积极选择，有时被

视为剥削性的不得已而为之。为了更全面地了解年轻人为何从事零工经济，需要进行

深入的定性研究。关注工人的经验可以帮助建立更稳健的灵活性和不稳定性的理论，

同时也可以为未来的政策目标提供信息。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述2陈述现实难点（problem）：如何陈述2



目的（aim）是你研究的总体目的，
通常以不定式形式编写：

这项研究的目的是确定……
该项目旨在探索……
我打算调查……

目标（objectives）是你将要实现该目
的的具体步骤：

定性方法将用于识别……
我将使用调查来收集……
使用统计分析，该研究将测

量……

步骤3：设定目的和目标。

难点陈述应说明您打算如何解决难点。您的目标不应是找到最终的解决方案，而

应找出难点背后的原因，并提出解决或理解难点的更有效方法。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述3陈述现实难点（problem）：如何陈述3



步骤3：设定目的和目标。

示例1（实际难点研究的目的和目标）：这项研究的目的是调查有效的参与策略，以
增加X区域的投票人数。它将通过调查和访谈来确定不参与投票的最重要因素，并进
行实验以衡量不同策略的有效性。

示例2（理论难点研究的目的和目标）：该项目旨在更好地了解年轻人在零工经济中
的经验。定性方法将用于深入了解各个行业中从事自由职业和零小时工作的30岁以下
青少年的动机和看法。这些数据将通过对演出经济的最新文献进行回顾，并对劳动力

中的人口变化进行统计分析，从而进行背景分析。
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陈述现实难点（problem）：如何陈述3陈述现实难点（problem）：如何陈述3



现实难点：与该国其他地区相比，在过去十年中，X区的选民投票率一直在下
降。

背景情形（已知的内容）：根据组织Y进行的调查，在25岁以下的人群和低收入
人群中，投票率最低【引用具体数字】。有关Z国投票模式的文献表明，这反映
了更广泛的趋势，但是该地区的人口统计信息使其成为一个更重要的问题【请使

用来源进行扩展和解释】。已经进行了一些成功的尝试来提高其他区域的投票

率，但是类似的干预措施尚未在X区域产生任何重大影响【引用来源】。需要就
该地区参与的具体障碍以及影响青年和低收入人群的有效战略开展更多研究。
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（示例）如何有效地陈述现实难点（示例）如何有效地陈述现实难点



相关性（为什么重要）：低投票率与社会凝聚力和公民参与度之间存在负相关关

系，在许多欧洲民主国家，政党和公民社会组织正在日益关注这一领域【提供实

例和引用来源】。当特定的公民群体缺乏政治代表权时，随着时间的推移，他们

很可能会被更多地排斥在外，从而导致对民主机构的信任受到削弱，并在治理上

带来困难【扩大并提供资料解释】。解决这一难点将使各政党有洞察力来调整其

政策和竞选策略，改善X地区居民的民主包容性，并有助于对选民行为的当前趋
势有更细微的了解。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.2 数据收集 17 / 360

（示例）如何有效地陈述现实难点（示例）如何有效地陈述现实难点



目的和目标（您将要做什么）：这项研究的目的是调查有效的参与策略，以增加

X区投票者的投票率。它将通过调查和访谈来确定不参与投票的最重要因素，并
进行实验以衡量不同策略对投票意图的影响。
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（示例）如何有效地陈述现实难点（示例）如何有效地陈述现实难点



一个好的研究问题对于指导您的研究、项目或论文至关重要。它将精确地指出了

你要查找的内容，并为你的工作提供了明确的重点和目标。

所有研究问题应为：

专注于单个问题

可使用主要和/或次要来源进行研究
在时限和实际限制条件下可行回答

具体到足以彻底回答

足够复杂，可以在论文或论文的范围内得出答案

与你的学习或社会有广泛相关性
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提出研究问题（question）：基本要求提出研究问题（question）：基本要求



下面给出两个示例：

（案例1）学校教育：

现实难点：X学校的老师没有能力识别或正确指导教室里的有天赋的孩子。
研究问题：X学校的老师可以使用哪些实用技术来更好地识别和指导有天赋
的孩子？

（案例2）零工经济：

现实难点：30岁以下的年轻人越来越多地从事“零工经济”而不是传统的全职
工作，但是很少有人研究年轻人在此类工作中的经历。

研究问题：影响年轻人参与零工经济的决定的主要因素是什么？工人认为

它的优缺点是什么？年龄和受教育程度对人们体验这种工作的方式有影响

吗？
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提出研究问题（question）：基本要求提出研究问题（question）：基本要求



下表显示了一些最常见的研究问题类型。

研究问题类型 公式

描述性研究 X的特征是什么？
比较研究 X和Y之间有什么区别和相似之处？
相关研究 变量X和变量Y之间有什么关系？
探索性研究 X的主要因素是什么？Y在Z中的作用是什么？
解释性研究 X对Y有影响吗？Y对Z的影响是什么？X的原因是什么？
评估研究 X的优缺点是什么？Y工作得如何？Z有多有效或理想？
行为研究 如何实现X？改善Y的最有效策略是什么？
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提出研究问题（question）：常见类型提出研究问题（question）：常见类型



好的研究问题应该：专注性和可研究

专注于单个主题和问题：您的主要研究问题应从您的研究问题开始，以使您的工作重

点突出。如果您有多个问题，那么所有这些问题都应与该中心目标明确相关。

不要求主观价值判断。避免使用诸如“好/不好/更好/更糟”的主观用语，因为这些主观
用语没有给出回答问题的明确标准。如果您的问题正在评估某些内容，请使用具有更

可衡量的定义的术语。

（bad）X或Y是更好的策略吗？
（good）X和Y策略在降低Z率方面的效果如何？
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提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？



好的研究问题应该：专注性和可研究

可使用主要或次要数据。您必须能够通过收集定量和/或定性数据或通过阅读
有关该主题的学术资料来论证来找到答案。如果无法访问此类数据，您将不

得不重新考虑您的问题，并提出更具体的问题。

不问为什么。为什么问题通常过于开放而不能充当良好的研究问题。通常有

很多可能的原因导致研究项目无法给出详尽的答案。尝试询问什么或如何提

问。

（bad）为什么会出现X？
（good）造成X的主要因素是什么？
（good）X如何受到Y的影响？
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提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？



好的研究问题应该：可行而具体

在限定条件下完成：确保您有足够的时间和资源来进行回答问题所需的研究。如果您

认为您可能难以获得足够的数据访问权限，请考虑缩小问题的范围，使其更加具体。

使用明确的特定概念：您在研究问题中使用的所有术语均应具有明确的含义。避免使

用模糊语言和广阔的思路，清楚你的问题指向是什么、谁、哪里和何时出现？

（bad）社交媒体对人们的思想有什么影响？
（good）每天使用Twitter对16岁以下青少年的注意力范围有什么影响？

不要求最终的解决方案/政策或行动方案：研究是在告知而非指导。即使您的
项目专注于实际问题，它也应该旨在增进理解并提出可能性，而不是寻求现

成的解决方案。

（bad）政府应如何处理投票率偏低的问题？
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提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？



好的研究问题应该：复杂而有争议

无法回答“是”或“否”：封闭的是/否问题太简单，无法像优秀的研究问题一样
工作—它们没有提供足够的调查和讨论范围。

 在过去的十年中，英国的无家可归人数有所增加吗？
 在过去十年中，经济和政治因素如何影响英国的无家可归者模式？

无法用容易找到的事实和数字来回答：如果您可以通过Google搜索或阅读一本书或一
篇文章来回答问题，那么它可能还不够复杂。一个好的研究问题需要原始数据，多种

来源的综合，解释和/或论据才能提供答案。
提供辩论和审议的范围：问题的答案不仅应是简单的事实说明，还需要有空间供您讨

论和解释所发现的内容。在论文或研究论文中，这一点尤其重要，因为对于您的问题

的答案通常采取有争议的论文陈述的形式。
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提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？



好的研究问题应该：与现实相关且具有原创性！

解决与您所在领域或学科相关的问题：研究问题应基于围绕您的主题的初步阅读而提

出，并且应专注于解决现有知识中的问题或差距。

有助于进行话题性的社会或学术辩论：这个问题的目的应该是促进现有的辩论——理
想情况下是您所在领域或整个社会当前的辩论。它应该产生将来的研究人员或从业人

员可以依靠的知识。

问题尚未得到回答：您不必问以前从未有人想到的突破性问题，但是这个问题应该具

有独创性（例如，通过专注于特定位置或对长期辩论进行新的思考）。
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提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？提出研究问题（question）：什么是好的研究问题？



示例1：社交媒体

（bad）社交媒体对人们的思想有什么影响？
（good）每天使用Twitter对16岁以下青少年的注意力范围有什么影
响？

第一个问题还不够具体：什么类型的社交媒体？哪个人
有什么样的效果？
第二个问题更清楚地定义了其概念。它是可研究通过定性和定量数据收

集。
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（示例）提出好的研究问题（question）（示例）提出好的研究问题（question）



示例2：荷兰住房危机

（bad）为什么荷兰出现住房危机？
（good）大学国际化政策对荷兰住房的可用性和可负担性产生了哪
些影响？

以“为什么”开头通常意味着您的问题不够集中：可能的答案太多，没有明
确的研究起点。通过仅针对问题的一个方面并使用更具体的术语，第二个

问题为找到答案提供了一条清晰的途径。
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（示例）提出好的研究问题（question）（示例）提出好的研究问题（question）



示例3：医疗保健系统

（bad）美国或英国有更好的医疗保健系统吗？
（good）美国和英国如何比较慢性病低收入人群的健康结局和患者
满意度？

第一个问题过于笼统和过于主观：什么才是“更好”没有明确的标准。第二
个问题要研究得多。它使用明确定义的术语，并将其关注范围缩小到特定

人群。
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（示例）提出好的研究问题（question）（示例）提出好的研究问题（question）



示例4：地区投票率

（bad）政党应该如何应对X区的低投票率？
（good）在X区30岁以下的年轻人中，提高选民投票率的最有效的
交流策略是什么？

对于学术研究来说，回答关于“应该做什么”的广泛问题通常是不可行的。
第二个问题更具体，目的是了解可能的解决方案，以便提出明智的建议。
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（示例）提出好的研究问题（question）（示例）提出好的研究问题（question）
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本节结束本节结束
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2.2 数据收集2.2 数据收集
数据的来源数据的来源

数据的载体数据的载体

数据的状态数据的状态

收集二手数据收集二手数据

收集调查数据收集调查数据

收集实验数据收集实验数据



不同研究方法会产生不同类型数据：

观察数据

调查数据

实验数据
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数据的来源数据的来源



从产生数据的方式方法上又可以有：

问卷数据

访谈数据

文献数据

痕迹数据：大数据。（注意不是痕迹证据！）

在获得数据的同时， 应该还有一份数据，是记录数据获得过程的，通常称之为
日志， 它要记录数据是从哪里来的、什么情况下得到的、数据的基本特征又是
什么， 比如文字数据有多少页、图片数据有多少张，这就是日志数据
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数据的来源数据的来源



从是否数字化来看：

数字化的数据

非数字化的数据

从是否数值化来看：

数值数据

非数值数据
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数据的载体数据的载体



从具体形态来看：

文本数据：

访问、观察中的文字记录

数字化的字符形态的数据

任何文字加载体的数据，比如文字加载于纸张、羊皮卷等

图片数据：

访谈时拍的照片、搜集到的图片、照片的底片等等

数字化为像素点形态的图片数据

任何图形加载体的数据，比如图形加载于纸张、胶片、计算机存储等
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数据的载体数据的载体



音频数据：

访问录音、观察中的语音日志、搜集到的音频记录等。

数字化为波形形态的音频数据。

任何音频加上载体，比如音频加载于钢丝、胶片、磁带、光碟、磁碟、

闪存盘、硬盘等

视频数据：

访谈时的全程录像、搜集到的各种各样视频。

数字化为像素点加上波形形态的视频数据

视频加上载体，比如比如视频加载于胶片、光碟、闪存盘、硬盘等

实物数据

任何有实物才可以完整保存信息的实物载体数据

访谈中搜集到的实物、观察中观察到的实物，比如出土文物、建筑等
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数据的载体数据的载体



以上关于数据来源与形式的分类是完全是互斥的吗？

以调查问卷为例：

传统纸版问卷，主要是文字、图片形态的数据。

新媒体电子问卷，不管是哪一个类型的电子问卷，主要是数据形态的数据，当然也会

有图片的、音频的、视频的数据。

以上的分类并不完全是互斥的，只是根据显性的特征来做一些划分，其实我们很

难找到一个标准把数据的形态类型区分得非常清楚。
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（提问）课堂思考（提问）课堂思考



数字与数值是一个意思吗？

图片、音频、视频看起来的确是数字的，但数字不等于数值！

传统照片不是数字的。

数码照片的数字指的是像素点的数字

音频、视频是同样的道理。
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（提问）课堂思考（提问）课堂思考



“老师，不管什么时候我都要用计算机做笔记的。”

信息化时代，传统手写记录的文本数据是不是越来越没有价值？

用计算机或各类终端设备来做电子化记录。

用笔和本子做传统记录。
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（提问）课堂思考（提问）课堂思考



“老师，我要做一个研究”
“你的数据从哪里来？”

根据数据是否能够直接用于研究分析，数据的状态可以分为：

原始数据：一般不能直接用于研究。

研究数据：是处理为结构化的、有变量、数值、变量、属性标签的数据。
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数据的状态数据的状态



根据研究数据的持续性，数据的状态有：

1.已经存在的数据。公开数据、正式出版数据、发布的数据，都可以直接使用。

政府各类统计数据。包括经济、就业、人口、健康、教育、产业等等数据。

上市公司公开数据。根据相关法律，公司的财务数据、生产数据应该公开。

研究机构或者研究者个人公开的数据。

2.将要产生的数据。是系统采集的、不断在推进补充的数据。
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数据的状态数据的状态



根据研究数据是否由研究者本人产生，数据的状态可分为：

一手数据：是指自己调查获取的数据。自己调查数据是一个不得已的选择，对任

何研究者而言，都应该是第二选择而不是第一选择。

二手数据：是指已经被使用过的数据，拿来再做分析。如果你的研究能够使用已

经存在的数据，尤其是很多人用过的数据，那么最好用这样的数据(为什么
呢？)。

数据的可靠性已经被检验过

研究的成果具有可比性

通过调查来获取数据，需要专门的能力，包括组织能力、获取数据的能力、评估数据

质量的能力、有效运用数据的能力，还需要一定要有资源。
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数据的状态数据的状态



研究数据的获取权限一般有如下情形：

无需授权就可以使用的数据。正式出版物提供的数据只需要在使用说明中正式说明出

处，就不需要授权。

需要申请授权的、公开的数据。大多数的学术研究数据，如果你要使用，是需要申请

并且被授权。

需要通过授权的、未公开的数据。行为痕迹管理机构的数据，包括政府数据、赢利和

非赢利服务机构的数据，都属于这类数据。

政府数据：几乎任何一笔收入，都是经过机构管理的，都有痕迹数据。

银行数据：每个人都有银行账号，只要是经过银行卡的，都会留下数

据。

电信数据：只要是通过网络通信的数据，都会留下数据记录。

“老师，他们保存多久呀？”
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数据的状态数据的状态



搜索引擎：

谷歌搜索（需VPN）
谷歌学术（需VPN）
谷歌图书（需VPN）
必应搜索（可直接访问）
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二手数据收集：搜索引擎工具集二手数据收集：搜索引擎工具集

https://www.google.com/
http://scholar.google.com/
http://books.google.com/
http://cn.bing.com/#
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大宝！谷歌搜索大宝！谷歌搜索
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二宝！谷歌学术二宝！谷歌学术
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三宝！谷歌图书三宝！谷歌图书



国内文献和统计数据：

中国知网（内含统计年鉴资源）——学校图书馆网站

CNKI中国知网－CNKI中国期刊全文数据库
中国知网-统计年鉴数据库

搜数网——学校购买暂时无访问权限

新版搜数网- 中国资讯行
人大经济论坛：论坛币下载
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收集二手数据：综合型数据平台(国内文献和数据)收集二手数据：综合型数据平台(国内文献和数据)

http://lib.nwsuaf.edu.cn/
http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=490
http://nianjian.cnki.net/
http://www.soshoo.com/index.do
http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


国外文献和统计数据：

电子期刊：SpringerLink电子期刊及电子图书
电子期刊：Wiley Online Library
电子期刊：ScienceDirect
电子期刊：Emerald
学位论文：ProQuest 学位论文全文库
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收集二手数据：综合型数据平台(国外文献和数据)收集二手数据：综合型数据平台(国外文献和数据)

http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=319
http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=358
http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=131
http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=133
http://fjour.blyun.com/dbguide?go=dbinfo&id=284


中国旱区农

业科技资源

配置研究
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收集二手数据：一个项目示例1/2收集二手数据：一个项目示例1/2
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收集二手数据：一个项目示例2/2收集二手数据：一个项目示例2/2



几个主要的数据来源：

美国大学联盟数据集成中心(ICPSR)。机构在密歇根，是世界上最大的学术数据源。
美国芝加哥大学-广泛社会调查(GSS)
美国芝加哥大学-收入动态调查面板数据(PSID)
美国密歇根大学-健康和退休调查数据(HRS)，公开自1990年
英国艾塞克斯大学-认识社会调查数据库(Understanding Society)。
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收集二手数据：专项型数据平台（国外）收集二手数据：专项型数据平台（国外）

https://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/
https://gss.norc.org/
https://psidonline.isr.umich.edu/
http://hrsonline.isr.umich.edu/
https://www.understandingsociety.ac.uk/


北京大学中国社会科学调查中心(ISSS)。主要的中国家庭追踪调查（CFPS）、中国健
康与养老追踪调查（CHARLS）
中国人民大学中国调查与数据中心(NSRC)。主要的数据源有中国综合社会调查
（CGSS）、中国教育追踪调查（CEPS）、中国老年社会追踪调查（CLASS）
中国疾病控制中心(CDC)。主要的数据源包括了慢病、流行病、艾滋病等多种涉及健
康与疾病的调查。
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收集二手数据：专项型数据平台（国内）收集二手数据：专项型数据平台（国内）

http://www.isss.pku.edu.cn/
http://www.isss.pku.edu.cn/cfps/index.htm
http://charls.pku.edu.cn/
http://nsrc.ruc.edu.cn/
http://www.phsciencedata.cn/Share/
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示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请
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示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请
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示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请
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示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请示例1：中国家庭追踪调查（CFPS）的数据申请
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示例2：中国健康与养老追踪调查（CHARLS）的数据申请示例2：中国健康与养老追踪调查（CHARLS）的数据申请



huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.2 数据收集 60 / 360

示例2：中国健康与养老追踪调查（CHARLS）的数据申请示例2：中国健康与养老追踪调查（CHARLS）的数据申请



二手数据可以进行的反复多次的再分析。

同样的数据集，使用不同的方法，可以进行检验或者商榷；

同样的数据集，用于不同的研究主题和研究目的，则可以用于不同的研

究目的。

不同的数据集，不同的方法，可以以达成特定的研究目的。

使用二手数据，应按照学术规范说明数据来源。（千万别忘记！）

使用二手数据，往往面临数据处理、转换、加工等技术性的问题。

参考哈佛大学和MIT联合建立的定量社会科学研究中心IQSS。
使用综合性数据库还是专门性数据库，这是个问题！

综合性数据不一定能够满足专业兴趣的要求和需求。

专业性数据库可能比较专业，难以与你的研究目标一致。
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二手数据收集：数据使用的几个问题二手数据收集：数据使用的几个问题

https://www.iq.harvard.edu/


西安市农业农村局（网址）每日会发布不同农产品、多个市场（批发市场、零售

市场如超市等）的农产品价格数据。

网站页面分析：

不需要登陆权限；

但是不具备table元素。

编程爬虫自动化数据抓取方案：

按页数（选择最大页），循环抓取页面

从最后一页开始抓取页面，然后依次往前一页抓取页面

每次抓取页面，把数据表增量式写入数据库data/market
-xian/market.db的相应

table中去
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示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取1示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取1

http://nyncj.xa.gov.cn/nyfw/jgjc/jgxq/1.html
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示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取2示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取2
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示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取3（动图）示例：农产品市场价格数据的爬虫自动抓取3（动图）



自填式问卷调查：没有调查员协助的情况下由被调查者自己完成调查问卷
问卷
递送方法：调查员分发、邮寄、网络、媒体

优点：要求调查问卷结构严谨，有清楚的说明

缺点：

问卷的返回率比较低

不适合结构复杂的问卷

调查周期比较长

数据搜集过程中出现的问题难于及时采取调改措施
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收集调查数据：自填式问卷调查收集调查数据：自填式问卷调查



面访式问卷调查：调查员与被调查者面对面提问、被调查者回答的一种调查方

式。

优点：

可提高调查的回答率

可提高调查数据的质量

能调节数据搜集所花费的时间

缺点：

调查的成本较高

调查过程的质量控制有一定难度
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收集调查数据：面访式问卷调查收集调查数据：面访式问卷调查



电话式问卷调查：通过电话向被调查者实施调查。

特点：

速度快，能在短时间内完成调查

适合于样本单位十分分散的情况

局限性：

如果被调查者没有电话，调查将无法实施

访问的时间不能太长

使用的问卷需要简单

被访者不愿意接受调查时，难以说服
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收集调查数据：电话式问卷调查收集调查数据：电话式问卷调查



有时间大家可以先看看“调查问卷设计”和“市场调研”相关图书！
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特征 自填式 面访式 电话式

调查时间 慢 中等 快捷

调查费用 低 高 低

问卷难度 要求容易 可以复杂 要求容易

有形辅助物的使用 中等利用 充分利用 无法利用

调查过程控制 简单 复杂 容易

调查员作用的发挥 无法发挥 充分发挥 一般发挥

回答率 最低 较高 一般
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收集调查数据：一个小结收集调查数据：一个小结



