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整群抽样调查数据分析中应正确计算
抽样误差

吕筠 何平平潦文校李立明

·问题与探讨·

【导读】 为了澄清绍群抽样捌奋数据分析巾币确计算抽样误差的必要性，以在某市15岁及以上

人群中开展的一次两阶段整群抽样涮查为例，分别采用适用于单纯随机抽样数据的方法和考虑r复

杂抽样设计的方法对数据进j，分析。结果罹月i，忽略对复杂抽样设计的考虑，不恰当的采用适Ⅲ于单

纯随机抽样数据的方法进ir数据分析，小仅有可能太大低估样奉统计量的抽样误差，在进行似设检验

时，甚至会得到错误的结果，故市确分析和报告整群抽样调查数据的抽样误差是非常必要的。

【关键词】整群抽样；单纯随机抽样；抽样误差；复杂调查数据
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传统的统汁教学和绝大多数统计书中讲授的统

计分析力法都是基于单纯随机抽样的假设。但是，

在实际工作中，专、眼人员很少直接采用单纯随机抽

样，更多的是采用整群抽样或整合多种抽样方法的

多阶段抽样。在分析这样的复杂抽样调查数据时，

不假思索的使用传统的统计分析方法很可能会得到

错误结果。适当的分析至少要考虑两个方而的问

题：一方面是影响样本统计量点值估计的“加权”问

题，另一方面是对样本统计量的抽样误差计算问题。

从目前国内医学期f{J上发表的大量概率抽样调查报

告来看，国内学者普遍缺乏对复杂抽样调查数据分

析方法的正确认识和掌握。本文着重讨论常用的两

阶段整群抽样调查数据分析中抽样误差的计算，分

析抽样误差增大的原因、设计效应以及错误计算复

杂抽样调查数据的抽样误差会出现哪些问题，从而

作者单位：100083北京大学公共卫生学院流行病与卫牛统计学系

通讯作者：李立明，Emall lnllee@p‰edu cn

说明使用正确的方法计箅抽样误差的必要性。

基本原理

在概率抽样调查中，抽样误差的大小受样本量、

抽样方法等因素的影响。抽样方法一定时，样本量

越大，抽样误差越小。样本量一定时，整群抽样的抽

样误差通常要比单纯随机抽样大。抽样误差越大．

意味着样本统计量的可信区问越宽，估计值的精确

度越低。我们通常用标准误来定量估计样本统计量

与总体参数之间的差异，即抽样误差。

1整群抽样调查数据抽样误差增大的原因：整

群抽样调查数据抽样误差增大主要是因为群内个体

在研究的性状上趋向于同质，而群问的变异性加大。

以图l为例，假定某街道有6个小区(如图1左侧)，

每个小区中有10幢房屋。我们用圆圈表示普通房

屋，十字框表示豪华房屋，可见该街道普通房屋和豪

华房屋各占一半，普通房屋和豪华房屋的分布存在
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明显的聚集性。如果我们想通过整群抽样调查了解

街道中普通房屋的比例，以小区为抽样单位，抽取2

个小区共20户进行调查。图l右侧的表格中列出

了所有可能的抽样组合及计算的样本统计量。已知

整个街道中普通房屋的比例为O．50，15种组台的平

均值也为O．50。但是，这15种组合之问存在很大的

变异，其中6个估计值≥O．80或≤0 20(在表格中

用*标记)，误差很大。这个例子反映了当性状在群

内趋于同质、而群问变异很大时，整群抽样数据样本

统计量的抽样提差会很人。
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2．没计效应：在公式l巾，”(，)表示整群抽样

