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《本文摘要》

隨著科技進步與時代變遷，近年來臺灣面臨單底冊電話樣本的涵蓋誤

差日益增大問題，不論市話調查或手機調查；而雙底冊電話調查的施行應

可有效降低此一缺失。惟有關雙底冊電話調查的資料合併策略與加權處

理，當下臺灣學界仍莫衷一是。本文旨在利用臺灣學界甚少觸及的變異數

與偏差，以2020年雙底冊電話調查的實務資料，來評比各類型雙底冊調查

的合併組合在各種加權策略下的加權效果，包括重疊設計與篩選設計；此

外，本文也進一步探討非等比例樣本配置的雙底冊電話調查在資料推估上

的差異，提供實務應用參考。

本文分析結果顯示：1.在雙底冊各自具有完整代表性且樣本數近乎等

比例的條件下，採用一般的母體人口特徵變項來校正加權，不論是使用重

疊設計或篩選設計來合併，因加權而增加的變異並不大，且僅事後分層組

合估計的樣本估計值與其他合併組合有所差距。2.若雙底冊的樣本採用不
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等比例配置，以一個完整代表性底冊搭配另一個僅具有1/3或1/2樣本數的

底冊，利用篩選設計、重疊設計的直接合併及有效樣本數合併等三種方式

進行比較後發現，因應加權所衍生的加權耗損不大，而彼此之間在樣本估

計值上的差異也很小。

關鍵詞：雙底冊電話調查、加權、設計效果、加權損耗、偏差
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壹、前言

近年來，隨著市話人口涵蓋率的逐年下降，雙底冊電話調查在臺灣學界

掀起不小的討論聲量。翻閱過往歷史，早在1950-60年代美國愛荷華州立大學

(Iowa State University)及普查局(Census Bureau)便已運用雙底冊調查(dual frame 

surveys)的設計來因應調查名單不完整的問題(Hartley 1962)。不過，當時的雙

底冊調查僅是偶爾運用，並沒有成為發燒話題。直至2008年，美國國民健康

調查(National Health Interview Survey, NHIS)發現近二成的家庭(20.2%)僅有手

機而沒有市話(Blumberg and Luke 2009)，而2年後的調查更顯示，僅持有手機

的家庭又增加了一成(31.6%)(Blumberg and Luke 2011)。此時，學界開始憂心

以單一不完整的抽樣底冊進行調查，將造成估計上的偏差(bias)，故美國民意

研究學會(The American Association for Public Opinion Research, AAPOR)於2010

年發表的研究報告裡，即論及雙底冊電話調查的設計與合併等相關議題(The 

American Association for Public Opinion Research 2010)。至此，以雙底冊調查

來取代單一底冊已然成為學界的共識，相關的討論與研究也如雨後春筍般地大

量湧現。惟關於手機樣本如何加權，尤其當需要與市話樣本結合時，則如同

美國民意研究學會所言，在當時並沒有共識存在(The American Association for 

Public Opinion Research 2010)。

在這波雙底冊調查的浪潮裡，臺灣算是比較後知後覺。此應是因緣於臺灣

的市話用戶數一直居高不下，尤其在2005年更是達到史上最高峰，約1,362萬

（如圖1所示）。惟隨著手機的持有日益普及，1 
近10餘年來市話用戶數開始

逐步下滑；迄至2020年，用戶數共短少了287萬，平均每年約減少19萬用戶。

再加上，近年來市話調查年輕樣本接觸率越來越低，而老年樣本日益偏高，市

話調查的涵蓋率問題才漸次浮現而受人關注。而在市話用戶數持續下降及可觸

及的年輕樣本日益偏低的態勢下，以市話接觸不到的「唯手機族」（家裡沒

有市話而僅使用手機者）其佔比多寡，及其在人口結構，甚或在認知、行為

1 	臺灣傳播資料庫2020年全國性面訪調查結果顯示，約有93.4%的民眾持有手機（張卿卿
與陶振超　2021）。
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或態度上是否與市話可接觸者有所差異，則對市話調查資料推估的精確性具

有關鍵性的影響。在2015年之前，即有數位學者分別利用不同的面訪調查資

料（2009年國民健康調查面訪案、2013年臺灣選舉與民主化面訪調查）來分

析唯手機族的佔比、認知及行為差異（洪永泰等　2014；許勝懋　2015）。

前述的研究發現，雖唯手機族在人口結構、政治態度或健康行為（如吃檳榔或

吸煙率）上與非唯手機族有所差異，但因人數佔比低於一成（分別為9.3%、

6.2%），故還不至於造成嚴重的推估偏差問題。

圖1　市話電話用戶數

資料來源：中華民國統計資訊網（2022）

然而，後續陳鴻嘉（2019a）於彙整中央研究院學術調查研究資料庫所釋

出的調查計畫時，發現絕大多數調查所估計出的唯手機族人口佔比，已經是

落在20-25%之間；少數幾個計畫的調查結果則是更高，介於26-30%，特別是

2016年-2018年的調查。這代表臺灣的唯手機族不僅逐年在增加，且已經到了

不容忽視的地步。尤其，在2019年的民進黨總統候選人初選民調時，雙底冊

電話調查的討論更是達到了高峰，爭議點在於電話民調除了採用傳統的市話調

查之外，究竟要不要納入手機調查？及雙底冊樣本要如何配置？而初選民調公

布後，針對民進黨直接採用市話與手機各半的合併方式也引發學者質疑（洪永

泰　2019），並認為應採用事後分層估計的母體結構比例來進行加權合併。
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此時，縱然臺灣各界對於雙底冊的資料合併方式仍有爭議，但電話調查採用雙

底冊的方式來進行，儼然形成了共識。而綜觀近年來臺灣學界在雙底冊電話調

查的發展，雖有多位學者開始討論此類資料的合併議題，不過，絕大多數是應

用前述所提及的事後分層組合估計法（洪永泰　2021；洪永泰、俞振華與高

世垣　2017；張鐙文、黃東益與洪永泰　2017；蔡奇霖　2020）。

有鑑於過去10多年來，不少國外學者曾探討過多種雙底冊資料的合併途

徑，而當這些途徑運用於臺灣調查時，將會呈現何種樣貌呢？為揭開這層面

紗，本文旨在以貼近現實的角度及採用多元的方式，來探討當下臺灣雙底冊

電話調查的合併議題。其中，本文將以臺灣學界甚少觸及的、以變異數(vari-

ance)與偏差的視角來評比各類型單底冊調查及雙底冊調查的合併組合，在各

式加權策略下的加權效果。直言之，本文將從設計效果(design effect, deff)與

加權損耗(weighting loss)等面向來比較各種合併組合及加權策略下的變異數差

異；此外，也將利用可獲取之母體統計資料來比較偏差，嘗試理出適用於一般

性調查的中庸處理之道。最後，本文也將進一步探討非等比例樣本配置的雙底

冊電話調查，在實務上的可能性結果，其中，將分別以各單底冊為完整代表性

的全樣本（抽樣誤差在±3%以內），再搭配另一底冊的部分比例樣本。

貳、雙底冊調查之發展脈絡

Hartley (1962)是最先主張採用多底冊的估計即可達到如同以單底冊般推估

精確的先驅者。他認為當一個底冊完整但抽樣成本高，而另一底冊不完整但抽

樣成本卻很低時，就適合使用雙底冊的機制來互補，達到雙降的效用；亦即，

除了可降低抽樣成本，還可減少樣本涵蓋率不足的問題。甚至，當所有的底冊

都不完整、或進行少數人口研究（例如罕見疾病、流浪漢等）、或具有難以

接觸的問題時（例如沒有樣本底冊），就相當適用多底冊調查。不過，相較於

單底冊調查，採用雙底冊調查不論在研究設計或資料處理層面，都將使前述作

業產生相當程度的複雜度，包括抽樣設計、加權處理、甚至是資料分析等。以

下，茲針對此三個面向分別加以說明。
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一、抽樣設計

電話調查所採用的雙底冊調查，最常見的組合是結合隨機的市話樣本與手

機樣本(Random Digit Dialing sample)，亦即以市話調查為主體，同時採用手機

調查來補足市話調查接觸不到的樣本。然而，當施行雙底冊電話調查時，究

竟是要採取重疊設計(overlapping design)或篩選設計(screening design)？重疊設

計係指執行雙底冊調查時，被抽中者全都訪問；而篩選設計則是指在執行另

一底冊調查時，將重複者篩選掉不訪，例如進行市話調查時採用全樣本，而在

手機調查時做篩選，僅訪問唯手機族。Kennedy (2007)曾提出要採用篩選設計

的話，考量點有三個：1.估計值的變異數大小；2.是否具有無反應誤差(nonre-

sponse error)或測量誤差(measurement error)；3.比較雙底冊調查的成本，包括

篩選設計相較於重疊設計的成本差異。

首先，以變異數大小來說，最可能的影響來源是加權的處理。Kennedy認

為這問題應該不存在，因為尚未看到採用篩選設計而產生較大的變異數狀況

出現。惟Lohr與Brick (2014)比較了重疊設計與篩選設計在估計值的變異數表

現，結果顯示在成本相同的條件下，以篩選設計而得的變異數小於重疊設計。

其次，就調查誤差來看，Brick等人(2007)認為在不同的電話使用狀態下會

產生不同的回答機制，進而造成測量誤差的問題。尤其，手機調查的受訪者在

回答問卷題目時，因為可隨意移動或改變場域而容易影響回答的專注力；再加

上，在公共場所回答問題時，恐會因隱私問題而在回答時有所保留。Kenndy

與Evertt(2007)則以實驗設計來探討兩用族在回答認知捷徑(cognitive shortcuts)