此处略！
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收集实验数据收集实验数据
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本节结束本节结束
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2.3 资料整理和数据清洗2.3 资料整理和数据清洗
资料整理的流程资料整理的流程

资料整理的记录资料整理的记录

资料的检索资料的检索

资料的安全资料的安全

数据清洗的内容数据清洗的内容

数据清洗的记录数据清洗的记录

数据清洗的安全数据清洗的安全

数据清洗的操作数据清洗的操作



在数据收集过程中，重要的是条分缕析。

分类存储

依据数据的载体类型、研究的时间需来进行分类，采用合适存放工具进

行存放。

纸版问卷，不能随便堆放，需要按照一定分类标准进行存放，便于后续

工作。

建立目录

存放的目的不仅仅只为了存储，更重要的是为了便于使用，建立目录就

是便于利用的方式之一。

目录是用于检索的，对调查获得数据建立目录，也是为了方便检索。

编制索引

对于复杂数据，还需要在目录与存储之间建立关联，这就是索引
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资料整理的流程资料整理的流程



数据来源信息：

如调查项目，调查人， 采集
人，采集时间，地点，对

象。

数据载体类型信息：

具体是什么载体？ 比如，纸
张的、数字的。

数据描述信息：

有多大规模，什么内容，关

联什么主题，等等。

数据分类信息：

无论是按照载体形态分类还

是按照其他标准分类，一个

大型项目需要对原始数据根

据数据使用，建立基本分

类。

数据存储信息：

数据以什么样的载体，什么

样的方式存储在什么位置？

与数据安全相关的信息，如

存储的版本、份数、时间变

化关系等。

数据收集和整理中不仅需要核实，还需要记录。主要记录：
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资料整理的记录资料整理的记录



“老师，能把上星期发给我的课件再发一遍吗？我忘记放到哪了？”
“老师，非常的崩溃！电脑的硬盘坏了，写的东西都没有了！”

上述记录信息要尽可能的保存若干个版本。

纸和笔的传统版本。便于在需要的时候翻阅，尤其是使用范围相对较广的数据。

数字化可检索的版本。为什么要做数字化的可检索版本？

目录树法（相对简单的数据）

建立专门的数据库（针对异常复杂或庞大的数据）
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资料的安全资料的安全



数字化数据有一些需要特别注意的问题：

数据存储。随时都有若干个备份！

数字化的数据从最初的纸袋到今天的磁盘、硬盘，有各种介质。由于介

质的可靠性不同，数据的安全性也不相同。

美国的“911”事件。美国联储会的主席格林斯潘知道这个消息的第一时
间，他担心的 不是“911”的伤亡情况，而是美国金融数据的安全。

数据安全。安全的风险，要么来自于使用者的误操作，要么来自于内部或者外部的有

意攻击。

离线保存的目的不仅仅是为了应对各种预想不到的不测，更重要的是为

了防止数据泄露。

斯诺登事件：任何在线数据事实上都是不安全的，都有安全隐患。
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资料的安全资料的安全



文本数据的安全：

文本数据的安全威胁主要来自于不可抗力的一些因素，比如说自然灾害、风蚀等。

当然也来源于人为因素。比如说错误的识别，本来是很重要的数据，却被当作了废

纸。

非数字化数据的安全：

图片数据的载体形态比较复杂，胶片、图片由于介质存储特征的差异，不可以混合放

置而保管。如胶片就需要防潮，通常要使用防潮器皿。

实物数据的安全具有独特性，应根据实物实物特征进行科学整理和安全管理。比如说

兵马俑，那就在兵马俑的原址上盖一个博物馆进行整理。
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资料的安全资料的安全



数据整理主要是分类和梳理，数据清洗主要讨论的则是检错。通过这两部分的工

作减少人为的误差，降低调查误差。数据清洗包括四个工作内容：

真实性评估：确认数据是真实的，不是道听途说，不是张冠李戴，更不是杜撰臆想。

“假新闻”现象就是调查数据在真实性层面出现的问题。
微信群里“令人发指”的各类长辈转发

完整性评估：数据应与研究工作的目标要求相符，研究不需要的就不应该出现在数据

中，研究需要的在数据中就不应该缺少。

如果需要补值，就应继续补充收集数据。
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数据清洗的内容数据清洗的内容



可用性评估：数据是不是可以用于数据库化了？如果不能，还需要做怎样的数据加

工？

比如对图片数据、 音频、视频数据，甚至文本数据是不是还要做数字化
工作。

对于痕迹数据，尤其是大数据，如果不是直接采用大数据分析，而是应

用于单机分析或服务器分析，是不是还要根据数据量进行抽样。

脱敏化处理。对有可能泄露受访者隐私、泄露传感器使用者隐私的部

分，还需要做匿名化工作。

错误性评估：评估数据可能的错误来源、可能的错误大小，及其对数据质量的影响。
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数据清洗的内容数据清洗的内容



以调查问卷数据的清洗为例：

真实性的清洗：要确认数据来自于受访者。

完整性的清洗：主要看样本无应答，也就是一整份问卷没有应答。以及选项无应答，

也就是应该应答的访题没有应答。

可用性的清洗：主要是看编码是否完成，权数是否可行，以及缺失值如何标记和处

理。

错误性的清洗：主要是清洗调查环节的错误，比如样本错误、应答人错误、应答方式

错误。
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（示例）调查问卷的数据清洗内容（示例）调查问卷的数据清洗内容



清洗数据工作中的每一项活动都要有记录。记录信息包括：

清洗工作的信息记录：

数据清洗每一个步骤的做法、参与人、时间、地点、过程信息。

与清洗内容相关联的信息记录：

数据真实性信息。比如是否真实？是否存在编造、作弊嫌疑？哪些部分

存在不真实？ 怎么样不真实？。
数据完整性信息。比如是否完整？是否有缺失？如果有缺失，哪些部分

缺失？缺失哪些数据？

数据可用性信息。比如问卷数据是否加权？痕迹数据是否数据化了？大

数据如何处理？是运用云计算策略，还是裁剪为单机计算容量？

数据错误性信息。比如问卷数据中的缺失，文献数据中的差错等。
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数据清洗的记录数据清洗的记录



huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.3 资料整理和数据清洗 81 / 360

示例：一次对原始数据的清洗记录1示例：一次对原始数据的清洗记录1
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示例：一次对原始数据的清洗记录2示例：一次对原始数据的清洗记录2
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示例：一次对原始数据的清洗记录3示例：一次对原始数据的清洗记录3



数据清洗的记录信息应尽可能地保留若干不同的版本。一般包括纸笔版本和数字

化版本。纸笔版本便于随时翻阅，数字化版本，便于交流，也便于检索。

笔记的清洗。不管是哪一类的笔记，所有的笔记都有私用和公用之别，通常人们做笔

记都是做给自己看的（私用笔记）。

你把自己的笔记给别人看，别人能看懂吗？

在正式使用之前，需要把笔记数据通过清洗，变成任何使用者都可读的

笔记（公用笔记），

这就是格式化问题，就是把你个人的笔记清洗为数据笔记。
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数据清洗的安全：笔记清洗数据清洗的安全：笔记清洗



对音频要抄录：

把语音文档，不管是磁带录音，还是数字录音，抄录为文字，表述为文

字或者文字加图片这样的格式。

数字录音还有一个格式清洗问题，不同数字设备的录音，可能会 采用不
同的格式。

比如olympus的早期设备，采用的就是它自己的格式，DSS格式；如果不
是采用它自己的软件就读不出来，最好呢，是转化为通用的格式，比如

mp3格式。
对视频清洗编码：

如果是非数字录像，最好先转化为数字格式

如果已经是数字录像，对视频清洗编码需要给出时间记录码。
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数据清洗的安全：音视频清洗数据清洗的安全：音视频清洗



哦，已经数字化了，可以扔了，那个没用了，可以扔了。

不要轻易地丢弃任何一段看起来没有用处的信息，信息载体。

清洗不是仍东西，是清洗数据，让数据清晰化。

清洗的目的就是将特异性的数据，转化为公共性的数据、分析研究者都可以读的数

据。

在清洗的过程中，千万要保留原始观察记录。

一般而言，原始问卷至少要保留十年以上，访谈记录和观察笔记一般要

求永久保留。
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数据清洗的安全：几点忠告数据清洗的安全：几点忠告



以观察性研究中数据的清洗为例：

观察性数据有一个特点就是差异性，对同一个场景、同一个事件，不同的人去观察，

看到的并非完全一致。

每个人的观察记录，都有自己的习惯，有的习惯于采用速写和密写，比如说有些人为

了防止别人看他的笔记，长采用密写的方式。 即使是结构式的观察，不同的观察者
也会有特异性。

观察性数据的清洗就需要把各类个性化的个人观察数据转变为标准化的观察记录。
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数据清洗操作：观测性数据数据清洗操作：观测性数据



以文献数据的清洗为例：

笔记的清洗。 比如说：研究用的素材如文献的阅读、标注与笔记、摘录，如果希望
未来继续使用，那就需要格式化清洗，把素材转化为数据。如果有必要，还可以为下

一步的数据库化做准备，比如编码。

文献的清洗。对阅读过的文献，如果已经获得了数字版本，就需要与数字版本关联的

编目信息、阅读信息关联起来整理，结合后边讨论的数据库化工作，把它们转化为个

人档案馆。如果没有数字化的版本， 则需要将文献信息与阅读笔记信息关联，结合
后边讨论的数据库化工作，把它们变成个人的档案阅读目录数据馆。
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数据清洗操作：文献数据数据清洗操作：文献数据



对痕迹数据的“四性”评估和清洗，一般是直接依据数据的来源来确认的。比如，
来自于网络爬取的数据，和来自于数据拥有者机构提供的数据，其它的平行数据

等等。

一般而言，如果数据来源的渠道没有问题，数据的四性就不会有太大的问题。

清洗痕迹数据最重要的一项工作，就是把非格式化数据 清洗为格式化数据
（Why？至少目前的分析工具还不支持直接分析非格式化的数据）

数据格式化：把混杂在一堆数据中的各类数据清洗出来，分门别类。比如说日志

数据中的用户行为数据，以淘宝数据为例，订单数据、发单数据、物流数据等

等，分门别类整理出来。

数据结构化：把各类数据和变量进行多维度关联。比如把以上日志数据中的各个

子集关联到用户之下，形成类似于问卷调查数据的每个样本数据。
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数据清洗操作：痕迹数据数据清洗操作：痕迹数据



如果痕迹数据是大数据，情况就有些不同了。

在清洗数据之前，需要把清洗策略测试一遍，然后就可以直接采用大数据的清洗

模式了。

从大数据中抽取数据，或者是从网页上爬取数据，在处理中尽管不一定会用到云计

算， 在处理逻辑上还是一致的。
大数据的清洗，目前运用比较普遍的是Hadoop框架下的Map Reduce。
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数据清洗操作：大数据数据清洗操作：大数据



阿里巴巴有淘宝、天猫、一淘等等业务，这些业务每时每刻都在产生数据，这些数据

涉及到信用、金融、物流、管理等等业务操作。
所有这些操作的数据都会汇集到数
据交换平台，由此构成了阿里巴巴的数据动态。

2014年的双十一期间，6个小时之内的处理量就已经达到了100个PB。在产生的这些
数据中，既有结构化的数据，也有非结构化的数据，进出数据平台的数据不是个，不

是匹，而是流。这些数据流，通过数据处理就变成了中间层的数据，可以运用和应用

于服务，中间服务，既可以对内，又可以对外。
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（示例）阿里巴巴的大数据清洗1/2（示例）阿里巴巴的大数据清洗1/2



问题是，这些数据是怎么处理的呢？数据清洗关心的正是这个问题。
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（示例）阿里巴巴的大数据清洗2/2（示例）阿里巴巴的大数据清洗2/2

https://www.alibabacloud.com/help/zh/doc-detail/27875.htm


Warning in library(package, lib.loc = lib.loc, character.only = TRUE,
logical.return = TRUE, : 不存在叫'sjmisc'这个名字的程辑包

中国综合社会调查（China General Society Survey，CGSS）：

CGSS2013, CGSS2015
属于混合截面数据：也即不同年份的观测单位不是固定的。

CGSS2015一共有样本数10968，变量总数有1398
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（示例）CGSS数据的清洗：介绍（示例）CGSS数据的清洗：介绍



随机抽取300份样本的前20个变量。CGSS2015数据（样本数=10968）数据如下：
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Showing 1 to 3 of 300 entries Previous 1 2 3 4 5 … 100 Next

s1 s41 s42 s43 s44 s45 token a0 a11011 a11012id

1 4 7 21 36 65 11014620318775
2015-
09-13

14:56:00
丈夫 41

1 4 7 16 29 53 11065604982664
2015-
09-27

11:21:00
本人 19

1 4 7 20 34 61 11099618936423
2015-
10-10

16:43:00
父亲 56

40

197

280
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（示例）CGSS数据的清洗：数据视图（示例）CGSS数据的清洗：数据视图
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Showing 1 to 5 of 1,398 entries Previous 1 2 3 4 5 … 280 Next

CGSS2015变量体系（变量数=1398）
题号 变量名 题项 变量类型 是否标签

1 id 问卷编号 double false

2 s1 样本类型 double true

3 s41 采访地点-省/自治区/直辖市编码 double true

4 s42 采访地点-地级市编码 double false

5 s43 采访地点-县/区编码 double false
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（示例）CGSS数据的清洗：变量视图(全景)（示例）CGSS数据的清洗：变量视图(全景)
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含有“收入”的变量（变量数=20）

题
号

变
量
名

题
项 标签

222 a8a

您
个
人
去
年
全
年
的
总
收
入

c(无法回答 = -8, 拒绝回答 = -3, 不知道 = -2, 不适用 =
-1, 个人全年总收入高于百万位数 = 9999996)
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（示例）CGSS数据的清洗：变量视图(局部)（示例）CGSS数据的清洗：变量视图(局部)



挑选出如下几个变量来观测：
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题
号

变
量
名

题项 标签

320 a5606

您在最近三个
月内采取过以
下哪些方式寻
找工作-为自己
经营做准备

c(无法回答 = -8, 拒绝回答 =
-3, 不知道 = -2, 不适用 = -1,

否 = 0, 是 = 1)

457 b8b
您认为每月户
平均收入高于
多少元就属于
富裕户了

c(拒绝回答 = -3, 不知道 =
-2)
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（示例）CGSS数据的清洗：缺失值1（示例）CGSS数据的清洗：缺失值1



挑选出如下几个变量来观测。CGSS2015回答情况一瞥(随机40个样本)：
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Showing 1 to 8 of 40 entries Previous 1 2 3 4 5 Next

id b8b b1011 a5606

2343 -2 3 0

9758 10000 -8 0

6307 5000 1

3623 25000 -8 0

6020 10000 2 0

10723 4500 3 0

5894 40000 1 0

15104 10000 -8 0
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（示例）CGSS数据的清洗：缺失值2（示例）CGSS数据的清洗：缺失值2
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Showing 1 to 8 of 100 entries

Previous 1 2 3 4 5 … 13 Next

变量重新命名前
id a36 a10 a8a

73 4 1 50000

232 4 4 32000

295 4 1 80000

337 3 1 5000

375 4 2 50000

945 5 1 20000

1418 3 1 100000

1509 4 1 50000

Showing 1 to 8 of 100 entries

Previous 1 2 3 4 5 … 13 Next

变量重新命名后
id Happ Pol Inc Lninc

73 4 1 50000 10.82

232 4 4 32000 10.37

295 4 1 80000 11.29

337 3 1 5000 8.52

375 4 2 50000 10.82

945 5 1 20000 9.9

1418 3 1 100000 11.51

1509 4 1 50000 10.82
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（示例）CGSS数据的清洗：变量处理（示例）CGSS数据的清洗：变量处理



年收入的直方图

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.3 资料整理和数据清洗 100 / 360

（示例）CGSS数据的清洗：异常值处理前（示例）CGSS数据的清洗：异常值处理前



异常值的处理办法：

截尾：比如截掉大于0.99分位数的观测值。
数据的转换：对于右偏分布较严重的变量，即右侧异常值较多，自然对数（ln()）可
以使其更加对称。比如，年收入及其对数的分布。
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（示例）CGSS数据的清洗：异常值处理办法（示例）CGSS数据的清洗：异常值处理办法



年收入对数的直方图
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（示例）CGSS数据的清洗：异常值对数化处理后（示例）CGSS数据的清洗：异常值对数化处理后
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本节结束本节结束
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2.4 数据的数据库化2.4 数据的数据库化
数据库化的类型数据库化的类型

一手资料的数据库化一手资料的数据库化

二手资料的数据库化二手资料的数据库化

若干实例若干实例



数据不仅整理好了，也清理好了，是不是就可以分析研究了呢？

采用手工计算的情形几乎已经消失了。数据的数量与复杂程度，已经超出了人们运用

大脑、纸和笔，直接处理的程度。

调查数据的分析与研究，从计算机应用普及以来，就已经主要依靠计算机了。运用计

算机是最有效和最快捷的方式。

运用计算机就需要满足计算机对数据的要求，那就是数据库。

清理整理好的数据，要变成计算机可以读取并进行运算的数据格式，通

常这一类的格式都是数据库格式。计算机应用程序不同对数据库的格式

要求也不相同。

数据库化的目的就是为了便于分析和使用。基本的要求是通过数据库化，让调查

数据格式化、结构化，符合统计分析、计算的要求。
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为什么需要把数据进行数据库化？为什么需要把数据进行数据库化？



数据的数据库化，就是把得到的变量、变量属性或者标签输入计算机，变成结构

化的数据矩阵。从数据库化的目标来分，主要有如下两类：

计算机网络系统的数据库化，主要是用于存储数据，有各种类型的数据库应用程序。

常见的结构化数据库SQL数据库有有多种，比如开源的免费的My
Circle。

分析计算用的数据库化，主要是通过建立数据库，用于统计分析软件的计算。

我们这里所学的就是这一类数据库化。

我们主要学习常用的运用于计算机单机统计计算与分析用的数据库化。

大数据的数据库化有不一样的特点和需求。
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数据库化的类型数据库化的类型



SPSS是社会科学统计计算运用比较多的一个大型统计计算软件

SPSS数据库的数据视图：

每一行代表样本，

每一列代表变量

中间单元格表示数据取值

SPSS数据库的变量视图

每一行代表一个变量

每一列表示变量的性质和特征
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数据的数据库化示例数据的数据库化示例



问卷调查的数据，在完成了问卷的审核、归档、清理以后，在用于分析软件的分

析之前，就需要把它转化为数据表示的数据库。通常有三个步骤：

第一步，编码。

在清理工作中，这项工作应该已经完成了，不过在数据入库之前还需要

审核。

第二步，数据录入与转化。

如果是纸版问卷调查，这个时候就需要录入数据。建议采用专门的录入

软件进行录入，尽量避免录入中出现的差错，进而降低调查误差。

如果是计算机辅助调查，这个时候就需要转化数据。无论是内容转化还

是格式转化，也建议尽量采用可靠的工具，避免出现差错。

第三步，对录入完成和转化完成的数据，做基本的检验和清理。

最容易出现的差错就是错行、错列造成数据的混乱。
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A.调查数据的数据库化（主要步骤）A.调查数据的数据库化（主要步骤）



编码：就是把调查问卷的每一道访题用符号或者数字组合代码换，包括对每一道

访题的选项或应答赋值。

每一道访题的编码就是数据库表中的变量。

应答赋值就是数据库表中的变量值，这个只有各种属性，就是数据库表变量视图中的

各种标签，又称为变量标签。
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A.调查数据的数据库化（编码）A.调查数据的数据库化（编码）



我们来看例子，这是Self PS中的一道访题，

【问题】1.5，请问您希望孩子念书，最高念到哪一个程度？（共７个选项）。
【选项】A.小学；B.初中；C.高中；D.专科、职高、技校、大专；E.大学本科;F本科
以上;G.不必念书

对这套访题我们可以这样编码，访题可以编为B15。（为什么这么编?）

对选项的编码，就以选项的编号做编码。
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A.调查数据的数据库化（编码示例）A.调查数据的数据库化（编码示例）



问卷调查数据的编码，一般有三种方法：

第一：原始编码，就是直接运用问卷的编码。

通常这种方法仅仅用在访题数量极少，应答非常简单的情况下。

第二：先编码，在调查开始之前，编码工作就已经做好了。

通常这种方法会用在基本上都是封闭访题的情况下。

第三，后编码，就是在问卷调查完成以后再做编码。

只要是有开放访题，一般都会采用这种编码方式。

编码部相当于问卷数据的一个索引，把变量、变量值，变量标签关联起来，类似

于一本问卷数据字典。
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A.调查数据的数据库化（编码）A.调查数据的数据库化（编码）



对于简单的问卷调查，可以运用常用

的办公软件或统计分析工具来做录

入，

MS Office Excel
Mac Numbers
SPSS
Stata、statistica、R…

对于相对庞大复杂的问卷调查，需要

使用专门的数据录入软件。

商业收费的SPSS Data Entry模
块

免费的EpiData

专用录入软件的能提高录入效率，并减少录入误差：

可把纸版问卷计算机界面化，把纸版问卷完整呈现在计算机屏幕上。

可通过对跳转、阈值、变量类型等的控制，尽量减少录入所带来的误差。

在录入完成以后，还可以直接把录好的数据导出为数据库表文件。
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A.调查数据的数据库化（录入）A.调查数据的数据库化（录入）

http://www.spss.com.hk/software/data-collection/data-entry/
https://www.epidata.dk/cn/index.htm


