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概率抽样条件下样本代表性
事后评估方法探讨*

宋子轩 冷 燮 陈瑶瑶

内容提要:样本代表性直接牵涉到统计数据质量和统计公布引起的民众反响，目前社会上不乏对政府统计数

据的质疑之声，最终影响到政府统计机关的公信力，因此有必要重新审视现行样本代表性的研究。目前相关文献

普遍强调不同抽样方式下的样本代表性的相对性内涵，确保样本的代表性仅从抽样方法和样本量两个维度入手，

缺乏对既定抽样方法下样本代表性的事后评估体系的探索，以及多样本之间样本代表性优劣的比较方法研究。鉴

于此，本文在结合人口普查数据基础上尝试从样本—总体整体分布和内部属性结构两个方面构建样本代表性事后

评估的一整套指标和假设检验，进而找到一种多样本代表性比较的依据。最后对浦东新区 2010 年城镇居民收入

调查样本进行了代表性检验的尝试。
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Discussions on the Post-Evaluation of Sample’s Representativeness
in the Condition of Probability Sampling

Song Zixuan Leng Xie Chen Yaoyao

Abstract: The sample’s representativeness directly involves the quality of statistics and its public repressiveness，but

nowadays sound of doubts arises frequently，which further influences the credibility of governmental statistical offices，so it’

s necessary to reconsider the research on the sample’s representativeness． The current related literature has always been

focused on its relativity between different sampling methods，to guarantee the sample’s representativeness generally set an

emphasis on the sampling design and sample size，which lacks the research on post-evaluation of sample’s

representativeness under the given sampling method and the comparable methods of multiple samples’representativeness．

This paper combining with the population census data to attempt to set up a series of indicators and hypothesis tests from the

aspects of sample-population whole distribution and internal attribute structure in order to find a comparable basis between

multiple samples． In the end，we make an attempt to evaluate the sample’s representativeness of the 2010 urban resident

earnings survey in Pudong District．
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一、问题的提出
1994 年以后抽样调查方法在我国统计工作中

得到普遍应用，至今抽样调查已经成为我国政府统

计工作中非全面调查的首选。但在实施抽样调查的
过程中依然存在有悖于抽样调查原则的问题，具体

到抽样技术及应用环节，存在的问题主要有以下四

方面: 一是抽样框的变化使最终确定调查个体( 家

庭户) 的名录也相应地出现了变动，必要的样本单

位数不足，在实际调查中应对这类问题的做法是变

随机抽样为随意抽样，进而造成了抽样误差的大幅

扩大。二是在抽样实施过程中缺乏对于无回答或无
效回答的预防和有效处理措施。三是样本量的确定
缺乏抽样的理论计算，或者选用不恰当的方差估计
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方法。四是按照行政区划作为分层的依据默认的前
提是同一区域内调查单位的差异减小，而区域之间