類型的題目時是否具有差異，比較後發現其間並沒有差異存在。

最後，就調查成本來看，過往礙於手機的電話資費遠高於市話，以及手機

調查的合作率較低，學者普遍認為雙底冊市話與手機調查的樣本配置應考量成

本問題（Hu et al. 2011; Lohr and Brick 2014; The American Association for Public 

Opinion Research 2010; 陳鴻嘉　2019b）。然而，近十年來隨著臺灣寬頻網路

的快速發展而帶動了低價網路電話的興起，再加上手機調查的合作率也不必然

低於市話調查的態勢下，以重疊設計來說，當市話調查需採用戶中抽樣時，調

查成本僅略高於手機調查一點，故調查成本可不再納入雙底冊樣本配置的考量

範圍。至於篩選設計，Wolter等人(2015)指出在採取簡單隨機抽樣(Simple Ran-
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dom Sampling, SRS)的條件下，不論是以成本固定為比較基礎，抑或是以固定

變異數大小為比較基礎，篩選設計的成本均低於重疊設計，因為篩選的成本小

於訪問成本；而當篩選成本高於訪問成本時，理應採用重疊途徑，例如，當唯

手機族的人口佔比較低，而調查人力成本與手機費率都相當高時，因為需要耗

費更多調查時間及撥打更多的手機號碼才能接觸到這群人，相對也就需要付出

更多的篩選成本。惟在臺灣尚未看到採行篩選設計的實證分析結果，有待進一

步驗證。

二、加權處理

當抽樣調查並非採取等機率抽樣、樣本的人口特徵並不符合母體結構、抑

或感興趣的研究變項估計值與母體參數具有差異時，為產生不偏估計(unbiased 

estimates)，通常會採取加權措施用以補償抽樣設計及無反應(nonresponse)所可

能產生的偏差。換言之，加權的目的，一方面是為了反應抽樣設計的不等中

選機率問題(adjustment for selection probability, design weights)，另一方面則是

以輔助變項來改善估計的有效性，裨益樣本能精確地反應感興趣的母體特性

(adjustment for population distributions, calibration weights)。而當採行雙底冊電

話調查的二群樣本都具有兩用族（同時具有市話及手機），在合併資料時則需

因應抽樣底冊重疊所造成的多重中選機會問題(multiplicity)，而需在權數上進

行調整(adjustment for frame overlap, composite weights)，否則將因重疊處的樣

本被重複計算而造成估計上的偏差。當然，加權的結果必然是會增加誤差(er-

ror)，因為當重視偏差時，誤差就容易變高；相反地，當重視誤差時，偏差就

容易變高。Little與Vartivarian (2005)曾指出，想要同時降低估計的偏差與誤差

是可能的，只要加權調整時所使用的變項具有可預測調查結果及回答傾向的特

性。惟此種變項不容易獲得，故加權是在偏差與誤差之間尋求一個平衡點。

三、資料分析

國外對於雙底冊電話調查的研究，絕大部分是集中在探討資料估計的程

序，不論是想要降低誤差或偏差，而主要目的都是希冀儘量在此二者之間取得



50　選舉研究　第30卷第1期

平衡，並提高資料估計的精確度。相關的研究途徑有以下幾種，重點都是擺在

如何對兩用族進行更適切的加權調整處理。綜述如下：

（一）雙底冊組合估計

Hartley(1962)最先倡議在雙底冊的兩用族以組合因子(composite factor)

合併，用以降低變異數。此法的關鍵要點為二套樣本兩用族的組合設計權數

(composite design weights)相加後應為1，公式如下：

y雙底冊組合 = y唯市話 + y唯手機 + θy（市話）兩用族 + (1 − θ) y（手機）兩用族
（0 ≤ θ ≤ 1）

然而，Hartley理型θ的計算需仰賴感興趣變項的變異數與共變異數，為了

降低變異數，當感興趣的對象有所改變時就要重新計算θ，以實務上而言，不

僅是相當不便利且具有內在不一致性的問題。Fuller與Burmeister(1972)延伸

Hartley的概念，將兩用族以最大概似估計值(Maximum Likelihood Estimator)

來改善Hartley的效能，惟該雙底冊調查是以採用簡單隨機抽樣為前提，且y值

並非是線性函數(linear functions)而只是趨近線性，不適合運用於實務上所需

採行的複雜抽樣調查分析。Skinner與Rao(1996)則以擬最大概似估計值(Pseudo 

Maximum Likelihood Estimator)來修正前者，如此一來，所有變項採用相同的

加權權數，不會有內在不一致的狀況，並且適用於複雜抽樣設計的資料於統計

軟體內進行變異數估計。

其後，Brick等人(2006)將θ以0.5帶入，稱之為簡單組合權數（simple com-

posite weights，以下簡稱折半合併），此法在計算上雖然相當簡易，也可運用

於複雜抽樣調查的分析，但並非是一個最有效益的選擇，尤其當雙底冊的二

套樣本數比例差異大時。為解決前述問題，Frankel等人(2007)及The American 

Association for Public Opinion Research(2010)提出以二套樣本兩用族之間的相

對有效樣本數(the effective sample size)來估計最適θ值（以下簡稱有效樣本數

合併）。此法在計算上並不繁複，且相較於簡單組合權數可以動態反應調查結

果；亦即，當雙底冊的樣本數並非相近時，可以計算出更適切的合併權數。此

外，Brick等人(2011)也從非抽樣誤差的角度來探討雙底冊調查，並發現此類調
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查存有無反應誤差與測量誤差；而為能有效降低無反應誤差，Brick等人主張

以外部調查資料（全國性面訪調查）的電話使用習性比例來估算θ。但因這項

估計需具有市話樣本與手機樣本裡主要市話使用者的比例，調查實務上較不易

獲取此類資訊。

（二）單底冊途徑(Simple Frame Approach)

此研究途徑將雙底冊調查的二套樣本，視為來自單一樣本底冊的三個抽樣

分層(Bankier 1986; Kalton and Anderson 1986; Meccati 2007)，不需要利用額外

的母體統計值做為輔助資料。以電話調查為例，三個抽樣分層分別為：唯市話

族、兩用族及唯手機族。而為了補償兩用族的多重樣本來源之中選機會問題，

此研究途徑採用合併唯市話族與唯手機族的中選率來對兩用族做加權調整，裨

益於有效降低估計值的偏差。惟此法比較適用於採用簡單隨機抽樣的雙底冊調

查，當單一底冊的電話調查採取複雜抽樣設計，融合了抽樣分層、戶中抽樣等

設計而致每個受訪單位的中選率不一致時，就無法採用此途徑。

（三）聯合校正估計值(Joint Calibration Estimator)

Deville與Särndal (1992)為了有效改善樣本估計的精確度與正確性，於單底

冊加權時以一般迴歸估計的方式(general regression (GREG) estimation)，利用

已知的輔助變項來計算出一個可極小化設計權數與校正權數之間距離的最終加

權權數；而此極小化距離的產生，是來自於限制「以輔助變項校正加權後的

樣本總和」需符合「已知母體總和」而得。其後，Elkasabi、Heeringa與Lep-

kowski (2015)及Rai、Tikkiwal與Alka (2020)則進一步將Deville與Särndal此種極

小化距離的概念沿用於雙底冊加權，名之為聯合校正估計值。其優點在於不需

使用雙底冊加權所慣常使用的電話使用習性佔比資訊來處理加權，也就不會因

為可能產生的估計偏誤而影響到整體的加權表現。但運用此法要產生趨近不偏

估計效果的話，則非常仰賴所使用的校正輔助變項與研究變項之間具有高度的

相關。此種要求就反而成為運用此法的關鍵門檻，畢竟與研究變項高度相關的

校正輔助變項，在實務上並不容易取得。

近年來，洪永泰、俞振華與高世垣(2017)採用的事後分層組合估計來合併

雙底冊電話調查。事後分層組合估計並未將各單底冊的不等機率權數納入加權

考量，而僅於完成雙底冊調查後，利用性別、年齡、教育程度的交叉組合對雙
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底冊樣本進行事後分層，估計出各分層於電話使用習性的比例。其後，再以此