针对的已经数据库化的数据，通常需要运用统计分析方法进行检验和清洗：

第一，录入错误清理。可以把双录入的数据输出为一个清理数据库，核对录入中出现

的冲突数据。

第二，编码清理。对不在编码值范围的变量值进行清理。

假设性别属性值的编码原本只有0和1，如果在数据表中出现了其它值，
那就一定是哪里有错误了，就需要清理并且改正错误。

第三，逻辑清理。主要是针对基本事实逻辑的清理。

比如样本为男性，在是否怀孕的访题下，变量值说明他有怀孕记录，这

就是逻辑错误

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 数据的数据库化 113 / 360

A.调查数据的数据库化（检验和清洗）A.调查数据的数据库化（检验和清洗）



数据库检验和清洗还需要注意如下问题：

离群值：偏离了日常理解的范围，但实际上可能是有效值的一部分。

男性怀孕令人奇怪，女性怀孕就没有什么让人奇怪的了，对不对？

女性16岁-49岁之间怀孕都是正常的。如果数据显示有一位七十岁的老奶
奶怀孕了， 有没有可能呢？

极大值和极小值， 都是需要再次确认的变量值。
无应答的处理，通过分析已经应答的数值，确定对无应答的处理方式，比如差值。

变量的再编码，在数据的清理中也可以产生衍生变量。

比如受教育程度或者年龄的重新分组

比如依据受教育程度和收入来建构社会经济地位
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A.调查数据的数据库化（检验和清洗）A.调查数据的数据库化（检验和清洗）



正常的完成了数据库化的问卷数据，至少应该包括以下的文件：

1. 调查问卷（已经有了）
2. 调查问卷的数据库编码手册（已经有了）
3. 两个数据库，一个是完成问卷的数据库，一个是未完成问卷的数据库。
4. 样本数据库，通常抽样完成以后，一定有一个数据库。这个数据库包括了用于抽样的
变量、抽样单位、分层变量、权重变量等，这些应该是分析研究之前已经有的数据。

5. 抽样报告、实施报告，这两份报告用于判断数据质量，制订分析策略。
6. 完成的、未完成问卷数量的统计表。通常用表格方式展示出来。
7. 数据清理报告，对变量的可分析性要进行说明。
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A.调查数据的数据库化（清单）A.调查数据的数据库化（清单）



对访谈调查的数据，在完成了访谈笔记的整理、格式化、归档、清理之后，在用

于分析之前也需要把相关的信息录到数据库中。虽然不一定可以像问卷调查数据

那样完全的数据库化，至少访谈记录与整理信息应该数据库化。

第一步，编码。

记录信息的编码（重点工作）

记录内容的编码（如果要进行文本分析，则需要此步骤）

第二步，录入。

录入访谈记录信息，便于检索，也便于查找。

如果要做内容分析，访谈内容就需要全部地录入。

第三步，清理。一般需要逐行核查。内容数据是没有办法采用统计分析方法的进行核

查。
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B.访谈调查数据的数据库化（主要步骤）B.访谈调查数据的数据库化（主要步骤）



访谈数据的编码有两类：

访谈记录信息的编码。基本变量有记录编号、访谈时间、地点、人物、主题、位置

图。如果有日志信息，也需要把日志信息加入其中。

访谈记录的编码。如果希望编码的程度可以直接应用到内容分析软件的分析，那么就

需要学习专门的课程，不同的分析软件对编码的要求是不一样的。
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B.访谈调查数据的数据库化（编码）B.访谈调查数据的数据库化（编码）



访谈数据的录入工具：

要是涉及到数字数据的，就可以使用

Excel、SPSS、Stata、Statistica、r等
等

对文本数据，就可以使用Word，当然
也可以使用Numbers和Pages。
对访谈内容，还可以采用内容分析软

件，比如Nvivo、Aquad、ATLAS.ti和
Qualrus。

访谈数据录入的几个要点：

录入策略问题。对于访谈记录信息的

录入，尽量采用标准化的格式，目的

是便于交换、便于交流。

文本格式问题。一般可以先转录为纯

文本格式，注意纯文本格式有一个编

码问题，最好采用通用的编码，比如

Unicode。
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B.访谈调查数据的数据库化（录入）B.访谈调查数据的数据库化（录入）



访谈数据的数据库化产出也有一份清单，至少要有以下的数据文件：

1. 调查提纲或者访谈提纲，或者访谈设计。
2. 访谈记录的整理、清理的数据库
3. 访谈内容的数据库
4. 访谈记录的数字化，也就是数字化的过程及报告
5. 最后还有清理报告
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B.访谈调查数据的数据库化（清单）B.访谈调查数据的数据库化（清单）



观察数据怎么数据库化呢？主要也是三个步骤：

第一步，编码。

观察调查数据的编码与其他编码不一样的地方在于观察记录信息比访谈

记录信息要丰富得多。当然对观察记录的内容，如果希望用作分析素

材，也需要编码。

第二步，录入。

在大多数情况下，主要录入观察记录信息，同样，如果要把观察记录的

内容作为统计分析的素材，那么也需要把它录到数据库中。

第三步，清理。

同样在录入完成之后，要对已经录入的数据进行核查，如果有观察记录

的内容，就需要对已经数据库化的内容做仔细的核查，确保内容准确。
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C.观察数据的数据库化（主要步骤）C.观察数据的数据库化（主要步骤）



观察数据的编码主要包括两个方面：

观察记录信息的编码。基本变量包括记录编号、观察的时间、地点、事件、主题，还

有观察媒体（望远镜/摄像机/眼睛）。如果有日志信息，也可以把日志信息列入其
中。

观察记录内容的编码。即使观察记录的内容不会作为统计分析的素材，最好还是录入

为数据化的文本文件，便于交流。
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C.观察数据的数据库化（编码）C.观察数据的数据库化（编码）



观察记录的录入：

文本数据、数字数据的录入。采用word或pages录入。
图片数据的录入。可以采用类似于Adobe的Lightroom之类的数据库。可以先扫描，再
录入记录信息。

视频数据的录入，则可以运用类似于Adobe Premier之类的编辑库。
音频数据的录入，也可以寻找适用的音频数据库。
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C.观察数据的数据库化（录入）C.观察数据的数据库化（录入）



一份完整的数据库化的观察数据的数据库， 至少要提供以下的数据文件：

1. 观察提纲或者观察设计；
2. 观察记录的整理、清理数据库；
3. 观察内容数据库；
4. 观察记录数据数字化、数据库化过程的数据；
5. 清理报告。
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C.观察数据的数据库化（清单）C.观察数据的数据库化（清单）



文献数据一般情况下原本就来源于数据库。因此，运用原来数据库的数据，是文

献数据库的特点。文献数据的数据库化包括三个步骤：

1. 编码。指的是文献信息的编码，而不是文献内容的编码，文献信息就是编目信息，文
献内容就是文献记载的内容。

2. 录入。就是把原来数据库的文献编目信息和文献内容抄录到研究用的文献数据库中
去。

3. 清理。就是在数据录入完成以后，对录入的数据进行核查、清理，包括完整性检查。
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D.文献数据的数据库化D.文献数据的数据库化



为了确保同学们已经掌握了文献编目信息，我重复一遍文献的编码。

文献记录信息的录入和管理。

基本变量主要有作者、篇名、时间、载体、存放、DOI，或者ISBO，或
者ISNN等。
文献记录的编码可以直接运用文献记录的原始编码，一些数据库化的数

据，比如jasdo，还支持编码的数据直接导出。
专门的信息录入和文献管理软件：Zotero、Endnote和papers。

文献内容信息的录入和管理。

主要管理的是文献内容、阅读笔记、思路图谱、总结要点等

专门的内容录入和关系管理软件：onenote、Mindmanager、印象笔记
等。
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D.文献数据的数据库化D.文献数据的数据库化
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示例：Zotero的文献管理和使用1示例：Zotero的文献管理和使用1
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示例：Zotero的文献管理和使用2示例：Zotero的文献管理和使用2
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示例：Zotero的文献管理和使用3示例：Zotero的文献管理和使用3
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示例：Zotero的文献管理和使用4示例：Zotero的文献管理和使用4



痕迹数据的数据库化，无论是Map-Reduce的产出，还是网页爬取的数据的整理、
清理时的产出，都是基于变量的数据，还没有把变量数据串起来，变成基于样本

的数据。

样本在变量上的变异是分析工作的基础，数据库化需要做的工作就是把变量数据

串起来，变成类似于样本数据的数据。串起来的方法很多，技术性也很强，基本

上依靠脚本来完成。

如果从大数据中抽取数据，由于无需数据录入，故数据库化只有两个步骤可做：

1. 编码。通常原有的数据就已经有编码了，这个手续要做的就是要么确认使用原来的编
码，要么呢，因为特殊的原因，需要重新编码，何去何从，完全取决于计算的需要。

2. 清理。与其他调查数据的清理不同，这里主要是在确认编码以后，确认数据的可计算
性，也就是格式化、结构化在转化中没有发生问题，以及是否可以直接运用于分布式

并行计算或者单机计算。
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E.痕迹数据的数据库化（简要）E.痕迹数据的数据库化（简要）
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示例：数据爬虫下的自动化日志记录1示例：数据爬虫下的自动化日志记录1
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示例：数据爬虫下的自动化日志记录示例：数据爬虫下的自动化日志记录



2.1 科技装备

2.1.1 农业机械动力
2.1.2 农用拖拉机
2.1.3 农用灌溉机械
2.1.4 农用收获机械
2.1.5 农业化学要素

2.2 科技投入

2.2.1 公共财政投入
2.2.2 RD研发投入

2.3 科技计划

2.3.1 重大基础类科技计划
2.3.2 国家自然科学基金
2.3.3 农业综合开发投入

2.4 科技条件

2.4.1 国家工程技术研究中心
2.4.2 国家重点实验室

2.5 科技服务

2.5.1 国家农业科技园区
2.5.2 技术示范转移机构
2.5.3 高技术产业和科技企业

研究议题：旱区农业科技资源配置情况研究。具体研究内容如下：
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二手数据的数据库化（实例分享）二手数据的数据库化（实例分享）



研究对象：旱区16个省份——北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、
黑龙江、山东、河南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆

文本资料：政府公开资料、公共信息、图书、文献...

数据资料：统计年鉴、网页数据、商业数据库信息...
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资料和数据资料和数据



文件夹管理：

1 文献资料文件（material）：收集到的各种相关资料
（.xlsx、.word、.pdf、.html、.png等）

2 粗制的数据文件（raw data）：摘录、数值化（.xlsx）

3 提取的数据文件（extract data）：整合、合并（.xlsx）

4 加工的数据文件（process data）：更新、维护（.xlsx）

5 分析的数据文件（analysis data）：调用、子集化（.xlsx）

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 数据的数据库化 135 / 360

资料整理资料整理



囊括了研究涉及的全部材料

分门别类在各个文件夹下

形成目录树

文件以原始状态存放

格式各种各样

文献资料文件夹
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0. 文献资料10. 文献资料1



历年的《中国科技统计年鉴》

数据来源：人大经济论坛；中国知网-
统计年鉴数据库

部分年鉴数值化（.xls）
部分年鉴仅是数字化（.caj）
每本年鉴都有目录

年鉴中仅部分内容跟研究相关

子文件夹
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0. 文献资料1-10. 文献资料1-1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp
http://nianjian.cnki.net/


历年《国家工程技术研究中心》资料

数据来源：科技部网站

部分资料以年度报告呈现（.pdf）
部分资料以公开网页呈现

（.html、.doc）
资料发布时间不确定

资料非标准化，需手工收集整理

文献《国家工程技术研究中心》
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0. 文献资料1-20. 文献资料1-2

http://www.most.gov.cn/mostinfo/


《中国科技统计年鉴2018》
数据来源：人大经济论坛

该年鉴已数值化（.xls）
年鉴统计资料依次以.xls格式呈现
具体文件含义可以查看目录

年鉴中仅部分.xls跟研究相关，需要
提取出来 文献《中国科技统计年鉴》
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0. 文献资料1-1-10. 文献资料1-1-1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2018》
数据来源：人大经济论坛

“表1-7 2017年中国RD支出类型”
原始表格有各种“烦人状况”!

看行：空行？字符有空格？

意外字符？

看列：列变量？中英文？跨

多行？

看单元格：数值（number）
还是文字（character）？

文献-中国科技统计年鉴2018


-表1-7 RD支出类型
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0. 文献资料1-1-1-10. 文献资料1-1-1-1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
数据来源：人大经济论坛

各年年鉴整合

不按年份，而按内容来管理文件夹

文件夹命名坚持用英文！

重新整理后的科技统计年鉴文件夹
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A. 粗制数据（raw data）1A. 粗制数据（raw data）1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
数据来源：人大经济论坛

表 中国RD支出类型”（.xls）
取你所需！

每年的表格来自每年的年鉴

每年的表格单独命名

文件命名要有规则

确保每个文件的行列数据保

持一致！

历年的RD支出类型（2010-2017）
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A. 粗制数据（raw data）2A. 粗制数据（raw data）2

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
表 RD支出类型（2010-2017）
数据来源：人大经济论坛

依次读取整合每一年的表 中国RD支
出类型.xls”

统一变量命名

分别写入年份信息

行合并年度文件数据

确保数据是正确读取的！

提取整合后的RD支出类型（2010-2017）
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B. 精制数据（extract data）1B. 精制数据（extract data）1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
表 RD支出类型（2010-2017）
数据来源：人大经济论坛

基本保持原来的数据形态：

看行(257行)：无空行、地区
字符正确标准

看列：列变量统一命名

看单元格：全部是数值

（number）

提取整合后的RD支出类型（2010-2017）
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B. 精制数据（extract data）2B. 精制数据（extract data）2

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
表 RD支出类型（2010-2017）
数据来源：人大经济论坛

需要继续对数据形态加工变形

目标是标准化的数据集！！？

加工变形后的RD支出类型


（2010-2017）
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C. 加工数据（process data）1C. 加工数据（process data）1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
表 RD支出类型（2010-2017）
数据来源：人大经济论坛

这是一份标准化的数据集！！！

看行(1025行)：按年度
(year)、按省份(province)
看列：4个变量被折叠对方为
1列(variables)！
看单元格：全部数值被折叠

对方为1列(value)！

加工变形后的RD支出类型（2010-2017）
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C. 加工数据（process data）2C. 加工数据（process data）2

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
完整的RD数据集(part01-over-
2010t2017.xlsx)
数据来源：人大经济论坛

每一个数据子集被加工完成后，需要

继续进行整合

目标是一个标准化的完整数据

集！！？

聚合各个子数据集为一个完整RD数据集（2010-2017）
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D. 分析数据（analysis data）1D. 分析数据（analysis data）1

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


《中国科技统计年鉴2010-2018》
完整的RD数据集(part01-over-
2010t2017.xlsx)
数据来源：人大经济论坛

这是一份完整的、标准化的数据

集！！！

看行(3329行)：按年度
(year)、按省份(province)
看列：全部变量被折叠对方

为1列(variables)！
看单元格：全部数值被折叠

对方为1列(value)！
聚合各个子数据集为一个完整RD数据集（2010-2017）
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D. 分析数据（analysis data）2D. 分析数据（analysis data）2

http://www.pinggu.org/bbs/index.asp


变量命名是一门学问！

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 数据的数据库化 149 / 360

数据和变量关联与管理数据和变量关联与管理



原始文件没有变量？

变量形式与其含义？

唯一识别变量名(variable)：v4_zh_nbzc_hj、v4_zh_nbzc_jcyj、
v4_zh_nbzc_yyyj、v4_zh_nbzc_syfz
中文变量名(short_chn)：合计、基础研究、应用研究、试验发展
英文变量名(short_eng)：total、basic、apply、test

变量命名如何动态调整？

备注变量系统的版本号(flag)：v2018.6、v2019.8、v2019.9
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数据和变量关联与管理数据和变量关联与管理
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本节结束本节结束
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2.5 数据质量2.5 数据质量
数据质量内涵与评估数据质量内涵与评估

影响数据质量的主要原因影响数据质量的主要原因



没有质量的数据，就是垃圾。“垃圾进，垃圾出”。
数据的质量会受哪些因素的影响？如何评估数据质量？

数据质量评估是一项专门的技术，对不同来源的数据，有不同的评估方法。判断

数据质量的基本原则有三项：

1. 真实性。真实性指的就是数据确实来源于调查，与数据产生有关的过程真实存在，调
查对象真实存在；访问、观察真实存在；应答、场景、文献真实存在。

2. 准确性。数据的调查人员准确按照研究设计在执行，准确地处理了调查对象和调查对
象的反馈，或者是，准确地转录了原始数据。

3. 时效性。 对于有时效要求的数据，还要考虑调查的 实施过程是不是符合规定的时间要
求。 如果上述三项原则都能得到满足， 就可以进一步考察数据的基本质量，那就是符
合性。
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数据质量（评判原则）数据质量（评判原则）



对于数据质量的评估，总体上有两个维度：

1. 正向评估，是与标准要求的距离到底有多远，也就是符合性问题。
2. 反向评估，就是误差的大小。
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数据质量（评判维度）数据质量（评判维度）



事实上，数据收集、整理、清理的每一个环节都有可能产生误差。

1. 覆盖性误差。就是涉及到调查对象的备选机会而可能产生的误差。抽样问卷调查、访
谈调查、观察调查、文献调查都有可能产生覆盖性的问题。

2. 测量性误差。就是调查数据中可能产生的误差。调查大都涉及到测量的信度和效度。
只要信效度有问题，那么测量性误差就可能存在。

3. 应答性误差。 观察调查、文献调查看起来没有应答类型的问题，实际上不是。只要是
访问员提出的要求都存在应答类型的问题。 只是不同类型的调查，应答性误差的表现
形式、计算方法不同。因此，应答性误差也是调查数据中可能存在的误差。

4. 抽样性误差，仅出现在抽样问卷调查中的一类误差。
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数据质量（误差分类1）数据质量（误差分类1）



以上误差，如果依据在调查活动中的可改进性来看，又可以被归纳为两类误差：

1. 随机误差，就是在调查活动中随机产生的误差.

比如访问员的不规范行为产生的误差。通过规范访问员行为就可以减少这

一类型的误差。在表现形式上，这类误差会增大变量测量的方差。

2. 系统误差，是由设计因素影响所产生的误差。
比如测量工具带来的误差，由于测量工具有问题，导致凡是采用这个测量

工具的调查都会产生同一类、甚至同样程度的误差。 在表现形式上，这
类误差会增大测量的偏移量，就是bias。

调查总误差：所有这些由数据收集、整理、清洗活动产生的误差的综合，被称之

为调查总误差。通常用均方误（MSE）来表示。
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数据质量（误差分类2）数据质量（误差分类2）



覆盖性误差，又称为抽样框误差，指的就是目标总体与抽样框总体不一致所导致

的调查对象错位所产生的误差。

覆盖性误差存在于所有通过调查方法获取数据的研究活动中。

目标总体就是调查对象总体，有明确的调查对象所指。

抽样框总体，简称框总体，是用于抽样的所有调查对象的集合。

样本总体，是被抽中的，且被作为调查对象的集合。

文献调查中， 已知需要查阅的涉及某件事的所有文献，在查阅之前，却打算把查阅
文献的范围扩大或者缩小，这就产生了覆盖性误差。
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覆盖性误差（概念）覆盖性误差（概念）



1. 丢失或者重叠目标总体要素。
框总体小于或者看起来大于目标总体，进而让部分要素失去或者获得了多

次被抽中的机会，这里既有覆盖过度的现象，也有覆盖不足的现象。

比如在“北京大学本科生入学机会地区不平等”的调查中，如果以已经入学
的学生为总体，丢掉了某个院系， 或者既用院系、又用地区做抽样框，
就会产生丢失，或者重叠问题。

2. 在抽样框总体中，包含着非目标总体要素。
这会使得况总体看起来会大于目标总体，进而让目标总体的备选概率小于

理论概率

比如“北京大学本科生入学机会的地区不平等”研究，把北京大学的保安纳
入到了抽样框，就会让目标总体学生的备选概率降低。

3. 不正确的辅助信息。
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覆盖性误差（来源）覆盖性误差（来源）



那么覆盖性误差对调查误差到底会有怎样的影响呢？

如果是抽样问卷调查，那么就会通过影响等概率，进而影响到代表性，影响了代表

性，就影响到数据质量。

在非抽样问卷调查中，虽然不存在影响等概率的问题，但覆盖性问题依然存在，只是

表现形式不同而已。 如果覆盖过度，虽然不会对调查数据质量造成可计算的影响，
却可能会干扰研究判断，比如冲淡了真正对象的变异性或者影响。如果覆盖不足呢，

则有可能对研究判断造成致命的影响。

在文献调查中，缺失了最关键的文献就有可能会认为没有这类文献，进

而出现错误判断。

在访谈调查中，如果没有访问到事件的当事人，就有可能出现关键信息

不全甚至缺失，进而也导致错误的判断。

在观察调查中，漏掉了关键的场景，比如研究庙会的，却没有去观察某

个庙会，就无法对场景的现象做正确的判断。
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覆盖性误差（影响）覆盖性误差（影响）



测量性误差，指来源于测量工具的误差，和运用测量工具的误差。

在测量长度的时候你拿着尺子来量，尺子很准，很可靠，不过呢你的眼神不好，测量

过程就有可能带来误差。

如果工具不好，即使你非常认真，也会产生误差。如果工具很好，没有用好，也不

行，也会产生误差。

两个来源的误差都会反映在测量的质量参数上来，这就是信度和效度。

信度测量：前后测信度、折半信度、复本信度、一致性信度。

效度测量：表面效度、准则效度（校标效度）、建构效度、内在效度。

信度和效度的测量是针对结构式测量的。事实上无结构式调查中也同样存在信度

和效度问题。只是因为没有结构，对信度和效度的测量比较困难而已。
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测量性误差测量性误差



