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中文摘要 

 

本研究透過多層次的貝式定理估計模

型（Bayesian Multilevel Model），並以

人口普查資料進行事後分層加權的方式

（Post-stratification），發展出一套利

用全國民調推估地方民意的模式。此模式

主要包含以下兩個步驟：首先將全國人口

依據基本特徵如性別、年齡、及教育程度

等分成各個類型（Cell），並利用少數的

全國性個體樣本輔以各區域（或稱次層級）

總體特徵模擬出各區域中每一種人口類型

的態度或意向。其次，配合人口普查資料

我們可以得知各區域內其人口類型的總和

分佈（Joint Distribution），並據以推

估各區域或次層級的總體態度與意向。為

驗證此模式的實用性，本研究進一步利用

2004 年總統大選前四週內約二千二百個民

調樣本（其中僅有不及一千五百個樣本明

白表明支持人選）及 2000年台灣人口普查

資料，成功地推估台灣本島地區二十三個

縣市總統候選人的得票率。與各縣市實際

的總統大選得票率相比，推估值和實際值

的平均差距不到二個百分點。 

 

關鍵詞：多層次的貝式定理估計模型，事

後分層加權，選舉預測 

 

Abstract 

 
Survey research in Taiwan almost 

always focuses on studying public opinion in 
the national level. Due to the potential small 
n problem for less populous sub-geographic 
units, scholars have not utilized national 
survey data to estimate public opinions in 
any local level (e.g., county, town, or village). 
To overcome this sample size limitation, we 
use a method combining the multilevel 
modeling approach with the population 

information for post-stratification. We apply 
it to a set of pre-election national surveys of 
the 2004 Taiwan presidential election
（ sample size <2200 ） and produce 
county-level estimates of vote choice. 
Specifically, we first construct a multilevel 
logistic regression model to estimate the 
mean of the vote choice variable given 
demographics and county of residence. 
Second, we post-stratify on all the variables 
in the model by using the joint population 
distribution of the demographic variables 
within each county. Comparing our estimates 
with the actual county-level election 
outcomes, the average absolute error is less 
than 2 percentage points. 

 
Keywords: Bayesian Multilevel Model, 

post-stratification, election 
forecast 

前言 

貝式定理近年來受到政治學界的重

視，例如 Gelman, Carlin, Stern, Rubin
（2004）將貝式定理應用在迴歸模型、多

層次模型、混合模型等等，並且嘗試模擬

資料中的遺漏值。Western and Jackman
（1994）主張貝式定理中的主觀機率—事

前設定樣本服從某項機率分布，例如二元

分布、常態分布、多項分布等—較傳統的

機率分布來得有實際效用。他們將兩筆資

料合併起來之後，抽取樣本以獲得事後機

率。Quinn, Martin, and Whitford（1999）亦
使用貝式定理中的多項常態機率分布模型

（Multi-Nomial Probit Model）估計荷蘭選

民的投票選擇。除了選民行為以外，學者

亦應用貝式定理在國會投票研究，例如

Martin（2001）認為每一個分析單位—表
決—是隨著背景而有所不同，所以他使用

多階層常態機率分布模型（Hierarchical 
Probit Model）預測國會議員如何回應總統
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以及其他的立法機構。Clinton, Jackman and 
Rivers（2004）也建立一個貝式統計程序以