估計值做為雙底冊樣本合併的事後分層加權參數。因此，此種加權方式的加權

效果完全仰賴雙底冊調查原生資料的調查品質。

從以上的文獻可得知，雙底冊調查的兩用族因具有多重來源的中選率問題

而需進行資料合併處理時，採用不同的加權方式會對樣本估計值有不同影響，

不論是反應在偏差或誤差的增減上；再者，尚需考量(1)加權輔助變項的可獲

性，(2)加權權數是否會隨感興趣研究變項的不同而有所改變，衍生估計值

不一致的問題，及(3)是否可運用於統計軟體執行複雜抽樣資料的變異數估計

等。以下，將以臺灣雙底冊電話調查的實務調查結果，針對各類型的單底冊、

雙底冊合併組合於各種加權處理後的效果進行比較分析。

參、雙底冊調查資料之分析與評比

本文分析所使用的雙底冊電話調查資料是由中央研究院人社中心下轄之

調查研究專題中心於2020年底所執行的幸福溫度計調查，在市話調查與手機

調查的完成數分別為1235及1255，可視為等比例樣本配置的雙底冊電話調查

（張卿卿　2020）。此調查的抽樣設計、執行與變項操作說明，請參見附錄

一。

本次調查所得的電話使用比率如表1所示。其中，市話調查的兩用族比手

機調查多了16.8%，亦即代表唯手機族的人數多於唯市話族。若以這二個調查

帶入Frankel等人(2007)的公式來推估臺灣地區18歲以上一般民眾的電話使用習

性，
2 
可估計出唯市話族(P1)的佔比為5.1%、唯手機族(P3)為22.2%，而兩用族

2 	

	

	 。

	 此公式的估計結果與張鐙文、黃東益與洪永泰（2017）的三種電話使用族群估計結果相
同。
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(P2)為72.7%，如圖2所示。而同年度臺灣傳播資料庫同時期執行的面訪調查結

果所示，唯市話族的佔比為5.9%、唯手機族為26.2%、兩用族為67.5%、都不

使用者為0.4%。不同模式調查結果的比例，可說是相當接近。

表1　雙底冊調查電話使用習性

市話調查 手機調查

唯市話(P1)
81

(6.6)

兩用族(P2)
1154

(93.4)

960

(76.6)

唯手機(P3)
294

(23.4)

總計 1235 1254

資料來源：張卿卿（2020）。

說明：括號內為列百分比（%）。

就學理上而言，當雙底冊調查的抽樣底冊(sampling frame)涵蓋範圍相近

時，各樣本的兩用族理當要具有相同的群像，不論是在母體人口結構，抑或

是認知、行為與態度上；換言之，在雙底冊調查訪問各方的兩用族是不必要

的，因為每一方的兩用族應該要能代表另一方才是。在臺灣，市話與手機市場

的涵蓋率又是如何呢？以調查統計結果來看，依據2020年家庭收支調查結果

所示，一般家戶持有電話機的比例為85.86%、手機的比例為96.20%；而臺灣

傳播調查資料庫於2020年底針對18歲以上一般民眾所執行的面訪調查結果顯

示：家裡有市話者為73%，而個人持有手機者為93.3%。最後，再以政府統計

數據來看，國家通訊傳播委員會(NCC)於2020年底的電信統計，市話用戶降至

1,075萬（含商用），而手機的用戶數高達2,900多萬。3 
從以上數據顯示，臺

灣電信市場在市話與手機的涵蓋率都不低，但民眾的手機持有率還是高於家用

3 	資料取自NCC網站所提供之2020年12月份行動寬頻業務用戶數統計檔。

圖2　電話使用習性推估比率

資料來源：張卿卿（2020）

唯手機

22.2%

唯市話

5.1%

兩用族

72.7%
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市話，以面訪調查來看，高約二成左右。那麼，在這樣的態勢下，採用不同電

信設備所調查出來的兩用族群像是否具有差異？

從圖3所呈現的市話與手機兩用族的比較分析結果可得知，不論是在性

別、年齡、教育程度、婚姻狀況、就業狀況或地區分佈等均具有統計上的顯著

44.4

57.2

市話調查(n = 1154) 手機調查(n = 960)

55.6

42.8

14.6

26.7

17.2
15.6

22.1
18.4 20.2 17.8

13.4

63.4

53.6

37.2

10.3

26.3

11.4

38.0
32.6

12.9
16.1

26.825.5

8.16.3 7.4
4.4

10.5 9.2

8.1
5.4

20.4

男

(χ2 = 77.467***)

女 18-29歲

≤ 小學

30-39歲 40-49歲 50-59歲 60-69歲 ≥ 70歲

(χ2 = 104.418***)

國初中 高中職 專科 大學 碩博士 未婚 有偶 離婚／喪偶

(χ2 = 30.675***) (χ2 = 20.819***)
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差異（p < 0.001）。綜觀而言，手機調查的兩用族相較於市話調查的特性是：

男性較多（多12.8%）、年紀較輕（29歲以下多12.1%、60歲以上少7.1%)、教

育程度略高（專科少3.2%、大學多5.4%）、未婚比例較多（多10.9%）、全

職工作者較多而無業者較少（全職多5.3%、無業少6.6%）；最後，以地區來

看，北部人數多而中部人數較少（北部多5.2%、中部少5.5%）。換言之，手

機調查的兩用族不同於市話調查，除了男性比例高之外、還具有年輕化、高教

育、高都會的樣貌。此與張鐙文等人（2017）的研究結果不同，因其發現兩

用族在人口特徵上除了性別與年齡不同之外，並沒有明顯的差異。

前述的分析結果顯示，臺灣雙底冊電話調查之兩用族具有不一樣的人口

圖3　雙底冊兩用族人口特徵比較與卡方適合度檢定結果

資料來源：張卿卿（2020）。

說明：1. *** p < 0.001

　　　2.  婚姻狀況：內政部戶政司民國108年底人口數_按年齡及婚姻狀況。因應本文分析

的調查民眾年齡最低為18歲，故刪除內政部資料內15-17歲之統計值，並將調查資

料內「同居」項目納入「有偶」項目。

　　　3.  就業狀況：108年勞動情勢統計要覽：民國108年5月行政院主計總處人力資源調

查。統計結果顯示15-19歲就業人口佔總就業人口不到1%，其中，15-17歲的比例

更低，故忽略不納入計算。
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12.4 14.9
15.6
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結構與地區結構，而此項結果相當有可能造成這二群人在社會認知與態度等

面向上，也具有統計上顯著差異。不過，這其實已經不是什麼新鮮事了，因

國內外的調查早已指出前述的研究結果（Baffour et al. 2016; Boyle, Lewis, and 

Tefft 2010; Kennedy 2007; 張鐙文、黃東益與洪永泰　2017）。造就兩用者群

像不同的主因，不外乎是涵蓋誤差與無反應誤差所致，而此二者的影響究竟孰

重孰輕，則有待進一步的實證調查來驗證。至於在測量誤差，Kenndy與Evertt 

(2007)則指出至少在認知類型的題目上是沒有顯著差異的。不過，這不是本文

關注的焦點，但此結果反倒是指出了一個關鍵要點：即臺灣的雙底冊電話調

查，不能只考慮納入唯手機族的涵蓋性問題了，亦即，不能單以「市話調查單

底冊＋唯手機族」等此類的篩選設計來處理，而需考慮採用重疊設計了。

既然雙底冊電話調查內兩用族的群像樣貌不同，那麼採用未加權的單底

冊、雙底冊-重疊設計、雙底冊-篩選設計（含「手機＋唯市話」與「市話＋唯

手機」二種）等狀況又會是如何呢？表2是利用六項從各類統計與政府調查所

獲得的母體參數(population parameter)，包括性別、年齡、教育程度、地區、

婚姻狀況、就業狀況，來觀察各單底冊與各類合併組合的表現。結果顯示，不

論是執行樣本代表性檢定，或檢測母體參數是否落在該估計值的95%信賴區間

（納入設計效果來計算），
4 
各單底冊與各類合併組合的表現均不理想，惟雙

底冊的合併組合終究還是略勝於單底冊一點。其中，「市話＋唯手機」在性別

與地區二變項有過關，算是比較優一點；其次則為「市話＋手機」，在性別變

項過關；再次則為「市話」，在地區變項過關。換言之，在尚未加權前，以市

話調查為完整代表性的單底冊為主體來合併另一底冊，可在人口特徵變項獲致

相對比較符合母體參數的估計值。表現較好的變項包括：(1)性別：其在「市

話＋手機」或「市話＋唯手機」的優良表現，是來自於雙底冊的互補效果所

致，因市話調查完成樣本裡以女性居多，而手機調查以男性居多；(2)地區：

市話調查所獲得的六大地區估計值與母體參數並無統計差異存在，這樣的結果

應是因緣於所採用的分層抽樣設計（參見附錄一），此設計除了為能降低空話

4 	納入設計效果之樣本估計值95%信賴區間計算方式：
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率而納入千門用戶碼使用率與撥號結果來做為分層因子之外，抽樣時也同時考

量地區分佈所致。至於手機調查則因可據以做有效分層的變項過少，且絕大多

數手機號碼的持有者並非單純做為個人聯絡電話，因此，完成樣本的地區分佈

略遜於市話調查。

比較特別的是年齡變項，市話與手機的單底冊調查結果都顯示，在中間年

齡層30-59歲的估計均表現不錯。至於年輕與年長年齡層則如預期般地呈現比

例相反的態勢，且合併後的效果也不如性別變項明顯：即前述年輕與年長年齡

層的母體參數仍未落入樣本估計值95%信賴區間內。而在教育程度、婚姻及就

業狀況的表現則屬最差，尤其是就業狀況，在兼職與無業人口佔比差異相當

大，相當有可能是政府調查無法體現社會實際的兼職人口，存在不小的黑數。

表2　未加權之比較分析

項目

%
[樣本數]