信度（reliability）：是指测量工具的可靠性，也即使用同一个测量工具、重复测
量同一个对象，得到相同结果的概率。

得到相同结果的概率越高，测量工具的信度也就越高。

信度对测量而言，就是测量工具的稳定性。

“重测信度”，就是看前后之间有没有差异，前后之间的差异越小，信度就越高。
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测量质量的检验1（信度）：概念测量质量的检验1（信度）：概念



假设我们在做调查，用问卷在做调查，用访题在做测量。

垂直重复信度：又叫前-后测信度，在实践上一前一后测试两次。适合变量不随时间
变化的测量。

水平重复信度：又称为复本信度，或等值信度，也是水平的重复测量。要求测量对象

具有等价性。

假设我们有一组访题，一般是5-6道，或者6-7道访题。针对主观变量又如何检验
测量的信度呢？
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测量质量的检验1（信度）：实践类型测量质量的检验1（信度）：实践类型



折半信度法：如果访题的一致性很好，奇数题得分与偶数题得分之间的相关系数

也应该很高，如果访题之间的一致性有问题，相关系数也不会高就说明访题的稳

定性不高。

把访题编号，编成奇偶数。

对同一组对象，用奇数题和偶数题分别进行一次测量

计算奇数题偶数题得分的相关系数。

再用Spearman Brown公式计算信度。
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测量质量的检验1（信度）：计算办法A测量质量的检验1（信度）：计算办法A



一般表达式为： 或者也可以表达为：

克隆巴赫系数法，一般记为为“Cronbach ”，主要运用了内部方差原理，也就是
如果访题的内部方差越大，则测量的一致性也就越差。

其中，
 表示每个题项之间的平均方差，
 表示不同被测者之间在不同题项上的
平均协方差。

表明测量可靠性极高

表明测量可靠性较好

表明测量可靠性能够接受
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测量质量的检验1（信度）：计算办法B测量质量的检验1（信度）：计算办法B



效度（validity）：指的是测量工具是否正确和有效。

预测效度：一个试点的测量结果与另一个试点测量结果之间的相关程度，相

关程度越高 预测效度也就越高。

一模、二模的成绩能在多大程度上预测高考成绩就是模考的预测效度。

同时效度：指的是测量结果与既有的有效测量之间的相关程度，相关程度越

高同时效度也就越高

笔试与实际能力之间的关系既涉及到预测效度，也涉及到同时效度
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测量质量的检验2（效度）：概念和类型测量质量的检验2（效度）：概念和类型



结构效度：指一组题在多大程度上可以测量到理论上期望的特征，或者说在

多大程度上能测量到事物之间的关系模式。

一组题，能在多大程度上发现婚姻满意度与夫妻之间相互忠诚之间的关系模式。

内容效度：直接测量变量的属性，是指测量在多大的意义上包含了概念的含

义。

身高和体重，用什么测？
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测量质量的检验2（效度）：概念和类型测量质量的检验2（效度）：概念和类型



效度的检验不像信度的检验，总是需要用到统计检验，大多数的情况下都是主观

判断。也有复杂的效度测量，难度超出了课程的要求。

北京大学本科生入学机会地区不平等的研究案例：

把地区之间的差距操作化为地区之间的人均GDP，虽然测量起来比较容易可是测量的
并不是每个地区人们可以用于教育的资源。

测量人均GDP倒是很稳定，信度很好，却没有很准确地测量到我们希望测量的、可以
用于教育的资源。

如果追求效度，测量每一个毕业生家庭可以用于教育的资源，虽然测量到了

要测量的内容，可是测量起来却很困难。
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测量质量的检验2（效度）：示例测量质量的检验2（效度）：示例



应答性误差，是指访员发出了调查请求，调查对象却没有做出回应或者做出应

答，由此带来的直接后果就是调查数据的缺失，从而引起数据误差。

在不同的调查中，应答性误差的表现形式并不一样，

数据缺失如果是样本层面的、对象群体层面的、场景层面的、文献类别层面的，

那么应答性误差就可以被理解为广义覆盖性误差中的一种。

即使我们获得了等概率样本，或者必须调查的对象列表，在调查中，调查对象拒

访、场景不可及、文献不可及等等情况总是会有的。

即使接受了访问，场景也可及，文献也找到了，可是某几道访题受访者不作答，

或者不知道如何作答；或者没有遇到具体的场景。

希望看婚庆，但没有遇到有人结婚；或者文献中的某几页缺失了。

如此，就相当于覆盖不足，或者数据缺失。
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应答性误差（概念）应答性误差（概念）



无应答从类型上看主要有两种。

1. 对象无应答：
在抽样问卷调查中，常常被称之为样本无应答，或者单元无应答，英文是

unit nonresponse；
在非抽样问卷调查中，对象无应答被称之为“失访”，就是没有接触到、观
察到或者访问到设计中需要调查的对象、文献、痕迹。

2. 某些议题没有得到应答：
在抽样问卷调查中，如果部分访题没有得到应答， 就会被称之为选项无
应答，又被称之为 项目无应答，英文叫item nonresponse。
在非抽样问卷调查中，指一个或者具体几个议题，没有“访到”，自己忘记
了、遗漏了，或者缺失了。
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应答性误差（概念）应答性误差（概念）



从分子角度来看：

一种情形是完全应答， 完成了所有应
回答的访题。

另一种情形是如果只是部分地应答

了，没有完成所有应该回答的访题

呢，那么到底完成了多少算是应答了

呢？通常会根据访题的数量算出一个

百分数，也就是完成了百分之多少访

题的应答率是多少。

从分母角度来看：

无效的样本， 比如不符合样本约束条
件的对象；

未接触到的样本，也不知道是不是符

合样本的约束条件；

接触到了，却完全无应答的样本；

即使没有接触到，却被认为是有效的

样本；

在抽样问卷调查中，应答率是评估数据质量的基本参数之一。应答率等于应答样

本数除上样本总数，再乘上百分之一百。
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应答性误差（应答率）应答性误差（应答率）



应答率对数据质量有什么影响呢？

假设应答率为
 ，无应答率其实就是
 ， 由于无应答既可能是随机现象，也
可能是系统现象。

随机现象，比如某个访题遗漏了，某个样本遗漏了；

系统现象，比如高收入的人群完全接触不到。

因此，无应答对样本估计值的影响主要来自于满足约束条件的样本的无应答，对

代表性的影响。

高收入人群完全访问不到就会造成这一部分人群没有样本，进而影响到让样

本满足等概率性。
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应答性误差（影响）应答性误差（影响）



在抽样调查中，覆盖性误差、测量性误差、 应答性误差，三类误差都是可计算
的。

抽样调查中抽样性误差的来源

主要来自于制作抽样框时候形成的误差，比如对样本的覆盖性。换句话说，在抽样调

查中，覆盖性误差其实是抽样性误差的一部分。

还有在抽样过程中形成的误差，比如分层、多阶段，尤其是在末端抽样中，采用的方

法、抽样的人都有可能形成误差。

在文献调查中，因为使用二手文献、因为选择版本等所带来的误差；

在观察调查中，因为选择场景所带来的误差。

在访谈调查中，因为访谈对象变动所带来的误差。
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抽样性误差（内涵）抽样性误差（内涵）



抽样误差的计算也是针对具体变量的。

抽样的目的是为了获得有代表性的样本；获得有代表性的样本是为了用样本推论总

体，误差尽可能的小；而推论是针对具体变量的推论；可是任何一项调查，误差总是

要体现在这个变量上的，没有变量，哪来的误差呢？

1. 均值的变异系数。等于样本均值除以标准误，也即 。如果是比例值，则为


。经验上，如果一项调查样本均值的变异系数小于50%，就认为质量是可以接受的。
2. 样本均值的相对方差。等于样本方差除上均值的平方，也即
 。如果是比例值，则为

。
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抽样性误差（计算）抽样性误差（计算）
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本节结束本节结束
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2.6 抽样设计2.6 抽样设计
抽样的要素抽样的要素

抽样的逻辑抽样的逻辑

概率/非概率抽样概率/非概率抽样

非概率抽样非概率抽样

抽样方案和实施抽样方案和实施

抽样误差抽样误差



假设我们希望通过自己调查来获得一手数据，就需要回答一系列问题：

1. 抽样的基本原理是什么？
2. 抽样的基本要素有哪些？
3. 抽样的逻辑是什么？
4. 什么条件该要采用概率抽样方法？怎么样做概率抽样设计？
5. 什么条件下要采用非概率抽样方法？又如何做非概率抽样？
6. 一个抽样方案应该包括哪些内容？
7. 怎么样去实施抽样工作？
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什么是抽样什么是抽样



问题是：

什么叫中国所有家庭户，中国所有个

体？

什么叫所有，台湾算不算？香港和澳

门算不算？

住在中国的还是有中国户籍的？住在

中国的外国人算不算？

长期出国却依然有着中国户籍的人算

不算？

什么叫家庭户？没有生活在一起，户

口在一起算不算？生活在一起，

户口不在一起的，算不算？怎么才算

是某个地方的家庭户？

户口在甲地，却很少在甲地居住，算

不算甲地的家庭户？

什么叫所有高中毕业生？没有参加高

考的算不算？因非主观原因有参加高

考的算不算？

总体：是研究问题指涉对象的集合体，也就是研究问题涉及的全部对象。

CFPS的总体是中国所有的家庭户
CGSS的总体是中国所有的个体
入学机会的地区不平等研究的总体，就是某年所有的高中毕业生。
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抽样的要素（总体）抽样的要素（总体）



研究总体，是指可操作的研究对象，或称为可及总体。

CFPS把总体定义为中国的家庭户，是指有中国户籍的家庭户，指住在一起的，
不管户籍是不是在一起的家庭户。

提问：

CFPS中，家庭户指居住在二十五个省级单位内的家庭户吗？
户籍不在本地的算不算？

住又是什么意思呢？

住多长算是住？

一个人打工住在本地算是一户吗？
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抽样的要素（研究总体）抽样的要素（研究总体）



抽样框：又叫抽样总体、框总体，是从研究总体中获得的用于抽取样本的研究对

象的集合。

CFPS的总体是中国所有的家庭户；
CFPS的研究总体是二十五个省、市、自治区的常住户；
CFPS的 抽样框是二十五个省、市、自治区在一个地方连续居住六个月或以上常住
户。

从覆盖面和覆盖的对象数量出发，总体
  研究总体
  抽样框。
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抽样的要素（抽样框和抽样单位）抽样的要素（抽样框和抽样单位）



抽样单位：是抽样指涉的基本单位，或包括基本单位的单位集合体。

CFPS在抽到家庭户之前还要抽样本区县，样本村居。每一次抽样面对的基本
单位
就是抽样单位。

样本：是从抽样框中运用抽样策略和抽样方法获取的样本单位的集合。

CFPS的样本是，从25个省市自治区抽取的160个区县样本，从160区县样本中
抽取的640村居样本，从640村居样本中抽取的16000个家庭户样本。
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抽样的要素（抽样单位和样本）抽样的要素（抽样单位和样本）



抽样的基本逻辑1：选择一定数量的样本，来拟合总体中个体变异性的分布，进
而代表总体。

抽样的基本逻辑2：用尽量少的样本，在可接受的误差范围内，来代表总体的研
究特征。

柯西的思想：用代表性的样本就可以估计总体的研究特征。

柯西曾去美国国会作证，他反对在美国实施人口普查，认为每十年一次的人口普查，

耗费太多的资源，实在没有必要。

如果个体在总体的分布是随机的，根据随机性原则抽取的样本就能代表总体，就

是代表性样本。

在研究实践中，样本与总体之间总是有差异的。即时在随机条件下，尽管每个抽

样单位被抽中的概率是相等的。由样本特征与总体特征之间，总是有差距的。
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抽样的逻辑（样本代表性）抽样的逻辑（样本代表性）



抽样误差：是样本研究特征与总体研究特征之间的差异。误差的大小一般取决于

样本的代表性。样本对总体的代表性越好，误差就越小，否则误差就会越大。

依据误差的来源环节，可分为：

1. 随机误差：误差就是由抽样环节造成的误差。随机误差是希望尽量避免的误差。
2. 系统误差：误差具有规律性，主要是由抽样设计造成的。系统误差是我们最应当避免
的。因为一旦出现的系统误差，几乎就没有补救的余地，

假设希望知道性别与成就之间的关系。严格按照抽样方案完成的抽样，抽

到的样本却都是男性的，没有女性。
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抽样的逻辑（抽样误差）抽样的逻辑（抽样误差）



依据抽样活动涉及的对象，可以把误差来源分为：

1. 覆盖性误差：是抽样活动没有正确的覆盖需要覆盖的总体，要么对总体覆盖过度，要
么覆盖不住，过度和不足都会导致误差。

假设界定的总体为参加高考的高中毕业生

如果在抽样中把自愿或者是因为其他原因没有参加高考的毕业生都纳入到

了抽样的范围，这就是覆盖过度。

如果我们把复读并参加了高考的学生排除在了抽样的范围， 这就是覆盖
不足。

2. 选择性偏差：在设计与执行中，因偏好或者抽样活动而导致某个特定类型的样本的分
布出现问题。

某一类人群过多或者过少或者缺失。

某个人群不在抽样框，被选机会就没了。
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抽样的逻辑（抽样误差）抽样的逻辑（抽样误差）



抽样的逻辑3：利用重复多次抽样，提高抽样代表性，减小抽样误差。

抽样分布：又称统计量分布，指样本估计值的分布。抽样分布可以用来测量抽样

方法的稳定性。

总体分布：是指总体特征值的分布。总体分布并不总是可得的，即使可得，也不

满足经济性原则。
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抽样的逻辑（样本分布）抽样的逻辑（样本分布）



概率抽样：就是运用等概率原则进行抽样的总称。等概率原则，是指总体中每一

个研究对象被抽中的概率是相等的。包括：简单随机抽样、系统抽样、整群抽

样、与规模成比例的概率抽样、分层抽样以及隐含的分层抽样、多阶段混合抽

样。

非概率抽样：抽取样本时不是依据随机原则，而是根据研究目的对数据的要求，

采用某种方式从总体中抽出部分单位对其实施调查。包括：方便抽样、判断抽

样、自愿样本、滚雪球抽样、配额抽样。

从抽样方式的具体运用，又可分为：

直接抽样：一次抽样或独立抽样。简单随机抽样、系统抽样和整群抽样都是直接抽样

半截抽样：通常不可以独立地用，要结合前直接抽样来使用。规模成比例的概率抽

样、分层抽样以及隐含的分层抽样、多阶段混合抽样都属于半截抽样。
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抽样方式（总览）抽样方式（总览）



实施方法：

第一步，制备抽样框

第二步，对要素进行编码

第三步，根据抽样的要求抽取样本。

直接抽选法

抽签法

随机数码表法（或kish table）
软件抽取法

简单随机抽样(simple random sampling)：从总体N个单位中随机地抽取n个单位
作为样本，每个单位入抽样本的概率是相等的。它是最基本的抽样方法，也是其

它抽样方法的基础。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.6 抽样设计 186 / 360

概率抽样1：简单随机抽样（步骤方法）概率抽样1：简单随机抽样（步骤方法）



优点：

简单、直观，在抽样框完整时，可直接从中抽取样本

用样本统计量对目标量进行估计比较方便

缺点：

当N很大时，不易构造抽样框
抽出的单位很分散，给实施调查增加困难

没有利用其它辅助信息以提高估计的效率

使用随机数表抽样的效率往往比较低下，即使用到，也会使用随机数表的一些变体如

kish table
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概率抽样1：简单随机抽样（优缺点）概率抽样1：简单随机抽样（优缺点）



Kish, L. (1949). A Procedure for Objective Respondent Selection Within the
Household,Journal of the American Statistical Association, 380-387.

第一步，制备末端抽样框，将样本家户所有符合要素资格的成员，按照规则顺序编

号，依据性别也好，年龄也好，逆序也好，顺序也好，怎么排都行，要求是不重，不

漏。

第二步，拿出事先准备好的kish表，根据指引，抽取样本。抽样的约定是不管家里有
几个要素，只抽取其中的一个要素作为样本。
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）概率抽样1：简单随机抽样（kish table）
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）概率抽样1：简单随机抽样（kish table）



利用统计软件能快速实现简单随机抽样:

SPSS
excel
R

简单随机抽样的两点忠告：

简单随机抽样是不得已的办法，不是最先选用的办法

只有在总体的信息所知甚少的情况下，才用它。
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概率抽样1：简单随机抽样（软件实现）概率抽样1：简单随机抽样（软件实现）



任务：从教学班上随机抽取6人。

第一步，确认当前的班级是样本班级，制作抽样框。

第二步，对班级的83位同学从1到83实行顺序编码。编码顺序可以按学号、按座位
等，只要是有规则，并且保证每一位同学只有一个唯一的编号就行。

第三步，选择一个随机数表，大家可以找到很多的随机数表（教材附录）。在查阅随

机数表之前，说出第一个样本的行列位置作为起点。

第四步，在随机数表上找到上面的起点，然后取一组随机数的固定位置，按照事先制

定的规则，依次选中随机数字中的一位。
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概率抽样1：简单随机抽样（R示例）概率抽样1：简单随机抽样（R示例）



全体学生名单（按班级和学号排序）：共83人。
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Showing 1 to 5 of 83 entries Previous 1 2 3 4 5 … 17 Next

序号 学号 姓名 班级

1 2017014588 马丽 农管1801

2 2018011379 安舒心 农管1801

3 2018013874 刘照润青 农管1801

4 2018014553 李铮 农管1801

5 2018014556 张晓旭 农管1801
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概率抽样1：简单随机抽样（R示例）概率抽样1：简单随机抽样（R示例）



不放回-简单随机抽样：

从1-83中产生6个随机数：

choice <- base::sample(1:n, size = 6, replace = FALSE )

choice

[1]  7 12 83 56 13 59
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概率抽样1：简单随机抽样（R示例）概率抽样1：简单随机抽样（R示例）



不放回-简单随机抽样：

抽取到的6个学生：
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序号 学号 姓名 班级

7 2018014558 徐锐谦 农管1801

12 2018014606 汤婷婷 农管1801

13 2018014610 蒋翠 农管1801

56 2018014808 苏诚璐 农管1802

59 2018014823 呼恬 农管1802

83 2018014822 赵思敏 营销1801
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概率抽样1：简单随机抽样（R示例）概率抽样1：简单随机抽样（R示例）



下面是一张kish随机数表：
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一份kish 随机数表
adults A B1 B2 C D E1 E2 F

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 2 2 2 2

3 1 1 1 2 2 3 3 3

4 1 1 2 2 3 3 4 4

5 1 2 2 3 4 3 5 5

>=6 1 2 2 3 4 5 5 6
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例1概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例1



假设需要调查共30户家庭，并对每户的成年人进行了编号：
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Showing 1 to 6 of 30 entries Previous 1 2 3 4 5 Next

id adults.num

1 7

2 7

3 3

4 6

5 3

6 2
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例2概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例2



按家庭成年人总数做分类，结合kish表可以得到：
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Showing 1 to 6 of 30 entries Previous 1 2 3 4 5 Next

id adults.num adults A B1 B2 C D E1 E2 F

1 7 >=6 1 2 2 3 4 5 5 6

2 7 >=6 1 2 2 3 4 5 5 6

3 3 3 1 1 1 2 2 3 3 3

4 6 >=6 1 2 2 3 4 5 5 6

5 3 3 1 1 1 2 2 3 3 3

6 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例3概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例3



进一步地，每户都可以在8张表（A-F）中做出随机选择：
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Showing 1 to 6 of 240 entries Previous 1 2 3 4 5 … 40 Next

id adults.num adults table select

1 7 >=6 A 1

1 7 >=6 B1 2

1 7 >=6 B2 2

1 7 >=6 C 3

1 7 >=6 D 4

1 7 >=6 E1 5

198 / 360

概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例4概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例4



最后随机抽取kish表的结果如下
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Showing 1 to 6 of 30 entries Previous 1 2 3 4 5 Next

id adults.num adults table select

1 7 >=6 A 1

2 7 >=6 E2 5

3 3 3 B1 1

4 6 >=6 E1 5

5 3 3 B1 1

6 2 2 B1 1
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概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例5概率抽样1：简单随机抽样（kish table）R示例5



应用情景：

总体要素与抽样对象一致

总体通常规模也不大

变量异质性没有大到需要分层处理的

程度

要素的特征在排列中没有周期性变化

实施方法是：

1. 把抽样框的要素按照规则进行编码。
2. 用要素总体数除以样本数，得到抽样
距（不是整数怎么办）。

3. 选择任何一个随机起点，依照抽样距
或者顺序抽样或者循环抽样。

系统抽样(systematic sampling)：将总体中的所有单位按一定顺序排列（变量要
素），在规定的范围内随机地抽取一个单位作为初始单位，然后按事先规定好的

规则确定其它样本单位。系统抽样也称为等距抽样。

假设一个班级有50个人，男生25位，女生25位，在排列时，每位男生的后面或者前面
都是女生。这样男生跟女生之间的排列就是周期性的排列。万一要素的排列的周期，

与抽样距吻合了。抽到的就只有一类样本。从而引起选择性偏差。
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概率抽样2：系统抽样（实施方法）概率抽样2：系统抽样（实施方法）



任务：用系统抽样方法从16名学生中随机抽取3人：

第一步，把班内所有的的学生名单按照按照学号进行排列。

第二步，把排列好的学号，从1开始顺序编号。
第三步，假设我们要在16位学生中，抽出3个样本，抽样距为5，样本量为3。
第四步，假设我们把要素排列成一个循环圈，选择一个随机起点为编号8，编号8就是
第一个样本。顺时针数第5个也就是编号11，就是第二个样本，以此类推。