分析國會議員的表決。 
貝式定理統計與傳統的機率統計不同

處尚可參考 Gill（2002），Lavine（1999），
以及 Jackman（2000）。如何從傳統的機率

統計跨足貝式定理統計，以解決目前台灣

政治學界尚未能回答的問題，是本研究的

出發點。而建立多層級的預測模型則是可

能做出具體貢獻的第一步。 

研究目的 

 多層次分析（Multilevel Analysis）

對於社會科學界相當重要，它的基本精神

為視個別觀察值為許多階層中的某一個

體，因此估計係數時應考慮各個階層的變

異數，以及各種階層間的交互作用 。多層

次模型中包含兩種變異數，一種代表階層

內的變異數，以隨機參數（Random 

Parameter）加以估計。一種是假設不因為

階層而變動的變異數，稱為固定效用

（Fixed Effect），而以固定變數（Fixed 

Parameter）加以估計（Goldstein, 1995）。

近來學者亦將貝式定理（Bayesian 

Theorem）與多層次分析相結合（Gelman, 

Carlin, Stern, Rubin, 2004）。 

雖然學界漸漸重視縣市及以下層級的

總體資料，但是資料分析侷限於投票支持

率的估計，而無法估計投票行為以外的民

意，例如政黨認同、政府評價等，更無法

進一步分析影響投票的因素。利用本文介

紹的模擬方式，我們只需利用少數的分區

樣本就可以獲得具有一定準確性的分區民

調估計值。 

本研究的目的為發展出一套結合民調

與人口調查資料的多層次分析模型，評估

次層級（例如縣市相對於全國、鄉鎮相對

於縣市）的各種民意。首先將全國人口分

成各個類型（Cell），並利用少數的全國

性個體樣本輔以區域總體特徵，透過統計

迴歸模型估計出每一種人口類型的投票意

向。其次，配合人口普查資料得知各區域

（或次層級）中人口類型的分怖，預測各

區域或次層級的行為與態度，例如全國每

一縣市的政黨得票率。這種利用個體樣本

建立統計模型並輔以母體資料進行事後分

層加權的模式常被用來求取小區域（少樣

本）的估計值（Small Area Estimation）

（Gelman and Little, 1997）。 

文獻探討 

 過去的選舉預測多以歸納法的角度出

發，運用整體資料，並建立線性或非線性

模型以預測選舉結果（例如：Kramer, 

1971；Tufte, 1978；Rosenstone, 1983；

Abramowitz, 1988；Lewis-Beck, 1992；

Tsai, 2000）。這一類的選舉預測研究視

每一次選舉結果為一個分析單位，並且在

假設線性或非線性模型並控制觀察值為平

均數的情況下，產生預測值，其中主要的

自變數多半為經濟景氣以及在任者評價。

這一類的選舉預測經常無法避免事後解釋

的批評。 

國內學者亦經常使用類似途徑建立選

舉預測模型，並且考慮台灣的特殊政治制

度與環境。例如洪永泰（1994）使用總體

資料區辨選區並預測未表態選民的可能投

票方向。劉義周（1996）則是使用 Kelly and 

Mirer（1974）的「簡單投票」（Simple Act）

決策模式預測投票。劉念夏（1996）使用

CHAID 模型將選民區辨為十二群，並且利用

選民對候選人的印象來預測投票。盛杏湲

（1998）主張計算每一個觀察值可能投給

特定候選人的機率，然後估計影響因素的

係數。盛治仁（2000）的模型則是使用「情

感溫度計」測量民眾的候選人評價，從而

分析未表態的選民。莊文忠（2000）則是

延伸洪永泰（1994）的模型，並進一步考

慮策略性投票。比較特別的是劉文卿

（1995）。他引用遺傳演算法的觀念，建

立基因模型，以預測選舉結果。 

Tsai（2005）主張選舉預測不能依賴



模型產生預測值，因為這不過是一直修正

模型以符合最後觀察到的資料，並沒有以

前一時間點的觀察做為事前資訊以預測下

一時間點發生事件機率的精神。而且，這

樣的選舉預測難有一個客觀的標準以衡量