市話

[n=1235]
手機

[n=1255]

唯市

話族

[n=81]

唯手

機族

[n=294]

市話

＋

手機

[n=2490]

市話

＋

唯手機

[n=1529]

手機

＋

唯市話

[n=1336]

母體

性別

男 43.4 58.5 29.6 62.6 51.0 47.1 56.7 49.1

女 56.6 41.5 70.4 37.4 49.0 52.9 43.3 50.9

年齡

18-29 13.6 26.3 0.0 25.3 20.0 15.9 24.7 18.3

30-39 16.1 18.7 0.0 29.0 17.4 18.6 17.6 17.7

40-49 21.0 19.0 6.3 20.8 20.0 21.0 18.2 18.9

50-59 19.6 19.1 10.0 15.0 19.4 18.7 18.6 18.2

60-69 18.7 12.0 31.3 7.2 15.3 16.5 13.2 15.5

≥70 11.0 4.8 52.5 2.7 7.8 9.4 7.6 11.4

教育程度

≤小學 9.7 4.1 56.8 3.4 6.9 8.5 7.3 12.2

國初中 8.8 7.9 19.8 9.2 8.4 8.9 8.6 11.7

高中職 24.7 27.3 13.6 29.0 26.0 25.6 26.4 27.7
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項目

%
[樣本數]

市話

[n=1235]
手機

[n=1255]

唯市

話族

[n=81]

唯手

機族

[n=294]

市話

＋

手機

[n=2490]

市話

＋

唯手機

[n=1529]

手機

＋

唯市話

[n=1336]

母體

專科 15.4 12.0 4.9 9.2 13.7 14.2 11.6 11.8

大學 30.6 37.7 2.5 36.9 34.2 31.8 35.6 28.9

碩博士 10.8 10.9 2.5 12.3 10.9 11.1 10.4 7.8

地區

北北基 29.6 34.8 14.8 31.4 32.2 29.9 33.6 29.9

桃竹苗 16.0 17.6 16.0 24.1 16.8 17.6 17.5 15.7

中彰投 20.8 17.5 19.8 17.2 19.1 20.1 17.6 19.2

雲嘉南 15.3 12.2 25.9 11.4 13.8 14.6 13.1 14.3

高屏澎

（金馬）

15.0 14.8 16.0 12.1 14.9 14.4 14.9 16.6

宜花東 3.3 3.1 7.4 3.8 3.2 3.4 3.4 4.3

婚姻狀況

未婚 25.2 37.4 8.8 37.9 31.3 27.6 35.6 32.0

有偶 63.3 51.2 62.5 43.0 57.2 59.4 51.8 51.8

離婚／

喪偶

11.5 11.5 28.7 19.1 11.5 13.0 12.5 16.3

就業狀況

全職 56.0 65.8 12.3 70.7 61.0 58.9 62.6 55.7

兼職 10.0 11.7 4.9 11.2 10.9 10.3 11.3 2.1

無業 33.9 22.5 82.7 18.0 28.2 30.9 26.1 42.2

資料來源：張卿卿（2020）。

說明：1.	�灰底標示處表示母體參數落在「納入設計效果」樣本估計值之95%信賴區間估計

內。

　　　2.  表內各項目與母體參數進行卡方適合度檢定的結果，除了 　　　 標示者的p值為

沒有統計上的顯著差異（p值大於0.05）、 　　　 標示者的p值小於0.05、 　　　 

標示者的p值小於0.01之外，其餘項目的p值均小於0.001。

虛線框

灰線框 黑線框
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肆、各類型雙底冊電話調查合併組合加權效果之比較分析

如前述所言，國外不少學者在探討雙底冊電話調查的合併組合時，是建立

在採用簡單隨機抽樣的基礎上，即每位受訪樣本的中選率相等而具有相同的加

權權數。但實務上卻無法這麼的理想，因執行實務調查時，為了降低調查經費

或提升資料推估的精確度，通常會運用分層、分群等多階段的複雜抽樣設計，

再加上戶中抽樣機制、家戶具有多個市話號碼或個人持有多個手機號碼等多重

中選等因素，必須因應每位受訪樣本的不同中選率而以加權的方式來處理。

眾所周知，加權時除了要把每個受訪樣本被選取時的不等機率還原回一致

的等機率基礎之外，往往還需要處理無反應或涵蓋率等各類調查誤差對該調

查資料的影響。為解決此類問題，單純僅用一般的母體人口特徵變項（例如

年齡、性別、教育程度等）來進行校正(calibration)，能夠把調查資料的內涵轉

正之機率並不高。因為這樣的做法僅是使加權後的樣本與母體的人口分佈趨近

一致，但並不保證內在的差異如認知、行為或態度等，可就此撫平。比較妥切

的方式是在加權校正時，運用與感興趣的研究變項具有高度相關的輔助資料來

處理，用以降低變異數及無反應偏差(Skinner 1991; Skinner and Rao 1996)。然

而，在同一調查資料裡，每個研究者感興趣的變項是不同的，以實務上來說，

此法不僅是相當不便利且會產生估計值不一致的問題，更遑論實務上並不易獲

取這樣的數據資訊。而有鑑於調查採用簡單隨機抽樣設計及利用與感興趣變項

高度相關的輔助資料來加權校正等，均過於理想性，故本文將以臺灣電話調查

常態的運作模式，來分析與評比各類型單底冊與雙底冊於不同合併組合及加權

處理策略的效果，嘗試導入以變異數衍生而得的設計效果、加權耗損等做為差

異評估的比較工具，同時也將比較樣本與母體之間的偏差問題。

一、變異數、設計效果與加權耗損

對資料分析者而言，變異數是一個相當基礎且不容輕忽的關鍵要素。這是

因為絕大多數的統計估計或假設檢定，均是以變異數為計算基礎；其中，變

異數的大小，相當程度影響到資料分析時樣本估計的精確度及檢定顯著的容易
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度。誠如前述所言，為了要兼顧資料推估的精確度、樽節調查成本及簡化調查

流程等因素，實務調查鮮少會採用簡單隨機抽樣的設計，而是以分層、分群或

多階段的複雜抽樣調查來取而代之。而此種抽樣設計下的變異數，理當實質反

應出其抽樣設計特性(design feature)的影響，包括由分層、分群或多階段抽樣

等搭配起來的設計效果及加權權數等各項的總體效應，因之，絕對與簡單隨機

抽樣而得者截然不同。但由於複雜抽樣設計的變異數在計算上相對複雜，為了

簡化計算，通常會採近似值(approximation)的方式來估計變異數，相關的討論

可參考侯佩君（2011）一文。

為了評估複雜抽樣調查的資料品質，Kish (1965)建構出「設計效果」此

一測量指標。即以簡單隨機抽樣設計做為比較基準，來計算二者在相同樣本

數條件下的變異數比值，據此來衡量複雜抽樣調查在結合分層、分群及多階

段抽樣設計及加權等總體影響的淨效應(net effect)。而在計算設計效果的同

時，也衍生出有效樣本數的測量概念，用以估計採用的複雜抽樣調查所完成

的樣本數，其具有的資料精確度是等同於用簡單隨機抽樣調查完成多少個樣本

數。
5  簡單來說，假設複雜抽樣調查的樣本數為1,000個，設計效果為1.5，代

表此調查設計的資料精確度等同於以簡單隨機抽樣調查完成667個樣本的精確

度（1000/1.5=666.6）。由此可知，當設計效果>1，代表複雜抽樣調查的估計

精確度低於簡單隨機抽樣；設計效果<1，則代表估計的精確度高於簡單隨機

抽樣。而實務上，在計算設計效果時，大多數的統計學家會以其近似值的簡化

公式來計算，即採用「1＋加權損耗（Lweighting）」(Heeringa, West, and Berglund 

2017)。計算公式如下。

設計效果（deff）= 

[  = 樣本平均數，  = 複雜抽樣調查之變異數，  ＝簡單隨機抽樣之變異數]

5 	有效樣本數(neff) = （nunweighted = 未加權樣本數）。
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加權損耗係指加權後估計值的變異數相較於採用簡單隨機抽樣時的增減率

（計算公式如下）。例如，若計算而得的加權損耗為0.36，即代表因加權而產

生的估計值其變異數比採用簡單隨機抽樣時高出36%。而若加權權數過大，則

容易導致加權權數比較離散，進而造成估計不穩。那麼，究竟加權耗損在多

少的範圍內是可接受的？Valliant等(2018)指出，當設計效果高於1.5，亦即加

權耗損高於50%時，可能要採取一些處理措施。例如，權重削減(weight trim-

ming)作業等。

[n = 樣本數，wi = 樣本個案的加權權數，cv(w) = 加權權數的變異係數，s(w) =加權權數的

標準差，  = 加權權數的平均數] 