在排列要素的时候，我们不仅可以排列成循环圈，也可以排列为直线。

数到16不够测量距了怎么办？回头接着数到编号2，就是第三个样本。
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概率抽样2：系统抽样（示例）概率抽样2：系统抽样（示例）



优点：

操作简便，可提高估计的精度

缺点：

系统抽样的框不能太大。太大了就很费事，仅就要素编号 就比较费事，
要素的排列特征不能呈现周期性变化。
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概率抽样2：系统抽样（优缺点）概率抽样2：系统抽样（优缺点）



整群抽样(cluster sampling)：将总体中若干个单位合并为组(群)，抽样时直接抽
取群，然后对中选群中的所有单位全部实施调查。

应用情景：

是群内具有异质性，不过异质性还没有还没有大到需要专门处理的程度。

群之间具有差异性，但也没有大到需要专门处理的程度。

通常不作为独立抽样的方法使用，而是用于多阶段、多层次抽样的末端。
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概率抽样3：整群抽样（应用情景）概率抽样3：整群抽样（应用情景）



实施步骤：

1. 确定抽样框
2. 根据变量或辅助变量把总体分成若干
子群

3. 确定样本容量和样本子群数
4. 依照简单随机抽样方法随机抽取子群
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概率抽样3：整群抽样（步骤方法）概率抽样3：整群抽样（步骤方法）



任务：为了分析教学法在16个班级上的效果，请按照整群抽样法，抽取90个学
生。

注意：

采用整群抽样法，是假设了班与班之间特征的差异不大。每个班级同学的学

习成绩有一个分布，在班与班之间，具有相似性。

整群抽样法实施中，分群过程非常重要。分群的基本原则是：

在选择研究变量或者辅助变量时，让它在群间具有相似性，在群内具有

异质性。

如果群内同质群间非常异质，那就不适合用整群抽样了。

相似的可以用做分群标准的辅助变量，比如说行政区划、组织、行业、班

级、年龄 、性别等等之类。
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概率抽样3：整群抽样（示例）概率抽样3：整群抽样（示例）



优点：

抽样时只需群的抽样框，可简化工作量

调查的地点相对集中，节省调查费用，方便调查的实施

缺点：

估计的精度较差

在分群中有一点需要注意，群的规模不宜过大，否则就有可能出现内部同质性。影响

抽样的效率，操作起来也很麻烦。
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概率抽样3：整群抽样（优缺点）概率抽样3：整群抽样（优缺点）



成比例的概率抽样(Probability Proportionate to Size Sampling)：又称按规模大小
成比例的概率抽样或PPS抽样。

原理：

如果总体的要素之间在研究变量上有异质性，不同规模要素群体之间异质性

的分布不是随机的。在这样的条件下，就要考虑把规模因素纳入抽样的考量

了。

PPS抽样理论上运用了等概率原理，希望让每一个抽样单位被抽中的概率 与
抽样单位的规模成比例。
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概率抽样4：成比例抽样（原理）概率抽样4：成比例抽样（原理）



实施方案：

PPS抽样是一种按概率的比例抽样，在多阶段抽样中，尤其是二阶段抽样中，初级抽
样单位被抽中的机率取决于其初级抽样单位的规模大小

初级抽样单位规模越大，被抽中机会就越大，初级抽样单位规模越小，被抽中机率就

越小。

PPS抽样也可以运用软件工具执行

Stata工具下ADO模块的gsample或者samplepps。
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概率抽样4：成比例抽样（实施方案）概率抽样4：成比例抽样（实施方案）



在社区层次来看：

A社区的总户数占西北旺乡的总户
数的比例为
 。

B社区被抽中的概率为

。

从社区家户来看：

A社区家户的被选概率就是

；

B社区家户的被选概率为

。

海淀区西北旺乡有100个社区，4万户。假设抽样要求是，要抽取10个社区，每个
样本社区抽取20户，一共抽200户。假设针对海淀区西北旺乡A、B两个社区抽
样，其中A社区有2000户，B社区只有500户。

从整个西北旺乡来看：

A社区家庭户在西北旺乡的被选概率就是
 。

B社区家庭户的被选概率是
 。
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2000/40000 = 0.05

500/40000 = 0.0125

20/2000 = 0.01

20/500 = 0.04

0.05 ∗ 0.01 = 0.0005

0.0125 ∗ 0.04 = 0.0005

209 / 360

概率抽样4：成比例抽样（示例）概率抽样4：成比例抽样（示例）



概率抽样基本的条件是具有抽样大小规模的辅助变量，又叫规模度量。

规模度量如何选择：

主要是是代表规模的，比如说社区的家庭户数。

规模量度的变量可以有多个，最常用的方法是依据研究变量相关程度来挑选。

选择规模度量的影响因素还有获取资料的难易程度、可靠程度等。

在两阶段/多阶段抽样中，每一阶段使用的规模度量一定要相同。

西北旺乡案例中：第一阶段是社区抽样，被选概率计算还是采用了家庭户数。
第二
阶段是家庭户抽样，备选概率的计算也采用了家庭户数。
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概率抽样4：成比例抽样（规模度量）概率抽样4：成比例抽样（规模度量）



成比例抽样PPS的特点：

第一，PPS抽样常常会考虑抽样面对的现实，一般是进行多阶段抽样，不是抽一回。
第二，有些信息，抽样时并不知道，常常要步步为营，充分利用已经知道的信息。

第三，每一个阶段的抽样概率不一定相等。

第四，总的原则是总体要素的被选概率一定要相等。
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概率抽样4：成比例抽样（特点）概率抽样4：成比例抽样（特点）



分层抽样(stratified sampling)：将抽样单位按某种特征或某种规则划分为不同的
层，然后从不同的层中独立、随机地抽取样本。

实施步骤：

1. 把研究总体按照研究特征变量进行分层。
2. 在每一层采用合适的方法来抽样

简单随机抽样或者等距抽样、整群抽样

等比例或者不等比例的抽样，甚至pps抽样都行。
3. 把每个层的样本合起来加总，计算得到对总体进行推断的样本容量。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.6 抽样设计 212 / 360

概率抽样5：分层抽样（实施步骤）概率抽样5：分层抽样（实施步骤）



决定是否采用分层抽样，需要：

对研究总体同质性程度有一定了解， 知道总体的同质性、异质性如何。
了解了总体的异质性的程度是不是大到了必须分层的程度。总体在研究变量上的同质

性越高，对分层的要求就越低。

分层抽样通常不会独立使用，通常用来构造子抽样框、子总体，它不是独立抽样的方

法，也不是末端抽样的方法。

对研究变量了解越充分，采用合适的分层方式，就越有利于降低抽样误差。
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概率抽样5：分层抽样（应用情景）概率抽样5：分层抽样（应用情景）



任务：一项研究拟讨论教育模式对高校学生能力的影响，研究者打算采用分层抽

样方法抽取n名学生。

从学校到院系，简单起见可以先分文和理两个大类的院系。

从院系到班，可以采用任何简单抽样的方法。

从班抽到学生呢，就可以采用整群抽样的办法。

把文和理两类样本加起来，就是一所学校的样本。

如果文理之间学生的数量相差的太大，也可以考虑按学生数量的比例分配样本。
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概率抽样5：分层抽样（示例）概率抽样5：分层抽样（示例）



分层依据是分层抽样中关键的环节：

分层依据的变量通常与研究目标有关，与研究变量有关系。

分层并不就是分等级，大多数情况下是分类别（提问）。

研究目的越复杂，分层变量越多，要区分的层数也就越多。

实践中一般希望尽可能地选取主要的分层变量，因为分层越多，看起来越精准。

在抽样实践中，有些分层明显，有一些分层则不太明显，可能实际上还携带着层变量

的分层，称之为内隐分层 或者叫隐含分层。
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概率抽样5：分层抽样（分层依据）概率抽样5：分层抽样（分层依据）



学生教育模式对学生能力的影响研究案例。

有的院系一个年级有多个班，如经济管理学院，有的学院只有一个班，如农学

院。

如果有多个班的学院用平均能力对班进行排序，再抽取班级样本，则抽到的班样

本不仅携带了院系信息，也携带了能力信息。

不仅按文理院系在分层，也在按照能力进行分层，只是按能力分层被隐含在了按

文理院系分层之中。

大学里的院系，院系之间是平行的，不是层级关系。同一个院系的不同年级之间的分

层，实际上是垂直的序列关系，但也叫分层。
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概率抽样5：分层抽样（示例）概率抽样5：分层抽样（示例）



保证样本的结构与总体的结构比较相近，从而提高估计的精度

组织实施调查方便

既可以对总体参数进行估计，也可以对各层的目标量进行估计
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概率抽样5：分层抽样（优缺点）概率抽样5：分层抽样（优缺点）



在各层次中样本量的分配有两种基本的方法，

等比例分层抽样：各层的样本量与要素的规模成比例。

不等比例分层抽样：依据经验或者既有的研究结论减少或增加特定群体的样本量比

例。
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概率抽样5：分层抽样（样本分配）概率抽样5：分层抽样（样本分配）



第二个层1：大省（5个）
子层1：4个省（辽宁、甘
肃、河南、广东），各省为

一个抽样框，但遵循相同的

抽样策略。

子层2：1个省（上海），为
一个独立的抽样框

第二个层2：小省（20个）
20个省级行政区，按照人均
社会经济指标降序排列

每一个省级行政区内，地级

市按照人均GDP指标降序排
列

地级市内，分为区、县级市

和县三个层。层内按人均

GDP降序排列。

CFPS的分层和分配示例：

第一个层：区分大省（5个）和小省（20个）。
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概率抽样5：分层抽样（CFPS分层和样本分配）概率抽样5：分层抽样（CFPS分层和样本分配）



CFPS的分层和分配示例：

分配样本数。

抽取样本县、区的初级抽样单位（PSU），分配各层样本数。
实现既有发达的，也有不发达的，既有城市，也有县，人多的地区有样

本，人少的地区也有样本。
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概率抽样5：分层抽样（CFPS分层和样本分配）概率抽样5：分层抽样（CFPS分层和样本分配）



如果总体规模不大，要素在研究变量上的异质性分布具有随机性，则我们可以采用简

单随机抽样、系统抽样。

如果不同群之间的异质性不大，群内的异质性对总体具有代表性，就可以采用整群抽

样。

如果总体规模比较大，总体要素的异质性也比较大，且与不同特征群体的规模无关，

研究变量在要素中呈现出某种非随机的分布，则需要采用分层抽样。

如果总体规模比较大，总体要素的异质性也比较大，且与不同特征群体的规模有关，

那么至少要采用两个阶段的抽样，并且采用与群体规模成比例的概率抽样。

如果遇到搜集数据的范围非常大，要素的异质性分布也很复杂，那么采用上述任何一

种方法都不足以解决抽样问题，而应该采用多阶段抽样。
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概率抽样6：多阶段抽样（复习）概率抽样6：多阶段抽样（复习）



多阶段抽样(multi-stage sampling)：先抽取子群，但并不是调查群内的所有单
位，而是再进行一步抽样，从选中的群中抽取出若干个单位进行调查。在多阶段

抽样的每个阶段，采用的抽样方法也不一定相同。

实施方法：

先抽大单位（可用分层抽样）

再在大单位中抽小单位（可用成比例抽样）

小单位中再抽更小的单位（可用简单随机抽样）
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概率抽样6：多阶段抽样（实施方案）概率抽样6：多阶段抽样（实施方案）



CGSS调查中基本要素是家庭中年满18岁或以上的个体。

假设研究者希望一次直接抽到个体，就需要编制一份有18岁或以上中国常住人口
的抽样框。一个差不多有10亿人口的列表，这是不可能的

CGSS 2010年的抽样方案：

第一阶段，采用了分层抽样（覆盖全国区、县级市、县）。

第二阶段，抽到了村居，采用PPS抽样。
第三阶段，抽到了家户，采用了简单随机抽样。

末端抽样，抽到个体，采用了Kish表抽样。
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概率抽样6：多阶段抽样（示例）概率抽样6：多阶段抽样（示例）



初级抽样单位（PSU）：初级阶段样本框的抽样单位。

CGSS的PSU就有160个区县
次级抽样单位（SSU）：次级阶段样本框的抽样单位。

对于上海，每个PSU只抽两个村居，也就是32乘2等于64，总的SSU的数
量与其他大省一致。

末端抽样单位（USU）：最末端阶段样本框的抽样单位。

CGSS的末端抽样单位是在样本户中抽到个人，是由调查员去抽取的
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概率抽样6：多阶段抽样（抽样单位）概率抽样6：多阶段抽样（抽样单位）



具有整群抽样优点，保证样本相对集中，节约调查费用

需要包含所有低阶段抽样单位的抽样框；同时由于实行了再抽样，使调查单位在更广

泛的范围内展开

在大规模的抽样调查中，是经常被采用的方法
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概率抽样6：多阶段抽样（优缺点）概率抽样6：多阶段抽样（优缺点）



1. 方便抽样（convenience sample）
2. 判断抽样（purposive sample）
3. 自愿样本（voluntary response sample）
4. 滚雪球抽样（snowball sample）
5. 配额抽样

非概率抽样：抽取样本时不是依据随机原则，而是根据研究目的对数据的要求，

采用某种方式从总体中抽出部分单位对其实施调查。
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非概率抽样非概率抽样



方便抽样：调查过程中由调查员依据方便的原则，自行确定入抽样本的单位。

调查员在街头、公园、商店等公共场所进行拦截调查

厂家在出售产品柜台前对路过顾客进行的调查

优点：容易实施，调查的成本低

缺点：

样本单位的确定带有随意性

样本无法代表有明确定义的总体

调查结果不宜推断总体
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非概率抽样1：方便抽样非概率抽样1：方便抽样



判断抽样：研究人员根据经验、判断和对研究对象的了解，有目的选择一些单位

作为样本。具体方式有：

重点抽样

典型抽样

代表抽样

缺点：

判断抽样是主观的，样本选择的好坏取决于调研者的判断、经验、专业程度和创造性

样本是人为确定的，没有依据随机的原则，调查结果不能用于推断总体

优点：抽样成本比较低，容易操作

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.6 抽样设计 228 / 360

非概率抽样2：判断抽样非概率抽样2：判断抽样



自愿样本：被调查者自愿参加，成为样本中的一分子，向调查人员提供有关信息

参与报刊上和互联网上刊登的调查问卷活动

向某类节目拨打热线电话等

特点：

自愿样本与抽样的随机性无关

样本是有偏的

不能依据样本的信息推断总体
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非概率抽样3：判断抽样非概率抽样3：判断抽样



滚雪球抽样：先选择一组调查单位，对其实施调查，再请他们提供另外一些属于

研究总体的调查对象；调查人员根据所提供的线索，进行此后的调查。
持续这
一过程，就会形成滚雪球效应。

特点：

适合于对稀少群体和特定群体研究

容易找到那些属于特定群体的被调查者

调查的成本也比较低
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非概率抽样4：滚雪球抽样非概率抽样4：滚雪球抽样



配额抽样：先将总体中的所有单位按一定的标志(变量)分为若干类，然后在每个
类中采用方便抽样或判断抽样的方式选取样本单位。

特点：

操作简单，可以保证总体中不同类别的单位都能包括在所抽的样本之中，使得样本的

结构和总体的结构类似

抽取具体样本单位时，不是依据随机原则，属于非概率抽样
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非概率抽样5：配额抽样非概率抽样5：配额抽样



为了保证抽样过程的严谨，也需要一个文本，用来指导抽样活动，这就是抽样方

案。

在抽样方案中，抽样方法的选择是核心内容。一般情况下，抽样方法的取舍取决

于三个基本因素：要素的同质性、总体的规模、变量的多少。

第一，如果总体规模很大，异质性很强，研究变量很多，通常会采用多阶段、分层的

PPS抽样。
第二，如果总体规模很大，异质性也很强，研究变量很少，通常采用多阶段抽样，末

端通常采用整群抽样或者配额抽样。

第三，如果总体规模也很大，同质性也很强，这个时候，变量的多少没有太大关系一

般的情况下会采用非概率抽样，比如说末端采用就近抽样、判别抽样。

第四，如果总体规模很小，异质性很强，变量多少都没关系，通常会采用滚雪球、

RDS抽样或者是知情人抽样。
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抽样方案（抽样方法选择）抽样方案（抽样方法选择）



抽样方案一般需要说明，采用什么方法，采用哪些步骤，获得用于收集数据的样

本。一份抽样方案在内容上至少要有以下的内容，

第一，总体。不仅要把总体界定清楚，还要明确地界定研究总体、框总体，或者叫抽

样总体。如果采用多阶段抽样、分层抽样的，还要说明每一个阶段、每一层的抽样

框。

第二，研究对象。包括调查对象或者研究对象，就是收集数据的对象、受访者。比如

说CGSS调查对象是家庭中的个人，CFPS调查对象是家庭中的所有成员。
第三，样本量。尤其是末端抽样单位的数量要做明确的说明。

第四，抽样方法。如果采用复杂设计，例如多阶段混合抽样，那么每一个阶段的抽样

方法都要做说明。
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抽样方案（文本内容1）抽样方案（文本内容1）



第五，如果采用多阶段混合抽样，或者多阶段抽样，每一个阶段的抽样单位、抽样

框、抽样方法、样本量的配置以及末端抽样的方法也都需要写清楚。否则读者就无法

知道每一个阶段的权重。

第六，如果不是采用大量熟悉的抽样框，自己在制备抽样框，还需要说明抽样框的制

备方法。大型调查中的抽样框制备也是一项复杂的工程。

第七，还包括估计量的计算方法。比如说，权重到底怎么算，怎么配权重，如果是多

阶段抽样，等概率又怎么保证。
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抽样方案（文本内容2）抽样方案（文本内容2）



即使有很好的抽样方案，如果不落到实处还是没有样本。抽样的实施一般来讲，

根据抽样方案按照研究设计做就行了。听起来很简单，不过千万别大意。获得样

本真的是一个非常艰难的过程。

第一，正确地理解方案，制定每一个环节的实施方案。抽样方案只是指引，指南，索

引，在实践中在操作中还需要实施方案。

第二，组织资源。比如人力，社会关系，设备，后勤保障等等。稍稍大一点的调查就

得请人，请学生，请朋友，怎么计酬，怎么支付这就是后勤问题。后勤对社会调查与

研究也非常重要。

第三，培训抽样人员，督导人员，后勤人员。把实施中可能遇到的问题讲透彻，把合

作与分工讲透彻，让每一个人明确的知道自己到底要干什么。

第四，逐步实施。一般来讲，前三步工作做完以后就一步一步地实施，先从制作抽样

框开始，再抽样， 最后再做质量检验和误差估计。
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抽样实施（工作安排）抽样实施（工作安排）



在抽样的实施中，多问自己几个问题：

第一，总体到底有多大？到底多大范围的调查？

第二，研究总体在哪里？有哪些会影响到对调查对象的识别？

第三，有没有可用的抽样框？比如说，有没有可能让执行人提供一个抽样框？ 如果
没有怎么制备抽样框？

第四，选择什么样的抽样方法可以减少误差？

第五，执行的难点到底是什么？怎么样去组织资源能够使得花最少的钱最有效地办

事？

第六，最重要的一条经验就是多沟通。与相关各方尽可能就抽样设计，抽样实施的目

标达成一致。
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抽样实施（经验建议）抽样实施（经验建议）



抽样方法搜集数据，误差来源可能会出现在多个阶段：

第一，在发起阶段，由研究者带来的误差。理论假设不好，概念界定不清，对样本要

求不明确。

第二，在设计阶段，由设计者带来的误差。比如测量工具选的不对，实施策略选的不

对，抽样设计也有问题。

第三，在抽样阶段，由抽样员带来的误差。如果末端抽样框的界定不明确，抽样过程

监管也不明确，就有可能产生随机性误差。

第四，在访问阶段，由访问员带来的误差。如果访员作弊、作假，轻易地接受拒访，

诱导性提问，不规范的提问，也会造成随机误差、应答误差，甚至系统误差。
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抽样误差（误差来源1）抽样误差（误差来源1）



第五，在访问阶段，由受访者带来的误差。

如果受访者拒绝访问，或者没有能力作答，作假、作弊、随意作答、回

忆误差，也会造成随机误差、应答误差。

第六，在数据清理阶段，由数据管理者带来的误差。

如果数据的管理者编制的数据录入程序有问题，编码有问题，清理程序

有问题，管理程序也有问题，也就有可能会前功尽弃，既可能产生随机

误差，也可能产生系统误差。

第七，在数据分析阶段，由分析者带来的误差。

如果分析者分析工具选择不当，模型建构不当，对数据有误读，也会造

成研究误差。
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抽样误差（误差来源2）抽样误差（误差来源2）



涉及到调查活动的有三个阶段，也就是设计阶段、抽样阶段和访问阶段。这三个

阶段涉及到的误差主要有：

第一，覆盖性误差，与抽样设计和抽样活动有关。

第二，抽样性误差，是抽样活动造成的误差。

第三，应答性误差，指访问阶段产生的误差。

第四，测量性误差，指测量、测量工具产生的误差。
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抽样误差（误差类型）抽样误差（误差类型）



覆盖性误差，主要指因抽样方制作不当带来的误差。它属于抽样设计和抽样活动

有关一类误差。

如果抽样方与研究总体不一致，就会产生误差。

假定CGSS使用电话号码作为抽样框，就会出现覆盖性误差。
覆盖不足产生的误差：比如有些人没有电话，就会被抽样方忽略，太穷

的、太富的都有可能没有电话，或者呢，有电话，却不在电话簿的列表

中。

覆盖过度产生的误差：比如很多人有多部电话，这些人就有可能被过度

代表

任何抽样方法都不可避免地会带来误差。

忽略样本特征而随意选择抽样方法，就会直接带来误差。

即使让抽样方正确地反映了研究总体，抽样活动不可避免地也会带来误

差。
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抽样误差（A覆盖性误差）抽样误差（A覆盖性误差）



主要变量的抽样误差，由变量特征带来的。

每一个变量 都有自己的抽样误差
主要变量的抽样误差一般是指的均值的误差，用均值的标准误
 来代表误差。
主要变量的抽样误差也能用相对误差来表示，比如说均值的变异系数
 。
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抽样误差（B主要变量的抽样误差）抽样误差（B主要变量的抽样误差）