时样本统计量的方差；当假定抽样方法为单纯随机

抽样时，方差为％。(j)。两者的比值d2称为设计

效应(desigzz erfecI)。设计效应反映了整群抽样时

样本统计量的精确度损失。

整群抽样调查抽样误差增大直接影响到调查设

计时样本量的估算。例如，根据既往相同人群中开展

的同类研究，我们了解到某项指标的整群抽样设计效

应为扩=3．13。在设计一项新的调查时，当要求的容

许瀑差一定时，如果开展单纯随机抽样需要调查200

人，则进行整群抽样调查时需要调查200×3 13二=626

人，才可以满足设计者对调查精确度的要求。

在流行病学教材中，当介绍整群抽样时，通常会

有这样的陈述：“群间变异越小，群的规模越小，抽取

的群越多，获得样本统计量的精确度就越好。由于抽

样误差增大，所以建议整群抽样的样本量比单纯随机

抽样增加1／2”。实际上，这种经验的总结也是基于上

面介绍的原理。其中建议的整群抽样的样本量增加

1／2，是按整群抽样的设计效应为1 5来考虑的。

3错误计算抽样误差对参数估计和假设检验的

影响：经整群抽样调查获得的数据，如果仍按基于单

纯随机抽样假设的传统统计方法进行分析，在参数

估计中，计算得到的标准误很有可能会低估样本统

计昔的抽样误差，有时差距可高达几}_倍，使人们对

研究结果的精确度产生错误的认识，影响进一步的

研究实践或卫生决策。如果继续进行假醴榆验，抽

样误差的低估会导致检验的I类错误概率增大，可

能得到假阳性的错误结沦。

4．统计学分析软什：目前，多数分析复杂概率抽

样的统计方法已经可以通过统计软件实现，流行病

学专业人员在对基本概念有一定的理解后就可方便

的使用。例如，Epi Info中前缀为Complex sampIc

的分析菜单；sAS中的“Proc survey”模块；sPss中

的“compIcx Saml)lcs”菜单；stata中的“suⅣev d“a

8nalys≯菜单。除此之外，sI-daan是专门用来分析

复杂抽样调查数据或类似结构数据的统计软件，还

有一些其他软件，如cENVAR、VPLX、wesVar等。

实例分析

我们在某市15岁及以上居民中开展了一次抽样

调查，了解居民日常获取健康信息的土要途径。抽样

设计为两阶段整群抽样。第一阶段，以村／居委会为

抽样单位，共抽取14个村／居委会。第二阶段，在抽

到的村／居委会中进一步随机抽取一定数量的个体进

行调查。最终，调查了604人，每个村／居委会调查

22～78人不等。统计学分析使用stara／MP 10．0 f01

Windows(Stata肠rp LP，TX 77845 USA)完成。

1参数估计：袭1中展示了按单纯随机抽样和

两阶段整群抽样分别得到的样本统计量的标准误。

分析的两个变量为居民中收看电视的比例(588／

604)和收听广播的比例(137／604)。由表1可见：①

样本统计量(即两种行为在调查人群中的比例)的点

估计不会因为是否考虑抽样方法而发生改变，点值

火小只受加权处理的影响。②在正确考虑了整群抽

样的设计特征后，两个变量的标准误均增大，尤其是

“广播”变量，标准误由0．0171增加到O 0790。从计

算的设计效应的火小也可以看出同样的规律，“电

视”变量的设计效应为2 29，而“广播”变量的设计效

应高达21 46。可见，如果错误的按单纯随机抽样进

行分析，会显著低估样本统计量的抽样误差。根据

正确的分析，本次调查得到的“广播”变量的95％可

"@巫％
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信区问非常宽，容许误差高达0 17，相对洪差达

74％，结果精确度很低，提醒读者在参考这个结果时

要谨慎。

为什么整群抽样设计会对“广播”变量的抽样误

差有这么大的影响?我们进一步分析了“电视”变量

和“广播”变量在各个村／居委会中的比例。由于每个

村／居委会中调查的人数很少，得到的比例不能作为

该村／居委会人群行为水甲的真实反映。但是，该分

析町以提供一些线索。由图2和图3可见，“电视”变

量的群间变异(88％～100％)不是很大；而“广播”变

量的群间变异却是相当明显(4％～100％)。收听广

播这个行为在同·村／居委会中有同质的倾向。

表1 居民中收看电视和收听广播的比例——不同

统】；r分析方法对样本统计量抽样误差大小的影响
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纯随机拙样假设，应采用Pearson矿检验。如果考

虑了整群抽样设计，Stata软件中默认的计算方法是

Rao和Scott校正法，提供了F统计量，并给出相应

的P值。从表2中可以看到，基于不同抽样方法分

析得到的P值都不同。与单纯随机抽样相比，在正

确考虑了整群抽样的设计特征后，P值一致增大。

“向专业人员咨询”这个变量的检验结论甚至发生

“质”的变化：考虑了整群抽样的统计分析表明城乡

无差异(P=0．27)，而基丁单纯随机抽样的分析却

得到了城乡有差异的假阳性结果(P<0 001)。
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图3 各村／居委会人群中收听广播的比例
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以P实例分析表明，忽略了整群抽样设计，错误

的按单纯随机抽样假殴的传统方法对数据进行分

析，不仅有可能大大低估抽样误差，无法正确认识样

本统计量的精确度水平；在进行假设检验时，甚至有

可能得到错误的结果。建议研究者在分析复杂抽样

调查数据时能够使用正确的统计分析方法；在撰写

论文时，清晰介绍调查的抽样设计和使用的统计分

析方法，并报告结果的点估计值和可信区间。同时，

也建议科技期刊能将此要求纳入审稿的标准中。另

外，鼓励研究者能够计算并在投稿论文中报告调查

中主要指标的设计效应，今后如果开展类似研究，这

个参数可作为研究设计时的重要参考。

表2 城乡居民3个变量分布比较分析——不同统计分析方法对假设检验结果影响

变量 可F堂一丽～ 分析方法 检验统计母 P值

收听J一播 城市：110／300 城市：0 37 单纯 P㈣Y2=66 47 <0 00l

农村：27／304 农村：0 09 整群 F(1，I 3)=7 50 O 017

阅读书籍 城市：44f299 城市：0 15 单纯 P㈣n'2 15 03 (0 00L

农村：16／304 农村：0 05 整群 F(1．13)=5 58 O 03

向专业人员咨询 城市：211／299 城市：0 7l 单纯 P㈣n一=15 73 <O 001

农村：221／261 农村：0 85 整群 F(1，13)=1 32 0 27

注：单纯——基于单纯随机抽样假设的常规统计方法；整群——考虑了两阶段整群抽样设计的专门统计方法；“”为具备某种行为的人数

Ⅳ为调查人数 (收稿日期：2007．08。17)

(本文编辑：张林东)
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