因應本文旨在評比各類型單底冊與雙底冊於不同合併組合及加權處理策略

的效果，比較的項目包括加權後的變異數及樣本估計值的差異。首先，為了比

較加權後在變異數上的變化差異，將應用前述提及的、以變異數概念衍生的設

計效果與加權損耗概念來評比；其次，將以加權後的樣本估計值與母體統計資

料做比較，從偏差的角度來評估優劣。

二、資料分析設計

本文在評比不同合併組合的加權處理策略時，比較的項目有二種：(1)從

設計效果與加權損耗等面向來比較變異數差異，評比哪些方式容易造成估計不

穩的狀況；(2)利用可獲取之母體統計資料來比較偏差，據以探討在合併與加

權後，哪些方式的結果比較貼近母體而有較高的估計精確度，項目包括：婚姻

狀況、就業狀況、手機電信業用戶率。
6 
其中，加權處理的策略有二種：(1)在

6 	資料來源為國家通信傳播委員會2020年12月行動寬頻業務用戶數統計。
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納入不等機率權數的基礎上，以多變項反覆加權法(raking)進行加權校正；(2)

採用張鐙文、黃東益與洪永泰（2017）所運用之事後分層組合估計法進行加權

校正。而在進行多變項反覆加權時，除了採用臺灣學界慣常使用的母體人口

特徵如年齡、性別、教育程度及六大地理區人口佔比等四變項之外（如表3第I

類），也將因應雙底冊調查的資料合併處理，額外納入電話使用習性變項做為

差異比較（如表3第II類）。畢竟採用雙底冊調查是源自於二種電話調查可接觸

到的對象不同，而這差異的存在也是起因於電話使用的習性改變所致，故在進

行雙底冊資料合併時，理應於加權時反應此特性。
7 
至於在雙底冊的資料合併處

理上，除了呈現雙底冊直接合併及篩選設計的結果之外，也將以組合設計權數

的方式來合併重疊設計內的兩用族，共計有二種方式：折半合併與有效樣本數

合併。單底冊、雙底冊合併組合及加權評比的各類比較組合統整如下表所示。

表3　加權評比之設計項目

加權方式

比較項目

I II

不等機率加權

＋

校正加權

（人口特徵變

項）

不等機率加權

＋

校正加權

（人口特徵變項＋

電話使用習性）

事後分層

組合估計

（電話使

用習性）

單
底
冊

市話 I

手機 I

雙
底
冊

篩
選
設
計

市話＋唯手機 I II II

手機＋唯市話 I II II

7 	 Frankel等(2007)指出，加權時所採用母體推估變項可引用外部調查的推估資料或取自原
分析樣本的推估結果，但因應Brick等(2007)擔憂手機調查恐具有無反應誤差的問題，故
建議採用來自外部的全國性調查推估資料比較適切。惟本文旨在比較各種雙底冊合併途

徑的差異，包括張鐙文、黃東益與洪永泰（2017）之事後分層加權合併法，故此處加權
所使用的電話使用習性變項即採用該文的方式：以分析的雙底冊電話調查本身所推估之

電話使用習性人口佔比做為加權時的參照，此變項的類別有三種：唯市話、唯手機及兩

用族。
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加權方式

比較項目

I II

不等機率加權

＋

校正加權

（人口特徵變

項）

不等機率加權

＋

校正加權

（人口特徵變項＋

電話使用習性）

事後分層

組合估計

（電話使

用習性）

雙
底
冊

重
疊
設
計

市話＋手機

[直接合併]
I II

唯市話＋唯手機＋兩用族

[折半合併]
I II

唯市話＋唯手機＋兩用族

[有效樣本數合併]
I II

資料來源：本研究

上表中各項目的加權程序與方式，說明如下：

1. 單底冊調查設計

本文分析所使用的單底冊調查，不論市話或手機調查，因各抽樣分層採等

比例的方式來配置樣本數，故每一個電話號碼具有相同的中選率（請見附錄

一說明）。惟市話調查與手機調查的抽樣底冊具有不同的電話號碼數量，故彼

此之間的中選率不同；再者，市話調查的不等機率來源還包括採用戶中抽樣機

制，且家戶可能具有多個市話號碼，而手機調查則來自於受訪者持有多個手機

號碼。故單底冊調查在加權時，將先處理不等機率加權，還原回一致的等機率

基礎之後，再運用母體人口特徵資料或電話使用習性以多變項反覆加權法進行

校正加權。各單底冊的不等機率加權公式如下：

市話調查_不等機率加權公式：wLL
sel = fLL

1 × fhs

1 × fpn

1

[市話電話號碼的中選率fLL，戶中抽樣中選率fhs，家中市話線數fpn]
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手機調查_不等機率加權公式：wsel
Cell = fCell

1 × fcn

1

[手機電話號碼的中選率fCell，手機門號持有數fcn]

2. 雙底冊調查之篩選設計

先計算單底冊的不等機率加權，接著，將單底冊與另一套的唯手機族或唯

市話族採用篩選合併，再進行多變項反覆加權作業。

3. 雙底冊調查之重疊設計

(1) 直接合併：將帶有不等機率權數的雙底冊樣本直接合併後，進行多變

項反覆加權作業。

(2) 折半合併：將雙底冊內「兩用族」的不等機率權數額外帶入0.5的權數

後，再進行多變項反覆加權作業。

(3) 有效樣本數合併：由雙底冊各自計算出不等機率權數後，再計算兩用

族的有效樣本數，其後，加總雙底冊兩用族的有效樣本數做為分母、各樣本的

有效樣本數當分子，分別計算出各樣本的有效樣本比率。而於雙底冊合併時，

在納入原始的不等機率權數下，各樣本帶入此率做為合併時的θ值，最後再進

行多變項反覆加權作業。

4. 事後分層組合估計

合併雙底冊樣本後，以性別、教育程度、年齡變項交叉組合做事後分

層，
8 
共分為18層（2*3*3），分別估計出各分層內唯市話族、兩用族及唯手

機族之比率做為加權的母體參數後，以此估計值對三種合併組合的各分層進行

權數調整。三種合併組合包括：市話＋手機、市話＋唯手機、手機＋唯市話。

（一）第I類比較：不等機率加權＋四變項校正加權

1.  變異數比較：圖4為七項加權處理後所計算出的設計效果與加權耗損。設計

效果包括二種，分別為採「不等機率加權」與採「不等機率加權＋校正加

權」，並計算出前二者的差異（因校正加權而增加的變異率，簡稱加權變

8 	人口變項的分類項目如下：(1)性別：男、女；(2)教育程度：國中以下、高中職、大學
以上；(3)年齡：18-39歲、40-59歲、60歲以上。
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異率）。
9 

總體來看，在二階段加權的設計效果比較上，以手機的加權變異率

29.55%為最大，這代表相對於其他單底冊或雙底冊模式，手機調查的人口結

構與母體差異最大，因此在以母體人口特徵變項校正時需要調整的幅度最大，

其次為市話調查的13.09%，而表現最好的則是「市話＋唯手機」的7.97%。

若從各階段加權後的設計效果來做細部比較，首先，在不等機率加權階

段，「手機」及「手機＋唯市話」的設計效果最小，這是因為相對於市話調

查的戶中抽樣機制，手機調查相對要還回去的不等機率權數較少；至於雙底

冊合併模式的設計效果則是差不多，介於1.12~1.20之間。其次，在校正加權

後的設計效果是以「手機＋唯市話」的1.17為最小，代表手機調查雖最為偏離

母體的人口特徵，但併入「唯市話」後，拉近了與母體的距離；其餘則介於

1.24~1.36之間。

圖4　第I類四變項加權之設計效果評比

資料來源：張卿卿（2020）。

最後，再從加權損耗的面向來看，「手機＋唯市話」表現最優，僅有

9 	因校正加權而增加的變異率 = （即不等機率權值設計效果(deffsel)與校正加

權權值設計效果(deffcal)之差異比率）

1.20
1.36

1.03 1.04

1.27
1.17 1.24

1.34 1.34

1.12
1.20 1.20

1.34
1.17

7.97%

36.25% 33.74%

29.55%

26.72%
16.78% 23.84% 33.97% 34.08%

13.09% 11.78% 10.79% 11.29% 11.29%
市話 手機 市話＋唯手機 手機＋唯市機 市話＋手機 折半合併 有效樣本數合併

設計效果（不等機率）

因校正加權而增加的變異率

設計效果（不等機率＋校正加權）

加權損耗（不等機率＋校正加權）
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17%，次之為「市話＋手機」的24%，再次則為「市話＋唯手機」的27%，至