访问阶段的误差也会涉及到抽样误差，尤其是应答性误差。它属于访问阶段活动

有关一类误差。

样本无应答：又叫单人无应答，是指如果受访者对整个访问无论是问卷，还是访谈，

都不回答的情形。简言之，就是无法从样本得到任何应答，比如说受访人拒访， 或
者根本联系不上。

选项无应答：又叫访题无应答，指受访者接受了访问，可能对某些访题不提供应答。

看起来这样的误差属于纯粹的访问误差，实际上不一定，也可以被认为是抽样误

差的一种，比如，某些访题涉及到稀有应答，在抽样设计中，就需要予以考虑。
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抽样误差（C应答性误差）抽样误差（C应答性误差）



243 / 360243 / 360

本节结束本节结束
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2.7 抽样分布和抽样误差2.7 抽样分布和抽样误差
离散和连续随机变量离散和连续随机变量

总体和样本特征总体和样本特征

抽样误差计算抽样误差计算



六点骰子的样本空间（sample space）为：
  ，随机摇一次骰子结果
可能是：

sample(1:6, 1)

[1] 6

打六点骰子的PDF和CDF
骰子结果 1 2 3 4 5 6
概率 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
累积概率 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 1
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离散随机变量：离散事件离散随机变量：离散事件
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抛硬币事件
 有两种可能结果：
  （头像）和
  （花案）。我们随机抛一次硬
币的结果可能是：

sample(c("H", "T"), 1)

[1] "T"

对于连续
 次抛硬币，事件
  服从伯努利  分布，其概率为：
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k H T

n k k ∼ B(n, p)

f(k) = P(k) = ( n

k
) ⋅ pk ⋅ (1 − p)n−k = ⋅ pk ⋅ (1 − p)n−kn!

k!(n − k)!
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例如，连续抛10次硬币且其中5次为头
像朝上的伯努利概率记为


，具体计算R
函数及其结果为：

p_k5 <- dbinom(x = 5,size = 10, prob =

p_k5

[1] 0.25

连续抛10次硬币（
 ）且其中5
次为头像朝上（
 ）的伯努利事

件（
 ）出现的概率为24.61%。

例如，连续抛10次硬币且其中头像朝
上次数在
 次之间的伯努利概率

记为


，具体计算R函数及其结果为：

p_k47 <- pbinom(size = 10, prob = 0.5,

p_k47

[1] 0.77

连续抛10次硬币（
 ）且其中头

像朝上次数（
 ）的伯努利事

件（
 ）出现的概率为77.34%。
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P(k = 5|n = 10, p = 0.5)

n = 10

k = 5

p = 0.5

4 ∼ 7

P(4 ≤ k ≤ 7) = P(k ≤ 7) − P(k ≤ 3)

n = 10

4 ≤ k ≤ 7

p = 0.5
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对于一个连续分布事件
 ，给定其概率密度函数（PDF）为
 ，那么：

其累积概率密度函数（CDF）：

而且有完全概率密度为：
 。

进一步，其期望为：
 。

其方差为：
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X fX(x)

P(a ≤ X ≤ b) = ∫ b

a
fX(x)dx

P(−∞ ≤ X ≤ ∞) = ∫ ∞
−∞ fX(x)dx = 1

E(X) = μX = ∫ XfX(x)dx

Var(X) = σ2
X = ∫ (X − μX)2fX(x)dx
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一个变量
 若服从正态分布，则由两个参数来确定，一个是期望
 ，另一个是方
差 ，并记为：
 。正态分布的分布密度函数（PDF）的理论表达
式为：

其中，标准正态分布属于一种特殊形式的正态分布，其期望为0，方差为1，一般
记为：
 ，其概率密度函数（PDF）一般记为
 ，其累积概率密度函数
（CDF）一般记为
 ，也即有：

而且还有：若
 ，则
 。
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X μ

σ2 Y ∼ N (μ,σ2)

f(X) = exp [−(X − μ)2/(2σ2)].
1

√2πσ

X ∼ Z(0, 1) ϕ

Φ

ϕ(c) = Φ′(c)  ,   Φ(c) = P(Z ≤ c)  ,   Z ∼ N (0, 1).

Y ∼ N (μ,σ2) Y ∗ = ∼ Z(0, 1)
Y−μ

σ
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 (Coefficient of correlation between  and )

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0

1 1 1 1

-4 -2 0 2 4

-4

-2

0

2

4

(X

Y
) ∼ N [( 0

0
) ,( 1 0

0 1
)]

E [Y |X] = 0 + 0 ⋅ (X + 0)

ρ X Y

E(X) Var(X) E(Y ) Var(Y )
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if,   Zm
i.i.d.
∼ N (0, 1)

then,   Z2
1 + ⋯ + Z2

M =
M

∑
m=1

Z2
m ∼ χ2(M)  
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假定随机变量
 服从标准正态分布，随机变量
 卡方分布，

而且二者互相独立，那么可以构造出一个如下的新随机变量
 ，它将服从t分
布：
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Z ∼ N (0, 1) W ∼ χ2(m)

T

T = ∼ t(m)
Z

√W/m
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随机变量
 有6种可能取值
 ，那么每种可能取值的概率分别为：

事件Y_i 1 2 3 4 5 6
概率p 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

总体期望
 和总体方差
 ：
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Y {1, 2, 3, 4, 5, 6}

μY σ2
Y

E(Y ) ≡ μY =
6

∑
1

(Yi ⋅ p(Yi)) =
6

∑
1

Yi = × 21 = 3.50

V ar(Y ) ≡ σ2
Y

= E(Yi − E(Y ))2 = E(Yi − μ)2 =
6

∑
1

((Yi − μ)p(Yi))

= [(1 − 3.5)2 + (2 − 3.5)2 + ⋯ + (6 − 3.5)2]

= 3.89

1

6

1

6

1

6
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总体的特征：总体期望和总体方差总体的特征：总体期望和总体方差



从上述总体中有放回地随机抽选8次，得到1份样本容量
 的如下样本数据：

[1] 5 1 5 6 3 5 5 3

样本均值
 和样本方差
 分别表达并计算为：
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n = 8

ȳ s2
y

ȳ =
n

∑
i=1

yi = [5 + 1 + ⋯ + 3] = 4.125

s2
y =

= × [(5 − 4.125)2 + (1 − 4.125)2 + ⋯ + (3 − 4.125)2]

= 2.6964

1

n

1

8

∑n

i=1 (yi − ȳ)2

n − 1
1

8 − 1
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因此，我们可以不断从前述总体
 中进行有放回的随机抽样。

下表展示了10份随机样本
 ，每份样本的容量都相同
 。每份样本的均值

见列bar_y，样本方差
 见列s2_y。
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Y ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6}

y n = 8 ȳ

s2
y

Showing 1 to 6 of 11 entries Previous 1 2 Next

sample y bar_y s2_y

1 c(6, 6, 6, 2, 1, 3, 6, 1) 3.88 5.5536

2 c(6, 3, 1, 5, 1, 3, 3, 6) 3.50 4.0000

3 c(1, 4, 5, 1, 4, 4, 3, 4) 3.25 2.2143

4 c(4, 3, 2, 4, 5, 3, 1, 2) 3.00 1.7143

5 c(2, 2, 5, 3, 5, 3, 5, 4) 3.63 1.6964

6 c(3, 5, 5, 4, 6, 1, 1, 1) 3.25 4.2143

262 / 360

样本的特征：样本均值和样本方差样本的特征：样本均值和样本方差



根据中心极限定理和大数定理，我们可以推导得到总体与样本特征的如下关系：

其中，
 表示随机样本的样本标准差。以上方程蕴含着如下结论：

方程1表明：随机变量
 的期望是随机变量
 的期望的无偏估计量（unbiased
estimator）。
方程2表明：随机变量
 的方差与随机变量
 的方差存在以上关系。
方程3表明：随机变量
 的方差的无偏估计量可以通过样本数据计算得到，其结果为


。
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E(ȳ) = μY

V ar(ȳ) =

E (V ar(ȳ)) = V̂ ar(ȳ) ≡

(eq.1)

(eq.2)

(eq.3)

σ2
Y

n

s2

n

s2 =
∑n

1 (yi−ȳ)2

n−1

ȳ Y

ȳ Y

ȳ

V̂ ar(ȳ) ≡ s2

n
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随机样本（random sampling）是从总体中随机抽取个体的集合。

六点骰子的可能结果为
 ，如果随机投掷2次，可以得到2次结果的
数值加总：

set.seed(520)

toll_2 <- sample(1:6, 2, replace = T)
toll_2

[1] 3 6

sum(toll_2)

[1] 9
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{1, 2, 3, 4, 5, 6}
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随机投掷2次的所有可能结果共有

种可能：

以上的全部组合，共有11种加总结果

，

每种加总结果的概率分别是：
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62 = 36

(1, 1)(1, 2)(1, 3)(1, 4)(1, 5)(1, 6)

(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)

(3, 1)(3, 2)(3, 3)(3, 4)(3, 5)(3, 6)

(4, 1)(4, 2)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)

(5, 1)(5, 2)(5, 3)(5, 4)(5, 5)(5, 6)

(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)(6, 5)(6, 6)

S = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}

P(S) =

⎧⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

1/36,   S = 2
2/36,   S = 3
3/36,   S = 4
4/36,   S = 5
5/36,   S = 6
6/36,   S = 7
5/36,   S = 8
4/36,   S = 9
3/36,   S = 10
2/36,   S = 11
1/36,   S = 12
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假定随机样本
 是独立随机抽取自正态分布总体
 ，那么

前述随机样本数据的均值
 将服从如下正态分布：

其中：
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y1, … , yn Y ∼ N (μY ,σ2
Y )

¯̄̄y

¯̄̄y ∼ N (μY ,σ2
Y /n) (2.4)

E(¯̄̄y) ≡ μȳ = E (
n

∑
i=1

yi) = E (
n

∑
i=1

yi) =
n

∑
i=1

E (yi) = ⋅ n ⋅ μY = μY

1

n

1

n

1

n

1

n

Var(¯̄̄y) ≡ σ2
ȳ = Var (

n

∑
i=1

yi)

=
n

∑
i=1

Var(yi) +
n

∑
i=1

n

∑
j=1,j≠i

cov(yi, yj) =

1

n

1

n2

1

n2

σ2
Y

n
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然而，实际中我们往往并不知道总体方差
 。此时，上述方差公式是不能够计算

的。

有限总体中心极限定理（The finite population Central Limit Theorem）对于随机变
量
 的意义在于：我们可以用样本方差
 来近似替代总体方差
 。也即：
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σ2
Y

ȳ s2
y σ2

Y

Var(¯̄̄y) ≡ σ2
ȳ =

V̂ ar(¯̄̄y) ≡ σ̂ȳ =

σ2
Y

n

s2
y

n
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如果样本容量
 很小，随机变量
 的可能分布会是多种多样的。有限总体中心极
限定理表明，随着样本容量
 的不断增大，随机变量
 的分布会越来越稳定，并
趋向于正态分布（normal distribution），从而有：
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n ȳ

n ȳ

ȳ ∼ N (μȳ ,σ2
ȳ)

= ∼ Z(0, 1)
ȳ − μȳ

σȳ

ȳ − μȳ

√V ar(ȳ)
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如果随机变量
 的总体方差
 未知，则无法使用上述正态分布
 或者标准
正态
 分布，进行有关置信区间的样本推断。幸运的是，我们可以构造出如下服
从t分布的随机变量：

因此可以进一步得到参数
 的
 置信区间：

对于有放回的简单随机抽样，参数
 的
 置信区间具体为：
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ȳ V ar(ȳ) N

Z

= = ∼ t(n − 1)
ȳ − μȳ

σ̂ȳ

ȳ − μȳ

√V̂ ar(ȳ)

ȳ − μȳ

sy/√n

μȳ 1 − α

ȳ − t1−α/2√V̂ ar(ȳ) ≤ μȳ ≤ ȳ + t1−α/2√V̂ ar(ȳ)

μȳ 1 − α

ȳ − tα/2√( )( ) ≤ μȳ ≤ ȳ + tα/2√( )( )N − n

N

s2

n

N − n

N

s2

n
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对于无放回的简单随机抽样方案，采用无偏估计法（unbiased estimator）下的均
值
 和方差
 分别为：

上述方差公式中， 。而 又被称为有限总体校正比值（finite
population correction）：

如果采用有放回的简单随机抽样，则上述方差公式需要去掉有限总体校正比值。

如果采用无放回的简单随机抽样，但是n相对于N非常小，则上述方差公式中有限总
体校正比值会接近于1，因此也可以忽略。
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ȳ st v̂ar (ȳ st)

μ̂ =
n

∑
i=1

yi = ȳ

V̂ar (μ̂) = ⋅

1

n

N − n

N

s2
y

n

s2
y =

∑n
i=1 (yi−ȳ)2

n−1
N−n
N
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抽样误差：简单随机抽样抽样误差：简单随机抽样



案例说明：为估计出一片农地中甲虫

的总数。研究人员将农地细分为100个
大小相等的区块。

研究者决定采用简单随机抽样方案，

随机抽选了其中的8个区块（编号见
列field），并分别统计出其中的甲

虫数量（见列beetles）。最终抽样

统计表见右：

简单随机抽样结果
field beetles

41 234
42 256
18 128
13 245
80 211
68 240
25 202

100 267
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（示例）田野甲虫数量案例（示例）田野甲虫数量案例



根据案例，容易计算得到：全部区块数量
 ；抽选区块数量
 。抽选

区块下甲虫数量的样本方差为
 。

因此根据简单随机抽样无偏估计法下的计算公式，分别可以计算得到估计的均值

和方差
 分别为：
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N = 100 n = 8

s2
y = = 1932.70

∑n

i=1 (yi−ȳ)2

n−1

μ̂ v̂ar(μ̂)

μ̂ =
n

∑
i=1

yi = ȳ = 222.88

V̂ar (μ̂) = ⋅

= ⋅ = 222.2601

1

n

N − n

N

s2
y

n
100 − 8

100

1932.70

8
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（示例）简单随机抽样下估计期望和方差：计算结果（示例）简单随机抽样下估计期望和方差：计算结果



根据上述计算，给定
 下，平均每个区块甲虫数
 的置信区间计算结果

为：

思考提问：全部地块的甲虫数量和置信区间是多少？
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α = 0.05 μȳ

μ̂ − t1−α/2√V̂ ar(μ̂) ≤μȳ ≤ μ̂ + t1−α/2√V̂ ar(μ̂)

222.88 − 2.36 × √222.2601 ≤μȳ ≤ 222.88 + 2.36 × √222.2601

187.62 ≤μȳ ≤ 258.13

说明：此时，t查表值为
 。t1−α/2(n − 1) = t0.975(8 − 1) = 2.36
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（示例）简单随机抽样下估计期望和方差：计算结果（示例）简单随机抽样下估计期望和方差：计算结果



不管采用哪种抽样方法，在哪一层抽样，在哪个阶段抽样，
到底要抽多少样本合适
啊？

假定
 是参数
 的无偏、正态估计量。则有
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σ̂ σ

∼ Z(0, 1)

P
⎛
⎜
⎝

> Z1−α/2

⎞
⎟
⎠

= α

P (|θ̂ − θ| > Z1−α/2 ⋅√Var(θ̂)) = α

θ̂ − θ

√Var(θ̂)

|θ̂ − θ|

√Var(θ̂)
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必要样本数必要样本数



令
 为抽样极限误差，则简单随机抽样（不放回）方案下必要样本数的

计算公式为：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

d = |ȳ − μ|

P (|ȳ − μȳ | > Z1−α/2 ⋅√ ⋅ ) = α

Z1−α/2√ ⋅ ≡ d

n =

N − n

N

σ2

n

N − n

N

σ2

n

1

+d2

Z
2
1−α/2⋅σ2

1
N
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必要样本数必要样本数



在前述甲虫数量案例中，给定
 下，且抽样极限误差不超过1000只，请计
算简单随机抽样方案下的必要样本数？

解答：根据案例已知
 ，抽样极限误差为
 ，给定
 下

。

因为我们不知道总体方差
 ，但是可以使用样本方差
 进行替代
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α = 0.05

N = 100 d = 1000 α = 0.05

Z1−α/2 = Z0.975 = 1.96

σ2
ȳ s2

ȳ = 1932.70

n = =

= = 42.61 ≐ 43

1

+d2

N 2⋅Z2
1−α/2⋅σ2

1
N

1

+d2

N 2⋅Z2
1−α/2⋅s2

ȳ

1
N

1

+
(1000)2

(100)2⋅(1.96)2⋅1932.70
1

100
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（示例）简单随机抽样方案下必要样本数的计算（示例）简单随机抽样方案下必要样本数的计算



分层数量：
 ；各个分层的单位

数：

；

全体单位总数


。

各个分层的抽样单位数：

；全部

抽样总数


。
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L = 4

N1 = 200,N2 = 100,N3 = N4 = 50

N = ∑L

h=1 Nh = 200 + 100 + 50 + 50 = 400

n1 = 20,n2 = 10,n3 = n4 = 5

n = ∑h

h=1 nL = 20 + 10 + 5 + 5 = 40
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抽样误差：分层抽样抽样误差：分层抽样



分层抽样的均值
 和方差
 分别为：

其中：

分层数量；
 表示第
 个分层的所有单位数，其中
 ；

为所有单位数。
 表示第
 个分层的抽样数；

为所有抽样单位总数。

各个分层的样本方差为：
 ；
 表示各个分层的样本均

值。
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μ̂st V̂ar (μ̂st)

μ̂st =
L

∑
h=1

Nhȳh

v̂ar (μ̂st) =
L

∑
h=1

( )
2

( )

1

N

Nh

N

Nh − nh

Nh

s2
h

nh

L Nh h h ∈ {1, 2, ⋯ ,L}

N = N1 + N2 + ⋯ + NL nh h

n = n1 + n2 + ⋯ + nL

s2
h

= ∑nh

i=1 (yhi − ȳh)21
nh−1

ȳh
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抽样误差：分层抽样抽样误差：分层抽样



案例说明：一家广告公司为了有针对性地在某个县投放电视广告，公司决定进行

抽样调查，以估计该县家庭每周观看电视的平均小时数。该县有两个镇区A和镇
区B，还有农村区域C。A区建在一家工厂周围，大多数家庭都有带学龄儿童的工
厂工人。B区主要是退休人员，C区主要是农民。A区有155户，B区有62户，C区
有93户。公司决定从A区抽选20户，B区抽选8户，C区抽选12户。具体抽样结果
如下：

Stratification sampling n_h N_h

Town A 35, 43, 36, 39, 28, 28, 29, 25, 38, 27, 26, 32, 29, 40, 35, 41, 37, 31,
45, 34 20 155

Town B 27, 15, 4, 41, 49, 25, 10, 30 8 62
Rural Area C 8, 14, 12, 15, 30, 32, 21, 20, 34, 7, 11, 24 12 93
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（示例）家庭观看电视时长案例（示例）家庭观看电视时长案例



各分层的计算表如下：

根据该分层抽样，估计的总体均值（该县住户平均收看电视时间）结果为：
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2.4 抽样分布和抽样误差

Stratification n_h N_h mean_h sd_h var_p1 var_p2 var_p3 var_all

Town A 20 155 33.90 5.95 0.25 0.87 1.77 0.38

Town B 8 62 25.13 15.25 0.04 0.87 29.05 1.01

Rural Area C 12 93 19.00 9.36 0.09 0.87 7.30 0.57

μ̂st = (N1ȳ1 + N2ȳ2 + N3ȳ3)

= [(155 × 33.9) + (62 × 25.12) + (93 × 19.0)]

= 27.7

1

N
1

155 + 62 + 93
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（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果



各分层的计算表如下：

根据该分层抽样，上述关于的总体均值估计（住户平均收看电视时间）的方差

为：
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Stratification n_h N_h mean_h sd_h var_p1 var_p2 var_p3 var_all

Town A 20 155 33.90 5.95 0.25 0.87 1.77 0.38

Town B 8 62 25.13 15.25 0.04 0.87 29.05 1.01

Rural Area C 12 93 19.00 9.36 0.09 0.87 7.30 0.57

V̂ ar (μ̂st) =
3

∑
h=1

( )
2

( ) = [((155)2 ⋅ ⋅ )

+ ((62)2 ⋅ ⋅ ) +((93)2 ⋅ ⋅ )] = 1.97

Nh

N

Nh − nh

Nh

s2
h

nh

1

(310)2

(155 − 20)

155

(5.95)2

20

(62 − 8)

62

(15.25)2

8

(93 − 12)

93

(9.36)2

12
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（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果



各分层的计算表如下：

根据该分层抽样，上述关于的总体均值估计（住户平均收看电视时间）的95%置
信区间为（t查表值为
 ） ：
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Stratification n_h N_h mean_h sd_h var_p1 var_p2 var_p3 var_all

Town A 20 155 33.90 5.95 0.25 0.87 1.77 0.38

Town B 8 62 25.13 15.25 0.04 0.87 29.05 1.01

Rural Area C 12 93 19.00 9.36 0.09 0.87 7.30 0.57

t1−0.05/2(39) = 2.02 *

μ̂st ± t1−α/2(df) ⋅√V̂ ar (μ̂st)

=27.7 ± 2.02 × √1.97 = 27.7 ± 2.84

说明：  如果不是等比例分层抽取，那么自由度的确定需要用到一个计算公式*
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（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果（示例）分层抽样下的抽样误差：计算结果



