12.3  抽样方法、总体分布的估计

一、知识梳理

（一）抽样

1.简单随机抽样：设一个总体的个体数为N．如果通过逐个抽取的方法从中抽取一个样本，且每次抽取时各个个体被抽到的概率相等，就称这样的抽样为简单随机抽样[image: image1.emf]�
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 ⑴用简单随机抽样从含有N个个体的总体中抽取一个容量为
[image: image2.wmf]n

的样本时，每次抽取一个个体时任一个体被抽到的概率为
[image: image3.wmf]N

1

；在整个抽样过程中各个个体被抽到的概率为
[image: image4.wmf]N

n

； ⑵简单随机抽样的特点是，逐个抽取，且各个个体被抽到的概率相等； ⑶简单随机抽样方法，体现了抽样的客观性与公平性，是其他更复杂抽样方法的基础．（4）.简单随机抽样的特点：它是不放回抽样；它是逐个地进行抽取；它是一种等概率抽样[image: image5.emf]�
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简单抽样常用方法：

（1）抽签法：先将总体中的所有个体（共有N个）编号（号码可从1到N），并把号码写在形状、大小相同的号签上（号签可用小球、卡片、纸条等制作），

然后将这些号签放在同一个箱子里，进行均匀搅拌，抽签时每次从中抽一个号签，连续抽取n次，就得到一个容量为n的样本 [image: image6.emf]�
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适用范围：总体的个体数不多时 [image: image7.emf]�
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优点：抽签法简便易行，当总体的个体数不太多时适宜采用抽签法．

　 （2）随机数表法： 随机数表抽样“三步曲”：第一步，将总体中的个体编号；第二步，选定开始的数字；第三步，获取样本号码 [image: image8.emf]�
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   2.系统抽样:当总体中的个体数较多时，可将总体分成均衡的几个部分，然后按预先定出的规则，从每一部分抽取一个个体，得到需要的样本，这种抽样叫做系统抽样．系统抽样的步骤：①采用随机的方式将总体中的个体编号[image: image9.emf]�
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为简便起见，有时可直接采用个体所带有的号码，如考生的准考证号、街道上各户的门牌号，等等[image: image10.emf]�
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 ②为将整个的编号分段（即分成几个部分），要确定分段的间隔k[image: image11.emf]�
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当
[image: image12.wmf]N

n

（N为总体中的个体的个数，n为样本容量）是整数时，k=
[image: image13.wmf]N

n

;当
[image: image14.wmf]N
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不是整数时，通过从总体中剔除一些个体使剩下的总体中个体的个数
[image: image15.wmf]N
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能被n整除，这时k=
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.③在第一段用简单随机抽样确定起始的个体编号
[image: image17.wmf]l
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 ④按照事先确定的规则抽取样本（通常是将
[image: image19.wmf]l

加上间隔k，得到第2个编号
[image: image20.wmf]l

+k,第3个编号
[image: image21.wmf]l

+2k，这样继续下去，直到获取整个样本） [image: image22.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


①系统抽样适用于总体中的个体数较多的情况，它与简单随机抽样的联系在于：将总体均分后的每一部分进行抽样时，采用的是简单随机抽样；

②与简单随机抽样一样，系统抽样是等概率抽样，它是客观的、公平的．

③总体中的个体数恰好能被样本容量整除时，可用它们的比值作为系统抽样的间隔；当总体中的个体数不能被样本容量整除时，可用简单随机抽样先从总体中剔除少量个体，使剩下的个体数能被样本容量整除在进行系统抽样[image: image23.emf]�
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   3.分层抽样: 当已知总体由差异明显的几部分组成时，为了使样本更充分地反映总体的情况，常将总体分成几部分，然后按照各部分所占的比例进行抽样，这种抽样叫做分层抽样，所分成的部分叫做层[image: image25.emf]�
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  常用的抽样方法及它们之间的联系和区别：

	类别
	共同点
	各自特点
	相互联系
	适用范围

	简单随机

抽样
	抽样过程中每个个体被抽取的概率是相同的
	从总体中逐个抽取
	
	总体中的个数比较少

	系统抽样
	
	将总体均匀分成几个部分，按照事先确定的规则在各部分抽取
	在起始部分抽样时采用简单随机抽样
	总体中的个数比较多

	分层抽样
	
	将总体分成几层，分层进行抽取
	各层抽样时采用简单抽样或者相同抽样
	总体由差异明显的几部分组成


不放回抽样和放回抽样:在抽样中，如果每次抽出个体后不再将它放回总体，称这样的抽样为不放回抽样；如果每次抽出个体后再将它放回总体，称这样的抽样为放回抽样．
随机抽样、系统抽样、分层抽样都是不放回抽样[image: image26.emf]�
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（二）总体分布
1.总体：在数理统计中，通常把被研究的对象的全体叫做总体.

2.频率分布：用样本估计总体，是研究统计问题的基本思想方法，样本中所有数据（或数据组）的频数和样本容量的比，就是该数据的频率.所有数据（或数据组）的频率的分布变化规律叫做样本的频率分布.可以用样本频率表、样本频率分布条形图或频率分布直方图来表示.

3.总体分布：从总体中抽取一个个体，就是一次随机试验，从总体中抽取一个容量为n的样本，就是进行了n次试验，试验连同所出现的结果叫随机事件，所有这些事件的概率分布规律称为总体分布.