於手機、折半合併及有效樣本數合併的排名位居倒數第二，均為34%，最差則

為市話的36%。不過，以上各類的加權損耗都是在可接受的範圍內，亦即，其

所採用的二階段加權並未增加過多的變異率而造成估計不穩的狀況。

2.  偏差比較：此項比較是在完成校正加權後，利用可獲得的人口特徵等相關

變項來比較加權後與母體參數之間的差距是否顯著，本文所觀察的變項包

括婚姻狀況、就業狀況、手機電信業用戶率等三項。表4所呈現的比較結

果，來自於二種檢定方式：(1)以95%信賴水準（納入設計效果）來計算樣

本估計值的區間估計，檢測母體參數是否落入該區間；(2)計算各變項與母

體的卡方適合度檢定(Chi-Square Goodness of Fit Test)。

首先，表4結果顯示以95%信賴水準來檢定，所有模式的估計區間都僅有

少數幾個有涵蓋到母體參數（請見表內灰底標示處），勉強來說，「手機」及

「手機＋唯市話」好一些些，但其實也僅多一個母體有落入估計區間。至於折

半合併與有效樣本數合併幾乎是一致的結果，乃是因為手機與市話調查的樣本

數差異很小，故二項調查的有效樣本數合併比率幾近一半一半（市話兩用族為

50.77%、手機兩用族為49.23%）。其次，以卡方適合度檢定來檢測此三項變

項的結果也顯示不論是單底冊調查或各式的雙底冊合併，樣本估計值與母體參

數均具有統計上的顯著差異。

表4　第I類四變項加權之比較分析
項目

%
市話 手機 市話

＋唯手機

手機

＋唯市話

市話

＋手機

折半

合併

有效樣本

數合併 母體

[樣本數] [1235] [1255] [1529] [1336] [2490] [1432] [1433]

婚姻狀況

未婚 26.3 29.5 26.6 29.6 28.0 28.1 28.1 32.0

有偶 63.8 55.2 61.0 56.0 59.6 58.7 58.7 51.8

離婚／喪偶 9.9 15.3 12.5 14.4 12.4 13.2 13.2 16.3

就業狀況

全職 57.7 59.1 57.6 58.6 58.2 57.9 57.9 55.7

兼職 10.4 11.4 10.5 10.7 10.7 10.6 10.6 2.1
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項目

%
市話 手機 市話

＋唯手機

手機

＋唯市話

市話

＋手機

折半

合併

有效樣本

數合併 母體

[樣本數] [1235] [1255] [1529] [1336] [2490] [1432] [1433]

無業 31.9 29.5 31.9 30.7 31.0 31.5 31.5 42.2

手機電信用

戶

中華 47.6 48.7 46.7 47.2 47.5 46.9 46.9 35.9

台灣大哥大 23.0 22.2 23.0 23.0 22.8 23.0 23.0 24.3

遠傳 20.8 20.8 21.7 21.3 21.2 21.6 21.6 24.1

台灣之星 5.3 5.6 5.4 5.8 5.5 5.6 5.6 8.7

亞太 3.3 2.7 3.1 2.6 3.0 2.9 2.9 6.9

資料來源：張卿卿（2020）。

說明：1.  灰底標示處表示母體參數落在「納入設計效果」樣本估計值之95%信賴區間估計

內。

　　　2.  表內各項目與母體參數進行卡方適合度檢定的結果，除了 　　　 標示者的p值小

於0.05、 　　　 標示者的p值小於0.01之外，其餘項目的p值均小於0.001。

（二）第II類比較：不等機率加權＋五變項校正加權、事後分層組合估計

校正加權的目的，在於利用母體人口特徵或感興趣的研究變項等相關參數

來校正樣本，希冀降低無反應誤差，確保調查估計與已知母體人口特徵、感興

趣的研究變項結果是一致的。國外有些研究單位或學者在執行雙底冊調查合併

加權時，已納入電話使用習性此一輔助變項做為權重調整的參考依據(Kennedy 

2007; McDougle 2016; Turakhia, Best, and Glancey 2019)，因此，本文在第II類

比較的校正加權變項即加入電話使用習性此一變項來探討，而為能與張鐙文、

黃東益與洪永泰（2017）的事後分層組合估計法來進行比較，此處採用的電

話使用習性比率是與張鐙文等人相同、以原雙底冊本身的調查結果估計而得。

1. 變異數比較：圖5為前述七項加權處理後所計算出的設計效果與加權耗損。

首先，若比較四變項校正加權與五變項校正加權的差異，四種合併組合

（篩選設計與重疊設計）在設計效果上幾乎可說是沒有什麼改變，且多採用電

話使用習性來加權，在加權損耗的增加幅度也不超過1%；亦即，以此四種合

灰線框

黑線框
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併組合來說，是否採用電話使用習性來調整權數對設計效果與加權損耗來說，

幾乎是沒有影響的。

其次，以四種合併組合與事後分層組合估計來進行比較，不論是設計效果

或加權損耗，事後分層組合估計的數值都比較小，此乃是因為事後分層組合估

計法僅有單一階段的事後分層加權所致，其中，僅「市話＋手機」組合的加權

損耗略高，為11%。

圖5　第II類五變項加權及事後分層組合估計之設計效果評比

資料來源：張卿卿（2020）。

2.  偏差比較：首先，四種合併組合的加權方式不論是採四變項校正加權與五

變項校正加權（如表5所示），都同樣使用性別等四項人口特徵變項做調

整，故加權後的結果都與母體一致；而若比較婚姻狀況、就業狀況與手機

電信用戶率等這三項在四變項及五變項校正加權後的比例分布，則可說是

幾乎沒有差異，因為同一類型合併組合之間的差距最多僅為0.2%。10 

10 	本文另外以外部全國性調查資料的電話使用習性佔比來做為加權的母體參數，即以臺灣

傳播資料庫2020年全國性面訪調查所得來加權。結果如附錄二所示，母體參數有落入婚
姻狀況、就業狀況與手機電信用戶率等項目的樣本估計值95%信賴區間者也同樣不多。

1.17

8.45% 14.93% 11.54% 11.59%

1.04

1.34
1.20

1.34

1.03 1.01
1.11

1.27
1.201.20

市話＋唯手機 手機＋唯市話 折半合併 有效樣本數合併 市話＋唯手機
（事後分層）

手機＋唯市話
（事後分層）

市話＋手機
（事後分層）

設計效果（不等機率）

因校正加權而增加的變異率

設計效果（校正加權）
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其次，就四種合併組合與事後分層組合估計相較於母體參數的表現來看，

由於事後分層組合估計在加權時是以性別、年齡、教育程度進行分層後，再利

用原調查本身各分層內所推估而得的電話使用習性比率做為調整變項，故加權

後在人口特徵變項上，僅有「市話＋唯手機」及「市話＋手機」的性別變項通

過樣本代表性檢定，其餘項目與母體參數都具有統計上的顯著差異；而就母體

參數是否落在樣本估計值95%信賴區間的表現上，四種合併組合與事後分層組

合估計都表現不佳，婚姻等三變項中僅有少數幾個項目的區間估計有包含到母

體參數，其中，以事後分層的「市話＋唯手機」表現最差，沒有任一項目的估

計範圍涵蓋到母體參數。

表5　第II類五變項加權之比較分析
項目

%
市話+
唯手機

手機+
唯市話

折半

合併

有效樣本

數合併

事後分層

市話+唯
手機

事後分層

手機＋唯

市話

事後分層

市話＋手

機
母體

[樣本數] [1529] [1336] [1432] [1433] [1529] [1336] [2490]

性別

男 49.1 49.1 49.1 49.1 47.2 56.8 51.0 49.1

女 50.9 50.9 50.9 50.9 52.8 43.2 49.0 50.9

年齡

18-29 18.3 18.3 18.3 18.3 15.9 24.7 19.7 18.3

30-39 17.7 17.7 17.7 17.7 18.5 17.6 17.7 17.7

40-49 18.9 18.9 18.9 18.9 21.2 18.2 20.5 18.9

50-59 18.2 18.2 18.2 18.2 18.5 18.6 18.8 18.2

60-69 15.5 15.5 15.5 15.5 16.6 13.6 15.1 15.5

≥70 11.4 11.4 11.4 11.4 9.3 7.3 8.1 11.4

教育程度

≤小學 12.2 12.2 12.2 12.2 8.4 7.3 7.1 12.2

國初中 11.7 11.7 11.7 11.7 8.9 8.8 8.2 11.7

高中職 27.7 27.7 27.7 27.7 25.6 26.4 26.0 27.7

專科 11.8 11.8 11.8 11.8 14.3 11.6 13.6 11.8

大學 28.9 28.9 28.9 28.9 32.0 35.6 34.3 28.9



70　選舉研究　第30卷第1期

項目

%
市話+
唯手機

手機+
唯市話

折半

合併

有效樣本

數合併

事後分層

市話+唯
手機

事後分層

手機＋唯

市話

事後分層

市話＋手

機
母體

[樣本數] [1529] [1336] [1432] [1433] [1529] [1336] [2490]