系统抽样示例 整群抽样示例

从表面上看，系统抽样（systematic sampling）和整群抽样（cluster sampling）
非常不同。实际上，这两种方式具有相同的抽样结构：

利用主要抽样单位（PSU）划分群组，而每个主要抽样单位又是由次要抽样
单位（SSU）组成。
如果主要抽样单位（PSU）被随机抽中，则其所有次要单位（SSU）的
 值将
都会被抽中。huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

y
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抽样误差：系统抽样和整群抽样的关系抽样误差：系统抽样和整群抽样的关系



系统抽样示例

该案例共有25个主要抽样单位
（PSU）：每个5*5中型方框都有25个
小格。

着色色区块是一次典型的随机抽取的

系统抽样结果，共抽取样本数

(n=16)。

整群抽样示例

该案例共有50个主要抽样单位
（PSU）：共有50个2*4型方框。
着色色区块是一次典型的随机抽取的

整群抽样结果，共抽取样本数

(n=8)。
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抽样误差：系统抽样和整群抽样的关系抽样误差：系统抽样和整群抽样的关系



案例说明：下面展示的是“三采一”的系统采样：我们从前三个主要抽样单元
（PSU）中随机选择一个，然后再连续地每隔三个选择一个。

从主要抽样单位PSU {1,2,3}中随机选择一个值。例如，如果选择2，那么我们将
选择上图中所有的红叉个体 的{2，5，8，8，11 14}。

抽样得到的样本数据{2、5、8、11、14}，只是我们随机选定了1个主要抽样
单位（PSU）红叉 ，因而所有具有该主要抽样单位的全部个体都被抽中（全

部红叉）。

实际上，只抽选1个主要抽样单位（PSU）的情况并不少见，例如以上“三采
一”的系统样本。我们只采样3个主要抽样单位（分别是绿点 、红叉 、蓝短
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（示例）系统抽样和整群抽样的关系（示例）系统抽样和整群抽样的关系



我们约定系统抽样和整群抽样的记号表达体系如下：

表示总体中的主要抽样单元（PSU）的数量；
 表示样本中的主要抽样单元
（PSU）的数量；
 表示第
 个主要抽样单元（PSU）中次要抽样单元（SSU）的数
量；
 表示总体中的所有次要抽样单元（SSU）的数量；
表示第
 个主要抽样单元（PSU）中第
 次要抽样单元（SSU）的个体的变量值。


表示第
 个主要抽样单元（PSU）下所有个体的变量值之和。

主要抽样单元（PSU）的均值记为
 ，次要抽样单元（SSU）的均值记为
 ，二者的
计算公式分别为：
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N n

Mi i

M = ∑N

i=1 Mi

yij i j

yi = ∑Mi

j=1 yij i

μ1 μ

μ1 =
N

∑
i=1

Mi

∑
j=1

yij =
N

∑
i=1

yi

μ =
N

∑
i=1

Mi

∑
j=1

yij =
N

∑
i=1

yi

1
N

1
N

1
M

1
M
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抽样误差：系统抽样和整群抽样（记号表达）抽样误差：系统抽样和整群抽样（记号表达）



系统抽样示例

总体的主要抽样单元（PSU）的数量

：每个5*5中型方框的全部小

格， 共25个。
样本中的主要抽样单元（PSU）的数
量
 ：每个5*5中型方框的都抽中
了2个着色小格。
每个主要抽样单元（PSU）中次要抽
样单元（SSU）的数量
 ：所

有5*5中型方框，共有16个。
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N = 25

n = 2

Mi = 16
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（示例）系统抽样的记号表达（示例）系统抽样的记号表达



整群抽样示例

总体的主要抽样单元（PSU）的数量

：每个2*4中型方框， 共50

个。

样本中的主要抽样单元（PSU）的数
量
 ：随机抽中的2*4中型方
框，共抽中10个2*4中型着色方框。
每个主要抽样单元（PSU）中次要抽
样单元（SSU）的数量
 ：每个

2*4中型方框中的8个小格。
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N = 50

n = 10

Mi = 8
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（示例）整群抽样的记号表达（示例）整群抽样的记号表达



在“1-in-n”系统抽样方案下，估计次要抽样单元（SSU）的均值
 和方差


分别为：

其中：
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μ̂sy

V̂ ar(μ̂sy)

μ̂sy = ȳsy =
n

∑
i=1

ȳ i
1

n

V̂ ar(μ̂sy) = ⋅ ⋅
n

∑
i=1

(ȳ i − μ̂)2

= ⋅ s2
ȳ i

M − n ⋅ M̄

M ⋅ n

1

(n − 1)

M − n ⋅ M̄

M ⋅ n

ȳ i = = ; i ∈ 1, 2, … ,n
yi
Mi

∑
Mi
j=1 yij

Mi

M̄ = M1 = M2 = … = Mn
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抽样误差：系统抽样的抽样误差计算抽样误差：系统抽样的抽样误差计算



案例说明：载有汽车横渡海湾的渡轮

是按载客量而不是按人收取费用的。

轮渡公司希望估算8月份每辆车的平均
载人数。该公司知道去年有400辆车乘
坐轮渡（见右表）。

  1   2   3   4   5   6   7   8  10 

 12  22  59 102 108  66  24   6   1

公司想对其中80辆车进行采样，为了
便于估计系统样本的方差，研究人员

决定选择使用系统抽样方法，反复抽

取10份样本，每份样本都包含8量汽车
的记录数据。
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Showing 1 to 8 of 400 entries

Previous 1 2 3 4 5 … 50 Next

id persons

1 5

2 6

3 4

4 8

5 5

6 6

7 5

8 2
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（示例）渡船汽车载客量案例（示例）渡船汽车载客量案例



公司决定采用
 的系统抽样方案，也即：

从1到50的序号中，不重复随机选择10个序号：8、16、40、6、2、26、37、
14、47、46；
然后分别以这10个序号作为起始点，每隔50个抽取1个单位，每份样本都会
抽取得到8个单位；
最终共获得10份系统抽样样本（每份样本含8个个体）。抽样结果如下（括
号内为车内人数）：
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1 − in − 50(400/8)

select out mean

sample_1 8(2),58(3),108(2),158(3),208(3),258(6),308(4),358(1) 3.00

sample_2 16(4),66(5),116(5),166(6),216(2),266(4),316(4),366(6) 4.50

sample_3 40(5),90(5),140(7),190(7),240(5),290(5),340(4),390(6) 5.50

sample_4 6(6),56(3),106(7),156(4),206(6),256(6),306(3),356(3) 4.75

sample_5 2(6),52(6),102(6),152(4),202(4),252(5),302(4),352(3) 4.75
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（示例）系统抽样下估计期望和方差：抽样结果（示例）系统抽样下估计期望和方差：抽样结果



根据案例，容易计算得到：主要抽样单位（PSU）数量
 ；样本中的主要

抽样单位（PSU）数量
 ；第
 个主要抽样单位下的次要抽样单位的数量

；总体的全部次要抽样单位（SSU）数量


其中：
 ；以及
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N = 50

n = 10 i

Mi = 8(i ∈ 1, 2, ⋯ , 50)

M = ∑50
i=1 Mi = 8 × 50 = 400

μ̂sy =
n

∑
i=1

ȳ i = 4.62
1

n

V̂ ar(μ̂sy) = ⋅ ⋅
n

∑
i=1

(ȳ i − μ̂)2 = ⋅ s2
ȳ i

= ⋅ 0.4931 = 0.0394

M − n ⋅ M̄

M ⋅ n

1

(n − 1)

M − n ⋅ M̄

M ⋅ n

400 − 10 × 8

400 × 10

ȳ i = = ; i ∈ 1, 2, … ,n
yi
Mi

∑
Mi
j=1 yij

Mi
M̄ = M1 = M2 = … = Mn
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（示例）系统抽样下估计期望和方差：计算结果（示例）系统抽样下估计期望和方差：计算结果



为了次要抽样单元（SSU）均值和方差，我们可以采用无偏估计法（unbiased
estimator）：

表示总体中的主要抽样单元（PSU）的数量；
 表示样本中的主要抽样单
元（PSU）的数量；
 表示第
 个主要抽样单元（PSU）中次要抽样单元
（SSU）的数量；
 表示总体中的所有次要抽样单元（SSU）的数量；
表示第
 个主要抽样单元（PSU）中第
 次要抽样单元（SSU）的个体的变

量值。
 表示第
 个主要抽样单元（PSU）下所有个体的变量值之
和。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

μ̂ = ⋅

V̂ ar(μ̂) = ⋅

N

M

∑n

i=1 yi

n
N(N − n)

M 2

s2
u

n

s2
u = ∑n

i=1 (yi − ȳ)21
n−1

N n

Mi i

M

yij i j

yi = ∑Mi

j=1 yij i
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抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法1抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法1



此外，当群组变量值总和与群组单位数呈正相关关系时，使用比率估计法（ratio
estimator）比使用无偏估计更好。此时，估计的次要抽样单元（SSU）均值
 和
方差
 分别为：

表示总体中的主要抽样单元（PSU）的数量；
 表示样本中的主要抽样单
元（PSU）的数量；
 表示第
 个主要抽样单元（PSU）中次要抽样单元
（SSU）的数量；
 表示总体中的所有次要抽样单元（SSU）的数量；
表示第
 个主要抽样单元（PSU）中第
 次要抽样单元（SSU）的个体的变

量值。
 表示第
 个主要抽样单元（PSU）下所有个体的变量值之
和。huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

μ̂r

V̂ ar (μ̂r)

μ̂r = r = =

V̂ ar (μ̂r) = ⋅
n

∑
i=1

(yi − rMi)
2

∑n

i=1 yi

M

∑n

i=1 yi

∑n
i=1 Mi

N(N − n)

n(n − 1)

1

M 2

N n

Mi i

M

yij i j

yi = ∑Mi

j=1 yij i
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抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法2抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法2



案例说明：社会学家想要估计某个城

市中每个家庭的平均年休假预算。据

统计，这个城市有3100户。

社会学家将整个城市划分为400个街
区，并将其视为400个集群。然后，他
随机抽样了24个集群，采访了该集群
中的每个家庭。

整群抽样的结果见右边数据表：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 8 of 25 entries Previous 1 2 3 4 Next

cluster number.households total.budget

389 7 12000

202 9 15000

39 5 8000

286 8 13000

6 12 18000

180 5 7000

143 4 6000

280 8 13000
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（示例）家庭休假支出案例（示例）家庭休假支出案例



初步分析抽样的各群组我们可以发现，主要抽样单元（PSU）的变量总值
 （各
群组内全部家庭的旅游支出总和）与主要抽样单元（PSU）的单位规模
 （各

群组的家庭数）存在高度正相关关系。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

yi

Mi
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（示例）整群抽样下的抽样误差：相关性分析（示例）整群抽样下的抽样误差：相关性分析



利用R软件进行回归分析，可以进一步发现二者呈现显著线性关系。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

total. budget = + 647.98 + 1441.94number.householdsi + ei

(s) (705.8674)(92.5852)

(t) (+0.92) (+15.57)

(p) (0.3686) (0.0000)
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（示例）整群抽样下的抽样误差：回归分析（示例）整群抽样下的抽样误差：回归分析



根据整群抽样数据，我们可以计算得到次要抽样单元（SSU）的均值为：

因为已知：
 ，次要抽样单元（SSU）的方差计算结果
为：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

μ̂r = r = = = 1533.96

V̂ ar (μ̂r) = ⋅
n

∑
i=1

(yi − rMi)
2

∑n

i=1 yi

∑n
i=1 Mi

259240

169

N(N − n)

n ⋅ M 2

1

n − 1

M = 3100;N = 400;n = 24

V̂ ar (μ̂r) = ⋅
n

∑
i=1

(yi − rMi)
2

= × × 40387519.04

= × × 40387519.04 = 1145.07

N(N − n)

n ⋅ M 2

1

n − 1

400 × (400 − 24)

24 × 9610000

1

24 − 1
150400

230640000

1

23
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（示例）整群抽样下的抽样误差：比率估计法（示例）整群抽样下的抽样误差：比率估计法



前述比率估计法需要用到的计算表如下所示：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 9 of 25 entries Previous 1 2 3 Next

cluster number.households total.budget r_Mi part_sqr

389 7 12000 10,737.75 1,593,271.33

202 9 15000 13,805.68 1,426,399.13

39 5 8000 7,669.82 109,017.19

286 8 13000 12,271.72 530,397.62

6 12 18000 18,407.57 166,116.54

180 5 7000 7,669.82 448,662.16

143 4 6000 6,135.86 18,457.39

280 8 13000 12,271.72 530,397.62

126 14 22000 21,475.50 275,097.15
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（示例）整群抽样下的抽样误差：比率估计法（示例）整群抽样下的抽样误差：比率估计法



作为对比，下面我们再采用无偏估计法公示进行计算。

容易计算：
 ，以及

。因此，次要抽样单元（SSU）的均值和

方差计算结果分别为：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

M = 3100;N = 400;n = 24

s2
u = ∑n

i=1 (yi − ȳ)2 = 20208762.321
n−1

μ̂ = ⋅ = ⋅ = 1393.81
N

M

∑n
i=1 yi

n

400

3100

259240

24

V̂ ar(μ̂) = ⋅
n

∑
i=1

(yi − ȳ)2

= ⋅ s2
u = × 20208762.32 = 13178.1

N(N − n)

M 2 ⋅ n

1

n − 1

400(400 − 24)

(3100)2 ⋅ 24

400(400 − 24)

(3100)2 ⋅ 24
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（示例）整群抽样下的抽样误差：无偏估计法（示例）整群抽样下的抽样误差：无偏估计法



当群组变量值总和与群组单位数大小成正比时，使用比率估计比使用无偏估

计更好。因为无偏估计法的方差会非常大，估计结果非常不满意。

我们可以简单使用的随机抽样的公式来计算方差吗？——抱歉不行！

如果采用简单随机抽样，那么就应该相对应使用简单随机抽样公式计算方

差，而且必须通过简单随机抽样收集数据。注意：如果不按照抽样方案计算

方差，这会是一个很大的错误！

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差 304 / 360

抽样误差：整群抽样两个误差估计方法的比较抽样误差：整群抽样两个误差估计方法的比较



有时候，群组被抽中的概率
 就等于群组单位数占总体单位数的比率，也即

。我们一般称的这种情形为主要抽样单元（PSU）满足比例概率条件

（probabilities proportional to size, pps）。那么，在满足pps条件下进行的整群抽
样，估计次要抽样单元（SSU）的均值
 和方差
 分别为：

表示第
 个群组的抽样均值。
 表示样本中的主要抽样单元（PSU）的数量；


表示第
 个主要抽样单元（PSU）中次要抽样单元（SSU）的数量；
 表示总体中
的所有次要抽样单元（SSU）的数量。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

pi

pi = Mi/M

μ̂p V̂ ar(μ̂p)

μ̂p =
n

∑
i=1

( )

V̂ ar(μ̂p) =
n

∑
i=1

(ȳ i − μ̂p)
2

1

n

yi

Mi

1

n(n − 1)

ȳ i =
yi

Mi
i n

Mi i M
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抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法3抽样误差：整群抽样的抽样误差计算方法3



案例说明：一家大型公司共有10个部门，每个部门的员工人数各不相同（见下左
表）。IT部门主管计划对该公司的3个部门进行随机抽样，以估计该公司平均每
个部门的计算机帮助请求数。然后，他采用可重复抽样的比例概率整群抽样法

（pps），随机抽取了三个部门的样本数据（见下右表）：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 6 of 11 entries Previous 1 2 Next

cluster employees requires

1 1000 643

2 650 427

3 2100 1266

4 860 544

5 2840 1938

6 1910 1308

cluster employees requires

2 650 427

8 3200 1933

10 1200 770
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（示例）请求计算机援助案例（示例）请求计算机援助案例



依据抽样数据，我们知道
 ，容易计算得到
 ，并进一步计算得到估

计的均值
 ，然后再计算出方差
 ：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

cluster employees requires ratio minus sqr

2 650 427 0.6569 0.0227 0.000516

8 3200 1933 0.6041 -0.0302 0.000909

10 1200 770 0.6417 0.0074 0.000055

Total 5050 3130 1.9027 0.0000 0.001480

n = 3 ȳ i =
yi
Mi

μ̂p V̂ ar(μ̂p)

μ̂p =
n

∑
i=1

= mean(ȳ i) = ¯̄y i = 0.6342

V̂ ar(μ̂p) = ⋅
n

∑
i=1

(ȳ i − μ̂p)
2

= ⋅ s2(ȳ i) = 0.000247

1

n

yi

Mi

1

n(n − 1)

1

n
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（示例）整群抽样下的抽样误差：计算结果（示例）整群抽样下的抽样误差：计算结果



两阶段抽样示例1：10个PSU，4个SSU/PSU

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差 308 / 360

抽样误差：多阶段抽样抽样误差：多阶段抽样



两阶段抽样示例2：20个PSU，2个SSU/PSU

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差 309 / 360

抽样误差：多阶段抽样抽样误差：多阶段抽样



多阶段抽样下，一些重要的符号约定如下：

表示总体中的全部群组数量；
 表示随机抽样后抽选得到的群组数量；
 表示总

体中，第
 个群组中的单位数量；
 表示随机抽中的第
 个群组中的单位数量；

表示总体中的所有单位数量；

表示随机抽中的第
 个群组中的第
 个单位的变量值；
 表示被抽中

的第
 个群组的样本均值。 表示对总体中第
 个群组的变量总
值的估计值。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

N n Mi

i mi i

M = ∑N

i=1 Mi

yij i j ȳ i = ∑mi

j=1 yjij
1
mi

i ŷ i = Mi = Miȳ i
∑

mi
j=1 yij

mi
i
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抽样误差：多阶段抽样的符号约定抽样误差：多阶段抽样的符号约定



多阶段抽样下，次要抽样单元（SSU）均值
 和方差
 的无偏估计法

（unbiased estimator）计算公式分别为：

两个样本方差，其中
 表示主要抽样单位（PSU）的样本方差；而
 表示被抽中
的第
 个群组的样本方差。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

μ̂ V̂ ar (μ̂)

μ̂ = ⋅ = ⋅
N

M

∑n

i=1 ŷ i

n

N

M

∑n

i=1 Miȳ i

n

V̂ ar(μ̂) = ⋅ +
n

∑
i=1

Mi (Mi − mi)
N(N − n)

M 2

s2
u

n

N

nM 2

s2
i

mi

s2
u s2

i

i

s2
u =

n

∑
i=1

(ŷ i − )
2

s2
i =

mi

∑
j=1

(yij − ȳ i)
2

1

n − 1

∑n

i=1 ŷ i

n

1

mi − 1
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抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法1抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法1



对于两阶段抽样方案：第一阶段和第二阶段都采用简单随机抽样。

如果总体的次要抽样单元（SSU）总数
 不可知，则不能使用前述的无
偏估计法。

此外，如果群组的变量加总值（sum value）与群组的个体数量（element
size）与呈比率关系，则应该采用下述比率估计法。

对于这样的多阶段抽样方案，次要抽样单元（SSU）均值
 和方差
 的比

率估计法（ratio estimator）计算公式分别为：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

M

μ̂r V̂ ar (μ̂r)

μ̂r = r̂ = =
∑n

i=1 ŷ i

∑n

i=1 Mi

∑n

i=1 Miȳ i

∑n

i=1 Mi

V̂ ar (μ̂r) = ⋅
n

∑
i=1

(ŷ i − Mir̂)2 +
n

∑
i=1

Mi (Mi − mi)
N(N − n)

nM 2

1

n − 1

N

nM 2

s2
i

mi
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抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法2抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法2



案例说明：一家餐饮连锁店想估计员工对工作的平均满意度（ 里克特量表1-7分
制）。该连锁店共有120家餐厅，连锁店的全体员工总数为6860人。
研究人员决
定使用两阶段随机抽样方案，第一阶段采用简单随机抽样来采样10家餐厅（被抽
中的序号见列id，餐厅总员工数见列tot_worker）。然后，第二阶段也使用简

单随机抽样对这些餐厅中约20％的员工（被抽中的员工数量见列sel_worker）

进行抽样和工作满意度采访（见列satisfaction）。最终抽样数据结果如下：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 5 of 10 entries Previous 1 2 Next

id tot_worker sel_worker satisfaction

41 54 11 5,7,4,7,6,7,6,5,3,4,7

119 48 10 6,3,7,3,6,3,5,6,7,7

42 68 14 5,5,7,6,4,3,5,5,6,3,6,4,7,4

18 70 14 3,3,3,4,7,5,7,4,6,7,3,3,3,3

13 52 11 6,5,5,3,6,3,3,5,7,7,3

313 / 360

（示例）连锁餐厅满意度案例（示例）连锁餐厅满意度案例



所有餐厅数量为
 。

简单随机抽样选中的餐厅数量为

。

第
 个餐厅的总员工数为

total_worker列。

随机抽中的第
 个餐厅中的被抽中的
员工数量为
  sel_worker列。
连锁店全体员工的总人数为


。

随机抽中的第
 个餐厅中的平均工作
满意度评分为
  mean列，工作满
意度的样本方差
  variance列。
估计得到的第
 个酒店的加总满意度
评分为
  y_hat列，10家被抽中酒
店估计的平均加总满意度评分为