其預測準確性；即使用預測到的結果與實

際結果相比較，產生的誤差皆非常相近，

但是並沒有具有一定信賴區間的估計。因

此，貝式定理以及多層次分析法將有效改

善選舉預測的理論。 

研究方法 

根據上述的理論以及研究動機，我們

將透過多層次對數模型（Multilevel 

Logistic Regression Model），利用全國

民調數據來推估各縣市民調 。 

首先，我們建立一個對數模型。依變

項為民意調查中受訪者就特定問題的反

應 ，自變項為受訪者的基本特徵和居住縣

市。基本特徵包括性別（男或女），年齡

（五項分類：20-29 歲、30-39 歲、40-49

歲、50-59 歲、及 60 歲以上），和教育程

度（五項分類：不識字或小學以下、中學、

高中高職、專科、及大學以上）等三項變

數 。居住縣市則包括台灣省二十一縣市，

北、高兩院轄市，及金門、馬祖兩外島等

二十五個行政區。以上基本特徵和居住縣

市可組合出一千兩百二十五（2×5×5×25）

種類型 （categories），從「台北縣」、

「男性」、「20-29 歲」、且「不識字或小

學以下」，到「金門」、「女性」、「60

歲以上」、且「大學以上」。透過這個統

計模型，我們旨在估計每一個類型就特定

問題的反應 y 之平均值 。 
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其次，利用台閩地區的普查資料，我

們可以得知每一個類型 中有多少成年人

口數 。於是，每一個行政區 就特定問題

的反應 之平均值為該行政區內各基本特

徵類型（五十種類型）就特定問題的反應 

之加權平均值，其中權數為該行政區內各

類型成年人口占其總成年人口的比例。此

加權平均值 可以下列方程式表示： 

 
∑
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∈
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總之，對於任何一個全國性民調中二

分的問題，我們皆可利用以上兩個步驟，

即以對數模型的估計係數並配合母群多變

數聯合分佈值（Multivariate Joint 

Distribution of Population）進行事後

分層加權（Post-stratification）的方

式，來求得各行政區對該二分問卷調查題

目的分區民調。 

以 2004年總統大選的投票意向為例，

假設受訪者反應 表示受訪者 i 支持民進

黨總統參選人陳水扁， 表示受訪者 i 支

持國、親兩黨的總統參選人連戰（未表態

者包括選擇「未決定」、「不投票」、或

「投廢票」者記錄為漏值 NA） 。則個別受

訪者支持陳水扁的機率為： 
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 是 0 與 1 所構成的矩陣，代表受訪

者各基本特徵分類項（性別、年齡、及教

育程度），加上年齡與教育程度的交叉項。

另外， 還包括了二十五個行政區項。 向

量代表 的估計係數。於是，個體層級的對

數迴歸模型可表示如下： 

   

 (1) 

1
0 ( ) ( ) ( ) ( )Pr( 1) logit ( )female age edu age edu county

i i age i edu i age i edu i county iy femaleβ β β β β β− ×
×= = + × + + + + ( )

進一步地，我們假設第（1）式中代表

區域差異的截距項 係數呈常態分配，即所

謂的 Random Effects，並利用五大地理區 

（外加金門、馬祖兩島為第六個地理區）

及2000年總統大選時民進黨候選人陳水扁

在這二十五個行政區的得票數建立區域層

級（縣、市）的迴歸模型，以求更準確地

掌握二十五個行政區之間受訪者投票意向

的普遍差異，茲表示如下： 

 
 

(2) 