碩博士 7.8 7.8 7.8 7.8 10.9 10.4 10.9 7.8

地區

北北基 29.9 29.9 29.9 29.9 30.3 33.9 32.2 29.9

桃竹苗 15.7 15.7 15.7 15.7 17.4 17.4 17.4 15.7

中彰投 19.2 19.2 19.2 19.2 20.0 17.5 18.9 19.2

雲嘉南 14.3 14.3 14.3 14.3 14.7 13.0 13.7 14.3

高屏澎

（金馬）

16.6 16.6 16.6 16.6 14.2 14.8 14.5 16.6

宜花東 4.3 4.3 4.3 4.3 3.4 3.3 3.3 4.3

婚姻狀況

未婚 26.6 29.5 28.0 28.0 27.8 35.5 31.3 32.0

有偶 60.6 55.6 58.3 58.3 58.6 51.9 55.8 51.8

離婚／喪偶 12.9 14.8 13.7 13.7 13.5 12.6 12.9 16.3

就業狀況

全職 57.7 58.9 58.0 58.0 59.0 62.7 60.9 55.7

兼職 10.7 10.9 10.8 10.8 10.1 11.4 10.7 2.1

無業 31.7 30.2 31.2 31.2 30.9 25.8 28.4 42.2

手機電信用

戶

中華 46.8 47.8 47.1 47.1 49.6 46.5 48.3 35.9

台灣大哥大 23.0 22.7 22.8 22.8 21.6 22.7 22.1 24.3

遠傳 21.8 21.2 21.6 21.6 20.4 22.0 20.9 24.1

台灣之星 5.4 5.7 5.6 5.6 5.2 6.2 5.7 8.7

亞太 3.0 2.7 2.9 2.9 3.3 2.6 3.0 6.9

資料來源：張卿卿（2020）。

說明：1.  灰底標示處表示母體參數落在「納入設計效果」樣本估計值之95%信賴區間估計內。

　　　2.  表內各項目與母體參數進行卡方適合度檢定的結果，除了 　　　 標示者的p值為

沒有統計上的顯著差異（p值大於0.05）、 　　　 標示者的p值小於0.05、 　　　 

標示者的p值小於0.01之外，其餘項目的p值均小於0.001。

虛線框

灰線框 黑線框
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最後，若比較四種合併組合與事後分層組合估計之樣本估計值是否落在彼

此95%信賴區間估計內，並以「有效樣本數合併」合併組合做為比較參照組來

看，事後分層組合估計的三種方式在幾項人口特徵上的估計範圍與「有效樣本

數合併」估計範圍並沒有重疊。其中，以事後分層「手機＋唯市話」的情況

比較嚴重一點，除了男女性別差異大之外，在年齡、教育程度、地區、婚姻狀

況、就業狀況也都各有數項類別有明顯差異，詳細結果請參見附錄三。蔡奇霖

（2020）曾提出在使用事後分層組合估計後，應再以人口特徵變項進行校正

加權，處理樣本代表性的問題，避免造成估計偏誤。

伍、雙底冊電話調查樣本配置比例之比較分析

前述的雙底冊電話調查分析，是建立在市話調查與手機調查這兩套樣本的

樣本數幾乎是等比例配置狀態下的各種合併組合估計。然而，雙底冊調查的

樣本數究竟應如何配置才比較適切呢？要回答這個問題，首先應考量的是樣本

數與抽樣誤差之間的關係。當樣本數越少，抽樣誤差就越大，代表著樣本估

計值的95%信賴區間範圍越廣，也就相對產生估計精確度偏低的問題。故為能

獲得精確的估計，最好的方式是至少有一套樣本具有完整的代表性。Wolter等

人(2019)建議人口佔比多者，該套樣本就採用完整的代表性，而人口佔比少者

則採用篩選的方式。需特別注意的是，一大一小的雙底冊配置恐會產生較大的

設計效果及變異數，造成加權權數具有較大的差距及產生過大的抽樣變異性

(sampling variability)，故當雙底冊的樣本比例差異低於3：1時，最好採用縮小

估計值(shrinkage estimator)來做合併處理。Lu等人(2013)則指出當以市話調查

為主、以手機調查為輔時，若無成本考量，僅調查唯手機族是具有較優的統計

估計表現，因為不需要處理樣本重疊的問題。但要在實務調查裡識別出唯手機

族來訪問的挑戰性較大，因為可能要耗費較長的調查期與較多的資料蒐集成

本。若有成本上的考量，在執行以市話調查為主的雙底冊電話調查（樣本數為

2,000）時，使用較大樣本數的手機樣本，也可產生正確的估計結果；尤其，

當手機樣本的佔比為市話樣本的30-35%時，是均方差(mean square error)最優
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表現的狀態，再增加手機樣本的助益並不大。

在臺灣，電信設備的持有率，如前述所言，從2020年臺灣傳播資料庫全國

性面訪調查所得之個人手機持有率是93.4%，而2020年行政院主計總處家庭收

支調查估計出的家庭電話機持有率為85.9%。依照Wolter等人(2019)的說法，當

雙底冊電話調查無法執行二個具完整代表性的樣本時，應該在手機調查採用完

整代表性，而在市話調查採用篩選方式。但除了人口涵蓋率的考量之外，似乎

應該多考量其他的影響因素，例如接觸率高低等，
11 
尤其，臺灣的手機號碼使

用量相當大，依據NCC的統計，在2020年底的手機用戶數已超過2千9百萬，

遠超過18歲以上的戶籍人口數（近2千萬人）。可想而知，手機號碼必然是被

多方廣為運用，而非單純僅做為個人聯絡電話，包括：警報通知設備、純上網

用、或各類型商用如股票投資掮客、廣告簡訊、詐騙電話等。再者，以本文所

分析的資料結果來看（如表二），會接受手機調查訪問的人口特徵不同於市話

調查，是以男性、年輕、大學程度以上的民眾居多。在此態勢下，若以手機調

查為主、市話調查為輔，會是何種樣貌？

為探究非等比例配置的雙底冊調查在實務上所可能呈現的樣貌，本文將以

實務調查結果來評比不同比例的雙底冊樣本配置效果；亦即，以市話與手機調

查分別為單一完整代表性的全樣本（簡稱全樣本），再搭配另一底冊的部分比

例樣本（簡稱比例樣本）。
12 
在比例樣本的樣本配置上，為能採用一般性的雙

底冊合併方式，並避免產生如Wolter等人(2019)所說的過大抽樣變異，故採用

的比例共有二種，一為佔全樣本樣本數的1/3比例，另一為全樣本樣本數的1/2

比例。比較方式有三種，包括採重疊設計的「直接合併」、「有效樣本數合

併」及篩選設計「全樣本＋唯「比例樣本」（例如「市話＋唯手機」）。
13 
分

11 	以本文分析的雙底冊電話調查來看，市話調查的接觸率為30.45%，手機調查為18.65%。
請見附錄一。

12 	本文所使用的雙底冊電話調查在抽樣設計上是利用分層多階段RDD抽樣法（請見附錄
一），事先抽好多套具有相同全國代表性的樣本，每套樣本為1000個電話號碼。正因為
每套樣本具有相同的代表性，本文即利用此特性來進行比例樣本之分析。

13 	此處的合併組合同樣納入不等機率權值與校正權值（性別、年齡、教育程度、地區）。

另外，此分析並未納入折半合併，是因為當雙底冊配置的樣本數具有差異時，採用有效

樣本數合併可以計算出更適切的合併權值，更動態反應調查結果。
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析結果如下。