的差异大，实地调研工作中墨守成规地遵循这一既

定前提，对抽样误差也会有一定程度的影响。
上述存在的种种问题必然有损样本对总体的代

表性，民众对统计数据的现实差异感较大，质疑呼声

高，最终影响到政府统计机关的公信力，因此有必要

重新审视现行样本代表性的研究。

二、对样本代表性的再认识
目前学界专门研究样本代表性问题的文献屈指

可数，并且多半文献讨论的焦点集中在对样本代表

性的理解上，另外一部分文献的焦点则是国内统计

工作制度的改革、统计数据的误差来源。如果将审
计、农业、医药卫生等领域的调查研究文献包含在
内，确保样本代表性的切入角度有抽样设计和样本

量两方面。
在抽样设计与样本代表性的研究方面，冯士雍

( 2001 ) 认为对于样本对总体的代表性不能理解为
一个具体的样本对总体的代表性，应该从判定目标

估计量的优良准则来考察，这其实就是从样本数据

的获取方式上( 抽样方法) 考察总体目标估计量是

否是无偏的、有效的、一致的以及均方误是不是最小
的，而概率抽样得到的样本一般都具有上面所述的

优良性，因此他认为基于概率抽样下的样本对总体

的代表性都是有保证的。俞纯权等( 2003 ) 认为即
便是同一抽样方法下抽取的样本也是随机的，因此

比较同一抽样方式下的各个样本的代表性没有可比

的价值，因此从相对性的角度考察样本的代表性其

比较的前提是不同抽样设计下抽取的样本。在样本
量与样本代表性的研究方面，李文华( 2006 ) 认为虽
然从纯理论上讲，样本的代表性与样本容量没有必

然的关系，但是在实际中，总体中个体之间的差异是

固然存在的，所以一般情况下样本容量越大，抽样误

差越小，其对总体的代表性也可能越大。显然这种
代表性考察的逻辑准则也是基于总体估计量的优良

性指标。
无论是从抽样设计还是样本量上确保调查样本

代表性可以称之为事前保证方法，对于已经从总体

抽取出来的样本验证其是否具有较高的代表性，这

属于事后评估的范畴。对事后评估的研究文献目前
比较少并且存在争议，对于样本代表性的理解常被

提及的一种观点是认为样本的结构与总体的结构尽

可能相近或者说样本分布尽可能与总体分布相一致

即意味着样本具有良好的代表性，这就与上述从抽

样设计和样本量来确保样本代表性的事前保证产生

了区别，因此这种事后检验的指标受到有些学者的

质疑和批判。
通过对这些文献的归纳整理，发现争论的焦点

集中在三个方面: 一是认为如果强调样本的结构尽

可能和总体的结构保持一致才足以使得样本具有较

好的代表性，那么有可能会陷入“代表性抽样”的历
史错误之中，破坏样本获得方式上遵循的概率抽样

的原则，将导致抽样误差的扩大。二是认为由于事
后检验的指标中含有关于总体的未知参数，因此在

实际操作层面上这类检验的方法不具有可操作性。
三是认为评估样本代表性的关键是判断样本是否是

一个概率样本，而样本特征与总体特征之间具体差

异的大小，并非与概率样本以及代表性高低有必然

联系，且事后检验指标的构造思想存在逻辑上的错

误，即使样本的各种结构特征和总体保持一致甚至

都不能排除该样本是来自于其他的非目标调查

总体。
纵观现有关于样本代表性的文献，目前普遍集

中在事前保证的研究方面，其中多数文献又是分别

从抽样设计、样本量、辅助信息、辅助变量四个方面
展开，并形成了普遍的共识，研究的空间狭小。因
此，本文在评述已有相关文献的基础上着眼于抽样

实施之后的样本评估方法研究，从而能够保证样本

代表性从调查前后两个节点展开评估，即事前保证

和事后评估。

三、样本代表性的事后评估方法
( 一) 单样本评估方法的构建

前面已经提到当采用一种抽样方法获得的多个

样本之间比较优劣，其评估可依据样本的分布和总

体的分布是否一致来衡量。基于上述思路我们从样
本和总体的内部中具体标志的结构和样本和总体的

综合分布两个角度展开对样本事后评估方法的探

讨，见表 2。
( 二) 多样本代表性比较方法

多样本之间比较代表性优劣的前提是这些样本

均出自于同一个总体，依据样本的抽样方法是否相

同可以划分为两种情况。当多个样本按照不同的抽
样方法获得时，样本代表性的比较可以通过抽样方

式下总体目标推断统计量的优良性准则加以判定;
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当多个样本采用同一种抽样方法获得时，样本之间

代表性的优劣可以按照各个样本与总体的整体差异

率大小来判定，差异率越小则说明该样本的代表性

越好。
针对后一种情况，计算整体差异率基本的思路

是将样本与总体的各个属性之间的差异率( GCR 或
DI) 加权汇总成一个确切的数值，权重的设计从属
性变量相对于抽样调查的目标推断统计量之间的相

关关系入手，相关程度越高则表明该属性相对于调

查目的的重要性就越高，所以以这种相关程度的大

小作为权重的替代选择是符合逻辑的。实际操作中
由于调查目的各异，总体的目标推断统计量又有连

续型和离散型之分，选择的相关系数也必须根据实

际情况恰当地选用。若两个属性变量均为定序数据
时，可以选择 Spearman 秩相关系数和 Kendall 秩相
关系数; 若两个属性变量仅为定类数据时，可以选择

列联系数; 若两个属性变量中一个为定类或定序数

据另外一个为定距或定比数据时，先将定距或定比

数据通过分组使其离散化，再根据前两种情况具体

选择。
以城镇居民收入调查样本为例，人口或家庭属

性为定类数据，而收入作为调查的总体目标推断统

计量，首先需要将收入数据分组处理，然后通过计算

列联系数作为权重的替代，列联系数的计算公式如

式( 1 ) :

C = χ2

χ2槡 + n
( 1 )

其中 n 为样本容量，χ2 统计量是列联表的检验
统计量，用来检验两个属性是否相互独立。

χ2 =∑
r

i = 1
∑

c

j = 1

nij －
ni·n·j( )n

2

ni·n·j
n

～ χ2 ( ( r － 1 ) ( c － 1 ) ) ( 2 )