2000 2
( )( 2000 , ),  for 1,..., 25county region DPPvote

j region j j countyN DPPvote jβ β β σ+ × =

我們假設第（1）式中的年齡、教育程

度、及年齡與教育程度交叉項等代表受訪

者基本特徵分類項的 係數，和第（2）式

中代表行政區差異的地理區域項之 係數

各自呈獨立的常態分配，其中皆以 0為平

均數，各標準差包括 、 、 、及 的估計



值則取決於分析資料，即基於無資訊的先

驗分佈（Noninformative Prior） 。至於

第（1）式中的性別項，我們將其估計係數

定義為固定作用（Fixed Effect）。這是

由於性別只有兩類，當個體資料中的類別 j 

< 3 時，設定其係數為隨機作用（Random 

Effect）並利用多層次模型估計所得的結

果和定義其為固定作用的差別不大

（Gelman 2004; Park et al. 2004）。  

除了性別項的 係數以外，各 係數可

表示如下： 
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 本研究的資料來源有兩個部分：

首先為政大選舉研究中心在2004年總統大

選 前 所 執 行 的 電 話 訪 問 民 調 資 料

（NSC92-2414-H-004-020）。該電話訪問

自 2003年十一月二十二日開始執行，樣本

數累計共有一萬一千筆，抽樣範圍包括台

灣省二十一個縣市及北、高兩院轄市。由

於本研究旨在利用少數樣本推估分區民

意，故僅採用選前四週內的資料，樣本數

為兩千一百九十一筆 。在這近兩千兩百個

樣本中，有 760 位受訪者未實際回答其投

票意向（即回答「未決定」、「不投票」、

或「投廢票」者）。由於投票意向是以上

對數模型中的依變項，我們將這些樣本記

錄為漏值 NA 並保留在樣本中交由 WinBUGS

去模擬填補 。相對的，我們剔除任何在性

別、年齡、及教育程度等模型自變項中有

漏值（Missing Value）的樣本。另外，儘

管沒有任何來自金門、馬祖兩外島的樣

本，這兩個行政區項仍包含在模型中 。其

次，我們使用台閩地區 2000年人口普查資

料來計算以上對數模型所設定之一千二百

五十個類別的成年人口分配比率，意即求

取母群多變數聯合分佈值。舉例而言，我

們可以從普查資料得知，2000 年時有三千

兩百七十九位成年人為「男性」、年齡介

於「20-29 歲」、教育程度為「不識字或小

學以下」、且居住在「台北縣」。 

 

我們透過貝氏定理的分析工具，即馬

可夫鍊蒙地卡羅法（Markov Chain Monte 

Carlo）模擬樣本資料，以進一步估計以上

的統計模型（包括第（1）及第（2）式）。

所使用的軟體為 WinBUGS（Spiegelhalter 

et al. 1999）及R語言（R Development Core 

Team 2003），並參考 Gelman（2003）所撰

寫的 Bugs.R。在模擬的過程中，我們隨機

挑選六個起始點以同時進行六組獨立的馬

可夫鍊模擬，並採用了重覆性參數的技巧

（Redundant Parameterization）來加速

模擬收斂（Convergence）的過程。至於如

何評估收斂與否，我們採用 值（Potential 

Scale Reduction）是否接近 1為標準，即

所有估計參數的 與 1的差距皆小於 0.1 。

約經過 6,000 個 Iteration 後，以上模型

中所有估計參數的 值皆達到我們原先所

設定的收斂標準。 

基於個人基本特徵變數及居住縣市

別，以上對數模型提供了我們任一類型受

訪者支持陳水扁（或連戰）的機率。接著

我們利用以上模型的估計係數求取二十五

個行政區內各基本特徵類型（五十種類型）

是否支持陳水扁（或連戰）之加權平均值。 

首先，透過基本特徵變數及居住縣市

別的估計係數，我們可以分別求得一千兩

百二十五種類型受訪者支持陳水扁（或連

戰）的機率。其次，我們使用台閩地區 2000

年人口普查資料，求得每一個類型中有多

少成年人口數支持陳水扁（或連戰）。最

後，將各個行政區內每一類型中支持陳水

扁（或連戰）的成年人口數加總（每個行

政區皆含五十種類型），並分別除以各行

政區的總成年人口數以推估每一行政區陳

水扁（或連戰）的支持比率。 

 

資料來源 

研究發現 

 本研究透過多層次的貝式定理估計模

型，配合人口普查資料進行事後分層加

權，發展出一套利用全國民調推估地方民

意的模式。本研究並進一步利用 2004年總

統大選的全國民調資料，驗證這套模式的

實用性。 

 從資料或民調分析的觀點出發，學者
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永遠希望其所分析的資料能有較大的樣本