。

根据案例数据，容易得到：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

N = 120

n = 10

i Mi =

i

mi =

M = ∑N

i=1 Mi = 6860

i

ȳ i =

s2
i =

i

ŷ i =

¯̂y = = 280.29
∑n

i=1 ŷ i
n

314 / 360

（示例）多阶段抽样的抽样误差：基本计算量（示例）多阶段抽样的抽样误差：基本计算量



我们可以根据无偏估计法的相关理论公式，得到如下的计算表：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 8 of 10 entries Previous 1 2 Next

id tot_worker sel_worker satisfaction mean variance y_hat s

41 54 11 5,7,4,7,6,7,6,5,3,4,7 5.55 2.07 299.5

119 48 10 6,3,7,3,6,3,5,6,7,7 5.30 2.90 254.4

42 68 14 5,5,7,6,4,3,5,5,6,3,6,4,7,4 5.00 1.69 340.0

18 70 14 3,3,3,4,7,5,7,4,6,7,3,3,3,3 4.36 2.86 305.0

13 52 11 6,5,5,3,6,3,3,5,7,7,3 4.82 2.56 250.5

80 62 13 5,5,4,3,6,5,7,7,3,5,3,3,6 4.77 2.19 295.7

68 41 9 6,4,3,6,6,3,3,5,7 4.78 2.44 195.9

25 53 11 3,4,5,7,4,7,7,7,4,7,5 5.45 2.47 289.1
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的计算量1（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的计算量1



从而容易计算得到到如下两个无偏估计法需要用到的样本方差：

上述
 计算结果见前页ppt的计算表中的variance列。
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2.4 抽样分布和抽样误差
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的计算量2（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的计算量2



因此，采用无偏估计法估计得到的酒店满意度的均值和方差分别为：

上述求和项内部个值计算结果见前页ppt的计算表，其中：

见计算表中的sum_right列；
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2.4 抽样分布和抽样误差
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的结果（示例）多阶段抽样的抽样误差：无偏估计法的结果



我们可以根据比率估计法的相关理论公式，得到如下的计算表：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

Showing 1 to 8 of 10 entries Previous 1 2 Next

id tot_worker sel_worker satisfaction mean variance y_hat s

41 54 11 5,7,4,7,6,7,6,5,3,4,7 5.55 2.07 299.5

119 48 10 6,3,7,3,6,3,5,6,7,7 5.30 2.90 254.4

42 68 14 5,5,7,6,4,3,5,5,6,3,6,4,7,4 5.00 1.69 340.0

18 70 14 3,3,3,4,7,5,7,4,6,7,3,3,3,3 4.36 2.86 305.0

13 52 11 6,5,5,3,6,3,3,5,7,7,3 4.82 2.56 250.5

80 62 13 5,5,4,3,6,5,7,7,3,5,3,3,6 4.77 2.19 295.7

68 41 9 6,4,3,6,6,3,3,5,7 4.78 2.44 195.9

25 53 11 3,4,5,7,4,7,7,7,4,7,5 5.45 2.47 289.1
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的计算量1（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的计算量1



容易计算得到到如下比率估计法需要用到的样本方差：

上述
 计算结果见前页ppt的计算表中的variance列。
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2.4 抽样分布和抽样误差
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的计算量2（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的计算量2



因此，采用比率估计法估计得到的酒店满意度的均值和方差分别为：

上述两个求和项内部个值计算结果见前页ppt的计算表，其中：

见计算表中的sum1_yi_sqr列；

见计算表中的sum2_si_sqr列。
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的结果（示例）多阶段抽样的抽样误差：比率估计法的结果



对于两阶段抽样方案：第一阶段采用比例概率抽样法（PPS），第二阶段采用简单随
机抽样法：

那么抽样误差计算应该使用比例概率估计法（pps估计法，具体为
Hansen-Hurwitz estimator）。

对于这样的多阶段抽样方案，次要抽样单元（SSU）均值
 和方差
 的

比例概率估计法（pps estimator）计算公式分别为：
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2.4 抽样分布和抽样误差
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抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法3抽样误差：多阶段抽样下的抽样误差计算方法3



案例说明：一个学院共有36个专业（major）。研究者想估算出上学期学生在教

科书上花费（expenses）的平均金额。由于每个专业的规模差异很大，因此采

用的两阶段抽样方案，其中第一阶段采用的是pps抽样，第二阶段是简单随机抽
样。最终抽样数据结果如下：

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.4 抽样分布和抽样误差

major tot_students sel_students expenses

18 10 4 326,400,423,443

13 20 8 278,312,450,350,227,438,512,403

16 30 12 512,256,332,402,512,309,411,610,422,630,550,470

4 15 6 426,312,512,440,342,533
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（示例）学生书本支出案例（示例）学生书本支出案例



我们可以根据比例概率估计法的相关理论公式，得到如下的计算表：
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2.4 抽样分布和抽样误差

major tot_students sel_students expenses

18 10 4 326,400,423,443

13 20 8 278,312,450,350,227,438,512,403

16 30 12 512,256,332,402,512,309,411,610,422,630,550,470

4 15 6 426,312,512,440,342,533

建议使用html浏览本课件，此表可以往右拉动，可以查看更多计算列。
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：PPS估计法的计算表（示例）多阶段抽样的抽样误差：PPS估计法的计算表



因此，采用比例概率估计法估计得到学生书本支出的均值和方差分别为：

上述计算结果的中间步骤计算值见前页ppt的计算表。
其中：

见计算表中的mean列；

见计算表中的y_hat列。
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2.4 抽样分布和抽样误差
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ȳ i
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（示例）多阶段抽样的抽样误差：PPS估计法的结果（示例）多阶段抽样的抽样误差：PPS估计法的结果
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本节结束本节结束
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2.8 问卷设计技术2.8 问卷设计技术
主要步骤主要步骤

基本原则基本原则

用词原则用词原则

友善原则友善原则

常见误区常见误区

概念设计概念设计

针对性设计针对性设计

提问设计提问设计



问卷设计的主要步骤至少需要包括：

决定所需要的信息

根据所需资料，发展个别的问句

决定问卷的顺序(ordering)
拟定问卷初稿

问卷实体制作

检讨和修正

前测(pretest)
定稿
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主要步骤主要步骤



问题设计的基本原则包括：

问题要让受访者充分了解，问句内容不可超出受访者之知识及能力之范围。

问题是否切合研究假设之需要。

要能引发受访者真实的反应，而非敷衍了事。

问项是否含混不清，易引起受访者的误解。

问题是否涉及社会禁忌、偏好。

问题是否产生暗示作用。

便于忠实的记录。

便于数据处理及数据分析

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.8 问卷设计技术 328 / 360

基本原则基本原则



问题设计的用词原则有：

使用通用的词汇要浅显易懂，

问题描写要简单明了，

语句意义要清楚不能模糊，

不能假设受测者都懂，

不能用有偏差误导的字句，

不要有暗示的作用，

不要隐藏其它的方案，

间接问题的利用，

句子要短而集中，且一个问句

只问一个事物、概念或事件
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用词原则用词原则



卷首语相当于问卷的门面，好的卷首语可以增加被调查者填写问卷的可能性。卷

首语主要包括表明身份，说明调查目的，并作出承诺，必要时，可以加上问卷作

答所需时间。

亲爱的朋友：

您好！首先非常感谢您接受此次的调查！我是XXX，正在进行一项关于
XXX的调查，您的反馈将成为本研究调查中的重要依据。此次问卷填写需
约3分钟，真心感谢您为我们付出的时间。
我们在此郑重承诺，本次调查不记名，内容仅作学习、研究之用，我们将

会对您的信息严格保密！

表明身份和作出承诺的作用主要是让被调查者信任，并认真填写，使收

集的数据更加可靠。
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友善原则友善原则



请问您现在使用的手机是智能手机吗？

A.是   
B.不是

点评：这个问题看似考虑周全，实际上问题已经限制了受访者必须有手机，这样

设计的话，并没有穷尽所有情形。

修改：请问您现在使用的手机是智能手机吗？

A.是  
B.不是    C.没有手机

经验法则：补齐所有可能性的选项。在设计问题选项时，对于会出现多

种情况的，可以添加一个【其他】，【以上情况都有】选项，保证被调

查者，有选项可以选择。
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常见误区：未穷尽所有常见误区：未穷尽所有



您去超市购物的频率是？

A.一天一次   

B.五天一次   
C.十天一次   
D.有优惠时才去   
E.没有规律

点评：一般人去超市，不会专门记自己是不是五天前，或者十天前去去过一次。

修改：您去超市购物的频率是？

A.一天一次   
B.一周一次   
C.半个月一次   
D.一个月一次   
E.有优惠时
才去   
F.没有规律

经验法则：问卷设计出来后，应当先找几个没有参与设计问卷的不同文

化水平的人进行试填，大多数问题都可以在试填过程中被发现。
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常见误区：不符合惯例常见误区：不符合惯例



在结算时，你更倾向于使用：

A.现金   
B.POS机   
C.移动支付   
D.网银   
E.其他

点评：题中出现了一个【POS机】，我相信，这个并不是所有人都认识。

修改：在结算时，你更倾向于使用：

A.现金   
B.POS机   
C.移动支付   
D.网银   
E.其他

经验法则：在设计选项时，尽可能避免生僻词语，更多的使用大众经常

使用的词语。必要时，需在生词旁边进行简单的解释，让被调查者可以

正确理解问卷选项的内容。
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常见误区：出现生僻用词常见误区：出现生僻用词



您最希望超市扩展的业务是？

A.机票、酒店预订   
B.水电费查询   
C.免费WIFI服务   
D.支付宝等移动
支付方式   
E.其他

点评：被调查者从选项看起来更像是多选题，实际上调查者想了解的是消费者最

希望扩展的业务。

修改：您【最希望】超市扩展的业务是？（单选）

A.机票、酒店预订   
B.水电费查询   
C.免费WIFI服务   
D.支付宝等移动
支付方式   
E.其他

经验法则：必要时可以采用加“【】”或加着重号等，将重点标注。
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常见误区：重点不明常见误区：重点不明



以下运动中，你最喜欢的运动是：

A.足球   
B.篮球   
C.乒乓球   
D.没有

点评：被由于问卷跟实际访谈调查的不同（调查者与被调查者可能并不在同一时

空），很难判断受访者是认真填写还是胡乱回答。

修改：（增加重复设问）在球类运动中，下面的运动你经常进行的是：

A.乒乓球   
B.足球   
C.篮球   
D.没有

经验法则：有必要进行检验性题目的设置，剔除无效问卷，从而保证问

卷数据的准确可靠。甄别性题目间的位置最好不要太接近，两道题之间

选项的内容要打乱。
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常见误区：未设置甄别式问题常见误区：未设置甄别式问题



您觉得您所在单位几年来情况怎样？

A.几乎没有什么变化   
B.变化不大   
C.变化较大   
D.变化很大   

点评：询问的是单位的什么情况，是事业发展情况，还是人员变动情况？是单位

规模变化情况，还是单位业绩成就情况？

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：问句的最终落脚点往往是被调查者最后接收到的信息。因

此，问句应尽量把问句的主语、谓语、宾语等关系理顺。
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概念设计：提问笼统、抽象1概念设计：提问笼统、抽象1



您对某百货商场的印象如何？

点评：没有明确具体针对的提问项目。

您认为X百货商场商品品种是否齐全？
您认为X百货商场营业时间是否
恰当？
您认为X百货商场服务态度怎样？

经验法则：问句的最终落脚点往往是被调查者最后接收到的信息。因

此，问句应尽量把问句的主语、谓语、宾语等关系理顺。
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概念设计：提问笼统、抽象2概念设计：提问笼统、抽象2



您为何不看电影而看电视？

点评：这个问题内在地包含了多个设问：您为何不看电影？您为何要看电视？什

么原因使您改看电视？一个问句中如果包含过多询问内容，会使回答者无从答

起，给统计处理也带来困难。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：分离语句中的提问部分，一个问句最好只问一个要点。
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概念设计：提问笼统、抽象3概念设计：提问笼统、抽象3



您的职业：

A.工人   
B.知识分子   
C.职员   
D.小商贩    E.农民   
F.领导干部   
G.学生
  
H.私人企业主   

点评：不仅各选项之间存在重叠，而且没有包含所有可能性。知识分子在360行
中有这一行当吗，能算作是一种职业吗？假设是某研究所的领导，那他就既是领

导干部又是知识分子。如果受试者没有工作，那就无法选择了。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：上述设问必然影响到调查所获数据的准确性，应该把常识性

分类和定义进行多次反复确认。
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概念设计：答案设计重叠概念设计：答案设计重叠



您的父母是做什么工作的？

点评：问题具有双重涵义，父母的工作可能不同，也可能相同，容易引起歧义。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：六要素明确法，即在问题中尽量明确什么人，什么时间，什

么地点，做什么，为什么做，如何做？
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概念设计：双重或多重涵义1概念设计：双重或多重涵义1



您觉得成都这个城市怎么样？

点评：提问指向的具体内容不明确、对比参照物不明确。这个问题表面上有一个

清楚的主题，但仔细分析会发现很多地方含糊不清，因为不同的人会对这个问题

有不同的理解，可能出现的答案会有多种可能。

您觉得成都这个城市的社会治安状况如何？
您觉得成都这个城市的道路
交通状况如何？
您觉得成都这个城市的市容市貌状态如何？
您觉得成
都这个城市的市民消费水平如何？
您觉得成都这个城市的幸福感如何？

经验法则：问题的含糊往往是对某个容易产生歧义的要素，缺乏限定或

限定不清引起的。可参考前面六要素对照法。
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概念设计：双重或多重涵义2概念设计：双重或多重涵义2



实行家庭联产承包责任制以来，你觉得你和你的家人的文化水平及生产

技术能否满足生产需要？

A.能   
B.不能   
C.不知道

点评：这个问题的毛病在哪里呢？先看看“你和你的家人”，再想想“文化水平和
生产技术”，大家就会明白毛病所在了。

修改：
你觉得你的文化程度能满足生产的需要吗？
你觉得你的生产技
术能满足生产的需要吗？
你觉得你爱人的文化程度能满足生产的需要
吗？


经验法则：问题的含糊往往是对某个容易产生歧义的要素，缺乏限定或

限定不清引起的。可参考前面六要素对照法。
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概念设计：双重或多重涵义3概念设计：双重或多重涵义3



您的身份是：（可多选）

A.党代表；
B.人大代表；
C.政协委员；
D.区级党政机关干部；
E.乡镇
（街道）单位干部；
F.国有企业职工；
G.教育、卫生等事业单位干部；
H.村（社区）等基层单位干部；
I.其他

点评：作为重要一环的“城乡居民”只能在“其他”中藏身。另外，调查对象表中也
有组别遗漏。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：与研究目标紧密结合，务必要把重要的研究群组列明，并尽

量根据调研实践，调整选项的前后顺序。
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针对性设计：重要分组被忽视针对性设计：重要分组被忽视



下列各种素质中，您认为哪些是一个合格的厂长应该具备的？

A.决策能力   
B.指挥协调能力   
C.业务能力   
D.管理科学知识、创新能
力   
E.马列理论水平   
F.谋略能力   
G.综合分析能力、任贤能力   
H.实
际生产知识

点评：以上各选项均是合格厂长应该具备的，缺乏针对性，被调查者难以取舍。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：明确研究目的和目标，进行问题聚焦，避免面面俱到、不知

所以。
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针对性设计：不能毫无方向针对性设计：不能毫无方向



目的：考察大学生“离家远近”和“周末回家频率”是否成正比例关系的调查。

一个月中，你的回家情况如何？

A.不回   
B.偶尔   
C.经常   
D.定期

点评：提问的选项设计选项模糊，不具体。对决策参考意义不大。

一个月中，你的回家情况如何？

A.少于一次   
B.1到2次   
C.3到4次   
D.超过4次

修改：进一步精确选项的定量范围。

经验法则：精确的定量化选项，将会便于后续做定量的统计分析。
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针对性设计：与研究目的一致针对性设计：与研究目的一致



您对孩子学校的硬件设施（教室、体育设施、图书资料等）感到：

A.非常满意   
B.比较满意   
C.一般   
D.不太满意   
E.非常不满意

点评：典型的一题多问。这样即使能得到调查汇总结果，也只能是个概括印象

（不管真实与否），因不能指出有针对性的问题，就难以为决策者提供有针对性

的整改建议。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：分解为若干具体的问题。
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针对性设计：避免一题多个问针对性设计：避免一题多个问



你们班同学尊敬老师吗？

A、很尊敬   
B、比较尊敬   
C、不大尊敬   
D、很不尊敬

点评：提问的指向范围不明确。在一个问题中，同时询问几十个同学的不同情

况。如果你把问卷发到学生手里，有的同学可能会答道：“有的比较尊敬，有的
很不尊敬”，“有的尊敬这个老师，有的不尊敬那个老师”

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：明确提问中涉及到的对象关系，避免复杂或模糊化的提问指

向。
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针对性设计：避免一题问多人针对性设计：避免一题问多人



（一项针对小学生调查对象的研究）你认为哪家商场的营销比较疲软？

（）

点评：小学生怎么懂得商场营销的疲软的问题？小学生怎么可能经常逛商场？很

显然，把小学生作为这一问题的受访者，超出了他们的认知能力。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：换位思考、设身处地，站在被调查者的视角来审视研究者自己设定的

问题。
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提问设计：超出认知范围1提问设计：超出认知范围1



请问您家属于下列哪一类家庭？

A.单身家庭   
B.核心家庭   
C.主干家庭   
D.联合家庭   
E.其他家庭   

点评：所列的家庭类型都是社会学中的专业术语，对于一般的人们来说，对于什

么样的家庭才是核心家庭，什么样的家庭又是主干家庭或联合家庭，都是不清楚

的。又怎么能够回答准确呢！

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：把理论化的、学术化的、专业化的用词转换为被调查者能直

接理解的。
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提问设计：超出认知范围2提问设计：超出认知范围2



您最喜欢的专业是：

A.文科   
B.理科   

点评：专业是十分具体的，如经济学、政治学、心理学等，“文科、理科”不是具
体的专业，是一种归纳专业的类型。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：在问卷设计时，一定要注意提问与选项的范围一致、内容一

致、口径一致、对应一致。
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提问设计：问题与答案不一致提问设计：问题与答案不一致



人们都说甲品牌电视机比乙品牌电视机好，您是不是也这样认为？

点评：这样提问的结果会夸大甲品牌比乙品牌好的比例，导致诱导性作答！

修改：您认为甲品牌和乙品牌电视机哪个更好？

经验法则：引导性提问会导致不良后果之一：被调查者不加思考就同意

所引导问题中暗示的结论，导致调研数据失真！
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提问设计：诱导被问者1提问设计：诱导被问者1



提问高校老师：你认为高校教师的平均工资水平是否应当提高？

A.工资偏低，应当大幅度提高；
B.应当小幅度增加；
C.虽然偏低，但为
了学校建设，可以暂时不增加；
D.和劳动生产率相比，工资不算低，不
应该增加

点评：有意博眼球、意图拉近距离感，但会进一步激发或放大被调查者的真实想

法和反应。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：引导性提问会导致不良后果之一：被调查者不加思考就同意

所引导问题中暗示的结论，导致调研数据失真！
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提问设计：诱导被问者1提问设计：诱导被问者1



你反对抽烟吗？

A.是的
B.不是的

点评：这种提问方式带有明显的肯定倾向，它容易诱导回答者选择答案。“你不
抽烟，是吗？”也具有类似效果。

修改：你抽烟吗？你是否介意身边亲友抽烟？如果有人在公共禁烟场所

吸烟，你是否有尝试过进行劝阻？

经验法则：引导性提问会导致不良后果之二：对于一些敏感性问题，在

引导性提问下，被调查者不敢表达真实想法。
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提问设计：诱导被问者2提问设计：诱导被问者2



消费者普遍认为XX牌子的冰箱好，你对该品牌冰箱的印象如何？

点评：具有道德绑架的嫌疑，会压制被调查者的真实想法和反应。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：引导性提问会导致不良后果之三：引导性提问惯用权威或大

多数人的态度，在引导性提问下，被调查者会不敢表达其真实想法。
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提问设计：诱导被问者3提问设计：诱导被问者3



你认为本单位领导非常公平、正直：

A.完全同意   
B.同意   
C.有点同意   
D.很不同意   

点评：具有道德绑架的嫌疑，会压制被调查者的真实想法和反应。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：引导性提问会导致不良后果之三：引导性提问惯用权威或大

多数人的态度，在引导性提问下，被调查者会不敢表达其真实想法。
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提问设计：诱导被问者3提问设计：诱导被问者3



您认为股票投资和债券投资哪种风险更小？

点评：对于不具备相关背景知识的被调查者来说，这样的问题会令人一片茫然，

心理上产生不适，甚至不愿继续回答问题。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：当预计某些问题回答者可能没有看法时，应在答案中区分出

来：没有看法。另外也可以在问题中说明“许多人都没有固定的意见”，
这样人们在作决定时的心理压力要小一些，减少臆测的可能性。
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提问设计：强制回答式设问提问设计：强制回答式设问



你谈过几个男/女朋友？

请问你个人每月的工资收入是多少？

点评：涉及敏感的个人隐私，很容易引起受调查对象的反感，直接的提问容易遭

拒绝。因此要避免直接提问敏感性问题。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：敏感性问题的处理对策：一是去掉不必要的敏感性问题。二

是通过技术手段降低提问的敏感程度。三是采用非直接、联想式提问。

四是将所询问的行为或态度“大众化”。
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提问设计：敏感性话题提问设计：敏感性话题



你觉得你的生话非常失败吗？

您是否离过婚？离过几次？谁的责任更大？

点评：涉及伤害性话题，很容易引起受调查对象的反感，直接的提问容易遭拒

绝。因此要避免直接提问伤害性问题。

修改：大家试一试如何修改？

经验法则：伤害性问题的处理对策：一是去掉不必要的上海性问题。二

是通过技术手段降低提问的伤害程度。三是采用非直接、联想式提问。

四是将所询问的行为或态度“大众化”。

huhuaping@    第02章 数据收集、整理和清洗                      
2.8 问卷设计技术 358 / 360

提问设计：伤害性话题提问设计：伤害性话题
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