其中 r、c 分别为两个属性的类别 /水平数目，假
设这两个属性的分别为 A、B，则 nij表示 n 个个体中
既属于 A 的第 i 类又属于 B 的第 j 类的数目。可
见，列联系数 C 的取值在 0 ～ 1 之间，当 C = 0 时，表
示两个属性 A 和 B 之间没有关联; 当 C 接近于 1
时，表示两个属性 A 和 B 之间关联性很强。
( 三) 数据

本文拟通过上海市浦东新区社情民意调查中心

的城乡居民收入状况调查的城镇居民样本，结合

2010 年浦东新区第六次人口普查数据进行实际测
算，比较样本代表性事后评估指标和分布检验的实

际应用效果。需要说明的是由于人口普查中没有涉
及到居民收入的数据，但是考虑到居民收入和人口

属性有着一定的内在相关关系，例如性别、从事的职
业和行业都会引起收入上的差异，因此此次评估是

从区域分布、家庭属性以及个人属性三个方面展开
的，总类下又有细分，其中城镇居民的样本容量为

600 户，共计 1692 人，评估角度分为所在街道、家庭
人口规模、户口状况、性别、文化程度、行业、职业七
个方面。人口普查数据中城镇居民中剔除了集体
户，总数为 2971809 人。
( 四) 属性权重的计算结果

上海市浦东新区城镇居民的月收入介于区间 0
至 70000 元，结合本区实际情况，利用数据库软件
SQL Server 2008 编程提取收入数据并将收入等距划
分为七组，组距 10000 元，然后在 SPSS 中选择交叉
表分析计算所在街道 /乡镇、家庭人口规模、户口状
况、性别、文化程度、行业、职业与家庭成员月收入两
两之间的列联系数，如表 1，所有的列联系数在 5%
的水平下均通过了显著性检验，其中与收入相关程

度最高的是文化程度属性为 32． 6%，其次是职业属
性为 30%，继而是区域分布为 24． 4%，区域分布之
所以和收入有较高的相关程度原因在于浦东新区开

发的历史相对较短，区域内部的经济发展水平和经

济结构差异较大，因此计算的结果符合实际情况的

预期。最后将列联系数归一化得到实际所需要的
权重。
表 1 列联系数和权重

年龄
区域
分布
家庭人
口规模
户口
状况
性别
文化
程度
行业 职业 合计

与收入
分组的
列联系
数

0． 186 0． 244 0． 1 0． 157 0． 057 0． 326 0． 215 0． 3 1. 585

城镇居
民各属
性权重

0． 117 0． 154 0． 063 0． 099 0． 036 0． 206 0． 136 0． 1891

四、评估结果
( 一) 样本—总体年龄分布的一致性检验
检验之前须对年龄变量加权，权数为每个年龄

的人数并做归一化处理，检验的年龄区间界定在 1
～ 100 之间。从样本和总体的描述统计量来看，两
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表 2 事后评估方法及说明

评估层次 指标或检验 指标或假设检验说明 计算公式

属性水平

平均数代表性
检验系数

适用于连续型特点的人口属性，比较样本—总体属性中心
位置的偏离程度，经验要求控制在 3%以内。

x － X

X
× 100%

结构代表性检
验的差异率

适用于离散型特点的人口属性，比较样本—总体属性水平
之间的差异程度，经验要求控制在 5%以内。

p － P
P

× 100%

样本—总体偏
离指数

度量样本—总体属性水平上的差异程度，该指标采用作商
处理，理想值为 1。 SPDIi =

pi

Pi

属性整体

偏离指数

该指标对属性的每个水平的结构差异率做加权平均，用来
反映整体属性的差异度，DI 的取值范围为 0 ～ 100%，经验
认为当 DI 值 ＜ 10% 时，认为样本的分布与总体的分布统
计上无显著差异。

DI = ∑
m

i = 1
pi － Pi

= ∑
m

i = 1

pi － Pi

Pi
Pi

基尼集中比
常用于社会学和人类地理学中测量人群的居住和地理分
布，介于 0 ～ 1 之间，值越小表明样本构成与总体构成的相
似度越高。

GCR =

1 －∑
m

i = 1
( P' i + P' i －1 ) ( p' i － p' i －1 )

分布一致
性检验

Kolmogorov-
Smirnov 检验

基本思想是检验两个样本是否来自于同一个总体，检验的
思路是计算来自两个独立总体样本的累积频数之间的差
值，并计算最大差值，当两个独立总体分布相同时，最大差
值应当较小。