數以利更準確地推估母體特性，即減少估

計值的不確定性（或誤差）。然而，有些

時候受限於研究經費或時效性，我們無法

在短時間內獲得足夠的樣本，以致無法準

確地利用樣本推估母體特性。以本研究為

例，假設我們僅有選前四週內的全國民調

資料，其中由於澎湖縣僅有六個樣本，我

們幾乎不可能以此正確地推估陳水扁在澎

湖縣的支持率。然而利用以上的模擬方

式，我們所得之陳水扁在澎湖縣的支持率

（即點估計值）和陳水扁在澎湖縣的實際

得票率相差不到一個百分點。 

 換言之，本研究最大的貢獻即在於透

過分層模擬的方式，結合個體層次的民調

資料和總體層次的分區特徵，以克服民調

分析中所可能面臨的樣本數限制。這樣的

模擬方式可以應用在很多和民調資料分析

相關的研究上。 

 首先，就統計模型的應用面而言，以

上所使用的對數模型可進一步擴展成為任

何類別資料分析模型（Discrete Choice 

Model），如 Ordered Probit、Multinomial 

Logit、或 Multinomial Probit 模型（Park 

et al., 2004）。換言之，這套利用全國

民調推估分區民意的模擬模式可以套用在

其它非二分的民調問題上，如統獨意識、

國家認同、或任何政策相關的議題上。因

此即便某特定議題的研究者沒有該議題各

分區民調資料，也可利用這套模擬方式配

合全國民調資料，進行各分區民意差異的

比較研究（Park, 2004；Yu, 2004）。此

外，由於這套模式還包括了總體層次的資

訊，我們還可以根據各類不同的總體資訊

來改變模型設計，譬如 Jackman and Rivers

（2001）即利用總體資訊來控制民調樣本

的來源機構，以便包涵更多的個體樣本。 

 其次，在選舉預測的研究方面，由於

台灣的總統大選是以候選人全台閩地區的

總得票數高低為當選依據，因此單就總統

大選而言，預測各候選人的分區支持度意

義不大。以上之所以利用總統大選的民調

資料進行模擬旨在說明這套模擬模式的實

用性。日後若將這套模式應用在縣、市長

級選舉預測，或單一選區的立法委員選舉

預測上，則勢必可大幅減少抽樣成本並更

能掌握選前民調的時效性。 

 雖然這項研究只應用在電話訪問資料

上，但是未來有可能應用在面對面訪問上

面。在不改變現有的分層多段抽樣方式之

前，多層次的貝式定理估計模型，並配合

人口普查資料進行事後分層加權，可以隨

著不同層級的選舉，幫助研究者掌握不同

層級的民意，而無須刻意調整分層抽樣方

式。 

結果與討論 

 多層次分析（Multilevel Analysis）

對於社會科學界相當重要，它的基本精神

為視個別觀察值為許多階層中的某一個

體，因此估計係數時應考慮各個階層的變

異數，以及各種階層間的交互作用 。近來

學者將貝式定理（Bayesian Theorem）與

多層次分析相結合，提出不少的研究發現

（Gelman, Carlin, Stern, Rubin, 

2004）。 

本研究在未來有極大的發展性。以選

舉為例，縣市及其鄉鎮的地方政治可能影

響選民投票行為。以 2004年台灣總統選舉

而言，兩組候選人不僅在議題操作及政黨

認同的強度一較高下，更在地方上短兵相

接，尤其是在任的候選人，更是針對民調

較弱的地方不斷以行政資源補強，這說明

了縣市及以下層級民意的重要性。這個分

析角度可說是對傳統的社會心理投票理論

的反饋。惟有考慮個體之上的群體的影

響，例如社區、鄉鎮、甚至縣市，才能充

份理解台灣的政治版圖的變遷過程。 

而從研究成本來思考，多層次分析結

合貝式定理估計的優點更為明顯。在立法

委員選舉，目前為止仍然使用的複數選區

制使得各選區的得票相當難以預測，除非

在每一選區進行民調。根據傳統的機率統

計，每個選區都需要上千個樣本方能控制

抽樣誤差在 3%，所耗費的成本將相當可

觀。目前僅有政黨（例如民進黨）以及傳

播媒體（例如 TVBS）曾進行各個選區的民

調，但是他們的問卷往往較簡短，並不一

定符合研究者的需要。而且，這些資料未

必有一致的題目供研究者做比較。而在未

來，小選區制若一旦實施，選區將會更多，

進行問卷訪問的難度將會提高，而選舉預
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測的難度也因此上升。 

 未來立委選舉的選區及選舉方式改變

後，政黨的影響力可能有增無減，未來可

以這套模型可以延伸至其他的心理態度以

及公共政策評價，例如政黨認同、施政滿

意度、對社會福利及地方建設之需求與選

擇等等。 
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