1.  變異數比較：從設計效果來看，首先，非等比例配置的雙底冊調查在加權

後僅略差於等比例配置（如圖6，雙底冊內的單底冊樣本數相近且均大於

1000）一點，差距約落在0.02-0.11之間，並以「手機＋1/3市話」配置的

「手機＋唯市話」設計為最差，但差距僅為0.11，亦即加權損耗多增加了

11%。

其次，當採行非等比例配置時，不論是搭配1/3或1/2的比例樣本，其間

的差異其實不大，差距都不到0.1。其中，整體表現比較差者為「手機＋1/3市

話」的設計，不論是因校正加權而產生的變異率（約落在19%~34%之間）或

是加權損耗（約落在28%~43%之間），都比其他的配置組合還高。這結果並

不令人意外，因為以手機調查為全樣本而搭配1/3的市話調查，等同是單採手

機調查的結果進行推估；尤其，只搭配唯市話的極低人口比例時更是明顯，故

合併組合的成效當然最差。

總體而言，不論是以市話為全樣本或是以手機為全樣本，再搭配不同的合

併組合的比例樣本，加權後所增加的變異差異並不大，也不至於過高到會產生

估計不穩的狀況。其中，以「手機＋1/3市話」的表現略差而已。

2.  偏差比較：首先，若與表四的雙底冊等比例配置比較，以四變項的人口特

徵進行校正加權後，就婚姻狀況、就業狀況與手機電信用戶率等三個項目

來看，分布比例並沒有太大差異，絕大多數的差距都在1%上下，僅「市

話＋1/3手機」配置的「有效樣本數合併」在「婚姻／有偶」的差異為最大

(3.1%)。而若單比較非等比例配置時，差異也相當小，都落在1%上下。

其次，以樣本代表性來看（如表6所示），除了「手機＋1/3市話」配置的

「手機＋唯市話」的婚姻變項與母體參數沒有統計上的顯著差異之外，其餘都

沒通過檢定。而就樣本估計值信賴區間是否涵蓋母體參數來看，非等比例配置

並沒有比等比例配置的表現還差，屬伯仲之間、不相上下。

總體來說，不論以哪個底冊當全樣本，或搭配哪種合併組合模式，以一般

加權的方式處理後，彼此之間在婚姻、就業及手機電信用戶率的估計上，都沒

有明顯的差異存在。
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陸、結語

在臺灣，不論市話與手機的持有率雖然都很高，但表2的結果顯示，在沒

有使用加權前，不論是任何單底冊調查、雙底冊採重疊設計或採篩選設計等，

所獲致的人口特徵結果彼此大不相同，與母體也具有統計上的顯著差異。這有

部分是源自於抽樣設計與無反應誤差所致，故學界往往會採取加權來補償不等

機率與無反應誤差。當然，調查資料的人口特徵與母體一致，並不必然代表認

知、行為與態度就與母體相符，而若能採用相對有效的輔助變項來改善估計的

效益，則應該更能確保樣本得以精確地反應感興趣的母體特性。

不過，前述提及的輔助變項，在臺灣調查資源有限的環境下，是可遇而不

可求的。以本文所使用的調查資料而言，並沒有相對適合可用以做為加權推估

的輔助變項，而這狀況普遍存在於各調查資料。因此，本文嘗試以臺灣學界普

遍使用的加權方式，從鮮少被重視的變異數與偏差視角，來評比各類型雙底冊

合併組合是否存在差異，並進而探討各類型雙底冊樣本配置所呈現的效果，裨

益提供實務上的應用參考。

本文的資料分析結果簡述如下。首先，雙底冊電話調查除了各底冊的唯手

機族與唯市話族未被彼此涵蓋到之外，本文的資料分析結果發現，兩用族在人

口結構與地區結構上具有顯著差異。不過，若進一步運用各種樣本配置的合併

組合來比較加權後的估計值，例如：婚姻、就業狀況及手機電信用戶比率等三

項，其間的差異則相當不顯著。這代表雖兩用族具有人口結構的差異，但在合

併加權時，因具有相當程度的互補效果而弱化了原有的顯著差異問題。不過，

本文在進行合併後的差異比較時，因受限於問卷題目內沒有適當的認知或態度

等類型題目，而僅能以前述三項可獲取母體參照值來評比，是比較可惜之處。

其次，以加權策略來看，在執行雙底冊電話調查時，當市話調查與手機調

查均為全樣本，且樣本數近乎等比例的條件下，在加權設計上不論是採四變項

或五變項的校正加權、甚或是採用重疊設計或篩選合併，以加權損耗來說，僅

約增加10%，代表因加權而增加的變異並不大，而在估計值的表現上差距也很

小。其中，僅事後分層組合估計法因沒有納入不等機率權數及以母體人口特徵

變項來做校正加權，在加權損耗的表現或許較優一點，約少了20%~30%，但
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在母體人口特徵或其他如婚姻狀況等三變項上，其樣本估計值的表現就具有差

異：即不僅絕大多數的樣本估計值與母體參數具有統計上的顯著差異，且與其

他合併組合也具有相當程度的差距。當然，以母體人口特徵變項來進行校正加

權，讓樣本的人口表徵長得與母體一致，不必然代表在估計上的絕對精確；惟

將調查資料納入不等機率權數及以母體人口特徵變項進行校正加權的目的，旨

在補償樣本的不等中選機率及調查的無反應誤差等，是學理上的必要。

最後，以雙底冊電話調查的樣本配置比例來看，若市話調查與手機調查的

樣本數採非等比例配置，且以其中某一底冊為完整代表性的全樣本，則不論搭

配的輔助調查是採用其1/3或1/2比例，在四變項校正加權後所衍生的加權耗損

並不大，而彼此之間在樣本估計值上的差異也很小。惟若欲採用「手機＋1/3

市話」的合併組合，因為此組合等同採取純手機調查，成效略差於其他合併組

合。

以前述的分析結果來看，雙底冊電話調查採用不同的加權程序實然會對樣

本估計有所影響，尤其是沒有納入不等機率及考量母體人口結構的情況下。惟

考量加權處理乃屬學理上的必要，其作用包括：將樣本抽取時所產生的不等機

率還原回一致的等機率基礎，及因應無反應或涵蓋率等而運用母體人口結構、

抑或感興趣的研究變項估計值來進行校正加權等，而為了避免加權時產生過大

的加權損耗或產生過大的抽樣變異性而導致估計不穩的情況，並考量加權損耗

是產自於不等機率權數及校正權數等機制下，依據本文的分析結果，建議雙底

冊調查的抽樣設計採取以下策略：

1. 盡量採用不會造成不等機率權數過大的機率抽樣。

2.  為避免單底冊的抽樣誤差過大而造成估計精確度過低的問題，雙底冊內至

少要有一個底冊是具有完整代表性的全樣本（抽樣誤差在±3%以內）；而

另一底冊若無法採用全樣本時，則樣本配置比例也不可差異過大，保守而

言，至少不低於全樣本的1/3(Wolter et al. 2019)。

3.  當雙底冊電話調查採用重疊設計時，在考量實務調查使用簡單隨機抽樣設

計，抑或是在一般調查中獲取與研究變項高度相關的校正輔助變項等可能

性都極低的條件下，其實並不適合使用單底冊途徑及聯合校正估計值來合

併雙底冊資料，故僅剩下雙底冊組合估計與事後分層組合估計可供選擇使
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用，對此二者使用上的建議如下：

(1)  採用雙底冊組合估計時，為符合學理上的加權必要及可彈性因應調查

變動的雙重考量下，相較於折半合併一律呆板地採用0.5做為組合設

計權數，有效樣本數合併是比較穩健的中庸做法。因此在合併兩用族

時，不僅納入了兩套樣本於抽樣設計的設計效果因子（反應單底冊的

有效樣本數），又可因應雙底冊的樣本配置比例而彈性調整組合設計

權數。

(2)  因事後分層組合估計是直接合併雙底冊調查，以三個人口變項進行分

層後，計算推估出各分層在三種電話使用習性的佔比，並據此做事後

分層校正加權，而未納入不等機率加權及非簡單隨機抽樣等相關設計

效果，故此法所得的樣本估計值與其他合併組合具有比較大的差異。

從學理上來看，此法比較適用於採用簡單隨機抽樣及調查品質保證無

虞的雙底冊調查，才比較容易產生不偏估計。

 此外，就篩選設計而言，因本文的分析資料來源並非真實來自於調查實務

上採行篩選式的調查，而是直接從全樣本的調查結果裡篩選出所欲分析

的對象；若真實以篩選方式執行調查，不確定所需耗費的調查期及調查成

本，甚或是否會產生非預期中的調查誤差。

由於本文分析所運用的雙底冊電話調查並無一般性的認知、態度與行為等類

型的題目適合用來進行差異分析，故本文僅能就母體基本人口特徵變項及可獲

取的婚姻、就業狀況及手機電信用戶比率等三變項的母體參數來進行評比，這

是本文的研究限制所在。而單從前述這些變項來比較市話調查與手機調查的差

異，明顯可得知，採用不同的電信設備（市話或手機）而可接觸到且願意接受

訪問的民眾，是二群不一樣的民眾，不論是以單一完整代表性的全樣本或各自

的兩用族來比較；亦即，相較於市話調查，手機調查的樣本群像是男多於女、

未婚者居多，且具有年輕化、高教育及高都會的特性。故使用單一底冊調查，

可能因涵蓋率、可接觸性等的問題而具有潛在的偏差問題，而此問題單靠人口

基本變項加權，不必然可以扭正資料，甚至可能扭得更歪。因此，在現今缺乏

單一底冊的調查結果可以全然代表臺灣母體人口的當下，施行雙底冊電話調查

的必要性是存在的，而進階的研究分析，包括各種可能性合併組合的樣本配

置、加權策略、誤差降低、抑或是變異數估計等，都值得吾人繼續深耕探究！
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A Comparative Analysis of Weighting Ap-
proaches for Dual-Frame Telephone Surveys

Pei-chun Hou*

Abstract

With the rapid advancement of IT and the changing times, Taiwan has been 

facing increasing coverage error in single-frame telephone surveys (whether by 

landline or cell phone) in recent years. Dual-frame telephone surveys can effectively 

reduce this deficiency. However, there is still no consensus on how to weight dual-

frame telephone samples in Taiwan.

This study uses data from a 2020 dual-frame telephone survey to compare sev-

eral popular weighting approaches. The impact of these approaches on the variance 

and bias in both single-frame and dual-frame samples, as well as in overlap and 

screener designs, is discussed. Additionally, this study examines the differences be-

tween the estimates of the non-proportion dual-frame sample allocation to provide 

practical recommendations.

The results indicate the following: (1) if the sample allocation of the dual-

frame samples is in nearly equal proportions, minor differences occur in the weight-

ing loss between the overlap and screener designs. Only the post-stratified estimat-

ing procedure reveals some differences in the estimates with other designs. (2) If the 

sample allocation of the dual-frame samples is in unequal proportions, such as one 

single-frame national sample and the others are only 1/3 or 1/2 of the former, then 

after calibration, the weighting loss is only slightly increased, and these approaches 

*	 R&D Scientist, Center for Survey Research, Research Center for Humanities and Social Sci-
ences, Academia Sinica.
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produce only tiny differences in the calibrated estimates between the combinations.

Keywords:  dual-frame telephone surveys, weighting, design effect, weighting loss, 

bias 