DN = max{ max
i
( Fm ( xi ) － Gn ( xi ) ) ，

max
j
( Fm ( yj ) － Gn ( yj ) ) }

Wald-Wolfowitz
游程检验

检验的思路是把两个独立样本的观测值混合，然后给每个
观测值进行评分并按照升序进行排列，然后确定排列中的
游程数量。

Z =
r － 2mn

m + n
+( )1

2mn( 2mn － m － n)
( m + n) 2 ( m + n － 1槡 )

～ N( 0，1)

者的均值、标准差、峰度以及中位数差别不大，但是
众数和偏度存在较为明显的差异，样本呈现左偏倾

向，总体呈现轻微右偏，见表 3。计算的平均数代表
性检验系数为 8． 15%，大于 3%的临界值，说明样本
和总体之间的年龄结构存在比较明显的差异。
表 3 城镇居民样本和总体的描述统计量

均值 标准差 众数 中位数 偏度 峰度

平均数
检验
系数
( % )

样本 43． 7742 18． 35854 58． 00 46． 0000 －0． 284 －0． 642

总体 40． 4770 19． 81015 28． 00 39． 0000 0． 096 －0． 538 8. 15

Kolmogorov-Smirnov 检验统计量为 1． 677，伴随
概率为 0． 007，在 95%的置信水平下检验的结果表
明样本和总体的分布之间不一致。Wald-Wolfowitz
游程检验的统计量为 － 1． 575，单尾概率为 0． 058，
在 95%的置信水平下检验的结果表明样本和总体
之间的分布是一致的，这与 Kolmogorov-Smirnov 检
验的结果正好相反，但是当我们放宽显著性水平时，

如在 10%时，两个检验的结构均可拒绝原假设，认
为样本和总体的分布存在差异。
( 二) 样本—总体各属性的结构检验
从每个大类属性下的细分水平看，结构差异率

和 SPDI 指标值显示有些水平有抽样不足和过度抽
样的情况，以地域分布属性为例，没有抽选到的街道

或乡镇其结构差异率均为 100%，SPDI 指标值为 0，
如申港街道、高桥镇等，而有些街道或乡镇结构差异
率和 SPDI 指标值明显偏大，如新场镇，其结构差异
率达到 490． 657%，SPDI 指标值 5． 907 大于 2，存在
明显的过度抽样的现象。
( 三) 整体差异率

本文分别采用 GCR 和 DI 两个指标经加权计算
得到整体差异率，结果如表 4，城镇居民 DI 计算的
整体差异率为 4． 302%，GCR 计算的整体差异率为
9． 350%。从人口属性的整体来看，户口状况的 DI
值最大，为 11． 691%，超过了经验值 10%，对应的
GCR 值为 0． 208，在各个属性的 GCR 值中也是最大
的，因此认为户口状况属性的代表性效果相对较差。
代表性最好的为性别属性，DI 值仅为 0． 068%，GCR
接近于 0，为 0． 001。
表 4 DI、GCR 及整体差异率计算结果表

年龄
区域
分布
家庭人
口规模
户口
状况
性别
文化
程度
行业 职业

整体
差异率
( % )

DI 2． 700 2． 025 8． 017 11． 691 0． 068 3． 854 1． 803 5． 018 4． 302
GCR 0． 112 0． 148 0． 0828 0． 208 0． 001 0． 089 0． 097 0． 001 9． 350

五、结束语
本文认为单纯从抽样设计等事前保证样本代表

性的做法是不完全的，样本数据采集上来之后，须同
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步做好样本事后评估的配套工作，此环节不可或缺。
本文建议实施抽样调查之前根据当地经济社会

的实际发展情况制定不同的抽样设计，然后实施预

调查，根据总体目标估计量的优良性准则优选适合

当地的抽样方法; 在正式调查完成后，对采集上来的

样本数据进一步检验样本的分布是否和总体的分布

基本一致，如果差异度太大，出现抽样不足或者过度

抽样则须重新设计抽样方法实施新一轮的抽样计

划，直至差异率降到可以接受的程度，从而保证抽样

数据从调查之初到调查之后的准确性和一致性。
然而样本代表性评估的方法论研究不是一蹴而

就的，本文所提出的事后评估体系是一个尝试性、阶
段性的探索研究成果，因而需要实时调整更新，不断

充实完善，特别是指标经验值的规定需要根据实地

情况和调查难度量力谨慎选择，同时分布的假设检

验须配套使用，切忌囿于单个指标超界而武断地妄

下结论。
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