4.总体密度曲线:样本容量越大，所分组数越多，各组的频率就越接近于总体在相应各组取值的概率．设想样本容量无限增大，分组的组距无限缩小，那么频率分布直方图就会无限接近于一条光滑曲线,这条曲线叫做总体密度曲线．
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它反映了总体在各个范围内取值的概率．根据这条曲线，可求出总体在区间(a，b)内取值的概率等于总体密度曲线，直线x=a，x=b及x轴所围图形的面积．

二、基础训练

1.一个总体中共有10个个体，用简单随机抽样的方法从中抽取一容量为3的样本，则某特定个体入样的概率是C

A.
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2.（2004年江苏，6）某校为了了解学生的课外阅读情况，随机调查了50名学生，得到他们在某一天各自课外阅读所用时间的数据，结果用下面的条形图表示.根据条形图可得这50名学生这一天平均每人的课外阅读时间为B


A.0.6 h



B.0.9 h



C.1.0 h



D.1.5 h

3.一个年级有12个班，每个班有50名同学，随机编号为1～50号，为了了解他们在课外的兴趣爱好，要求每班的33号学生留下来参加阅卷调查，这里运用的抽样方法是D

A.分层抽样法               



B.抽签法

C.随机数表法               



D.系统抽样法

4.为调查参加运动会的1000名运动员的年龄情况，从中抽查了100名运动员的年龄，就这个问题来说，下列说法正确的是

A.1000名运动员是总体




B.每个运动员是个体

C.抽取的100名运动员是样本



D.样本容量是100

解析：这个问题我们研究的是运动员的年龄情况.因此应选D.

答案：D

5.一个容量为n的样本，分成若干组，已知某数的频数和频率分别为40、0.125，则n的值为

A.640          

B.320          

C.240          

D.160

解析：∵
[image: image33.wmf]n

40

=0.125，∴n=320.故选B.

答案：B

6.某单位有老年人27人，中年人54人，青年人81人，为了调查他们的健康状况，需从他们中抽取一个容量为36的样本，在简单随机抽样、系统抽样、分层抽样这三种方法中较合适的抽样方法是___________.

解析：要研究的总体里各部分情况差异较大，因此用分层抽样.

答案：分层抽样

5.某班学生在一次数学考试中成绩分布如下表：

	分数段
	［0，80）
	［80，90）
	［90，100）

	人数
	2
	5
	6

	分数段
	［100，110）
	［110，120    
	［120，130）

	人数
	8
	12
	6

	分数段
	［130，140）
	［140，150）
	

	人数
	4
	2
	


那么分数在［100，110）中的频率和分数不满110分的累积频率分别是______________、_______（精确到0.01）.

解析：由频率计算方法知：总人数=45.

分数在［100，110）中的频率为
[image: image34.wmf]45
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 =0.178≈0.18.

分数不满110分的累积频率为
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≈0.47.

答案：0.18  0.47

三、例题剖析

【例1】 （2004年湖南，5）某公司在甲、乙、丙、丁四个地区分别有150个、120个、180个、150个销售点.公司为了调查产品销售的情况，需从这600个销售点中抽取一个容量为100的样本，记这项调查为①；在丙地区中有20个特大型销售点，要从中抽取7个调查其销售收入和售后服务情况，记这项调查为②.则完成①、②这两项调查宜采用的抽样方法依次是

A.分层抽样法，系统抽样法




B.分层抽样法，简单随机抽样法

C.系统抽样法，分层抽样法




D.简单随机抽样法，分层抽样法

剖析：此题为抽样方法的选取问题.当总体中个体较多时宜采用系统抽样；当总体中的个体差异较大时，宜采用分层抽样；当总体中个体较少时，宜采用随机抽样.

依据题意，第①项调查应采用分层抽样法、第②项调查应采用简单随机抽样法.故选B.

答案：B

评述：采用什么样的抽样方法要依据研究的总体中的个体情况来定.

【例2】 （2004年福建，15）一个总体中有100个个体，随机编号为0，1，2，…，99，依编号顺序平均分成10个小组，组号依次为1，2，3，…，10.现用系统抽样方法抽取一个容量为10的样本，规定如果在第1组随机抽取的号码为m，那么在第k小组中抽取的号码个位数字与m+k的个位数字相同.若m=6，则在第7组中抽取的号码是___________.

剖析：此问题总体中个体的个数较多，因此采用系统抽样.按题目中要求的规则抽取即可.

∵m=6，k=7，m+k=13，∴在第7小组中抽取的号码是63.

答案：63

评述：当总体中个体个数较多而差异又不大时可采用系统抽样.采用系统抽样在每小组内抽取时应按规则进行.

【例3】 把容量为100的某个样本数据分为10组，并填写频率分布表，若前七组的累积频率为0.79，而剩下三组的频数成公比大于2的整数等比数列，则剩下三组中频数最高的一组的频数为___________.

剖析：已知前七组的累积频率为0.79，而要研究后三组的问题，因此应先求出后三组的频率之和为1－0.79=0.21，进而求出后三组的共有频数，或者先求前七组共有频数后，再计算后三组的共有频数.

由已知知前七组的累积频数为0.79×100=79，故后三组共有的频数为21，依题意
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=21，a1（1+q+q2）=21.∴a1=1，q=4.∴后三组频数最高的一组的频数为16.

答案：16

评述：此题剖析只按第二种思路给出了解答，你能按第一种思路来解吗？

【例4】 对某电子元件进行寿命追踪调查，情况如下：

	寿命（h）
	100～200
	200～300
	300～400
	400～500
	500～600

	个  数
	20
	30
	80
	40
	30


（1）列出频率分布表；

（2）画出频率分布直方图和累积频率分布图；

（3）估计电子元件寿命在100～400 h以内的概率；

（4）估计电子元件寿命在400 h以上的概率.

剖析：通过本题可掌握总体分布估计的各种方法和步骤.

解：（1）频率分布表如下：

	寿命（h）
	频  数
	频  率
	累积频率

	100～200
	20
	0.10
	0.10

	200～300
	30
	0.15
	0.25

	300～400
	80
	0.40
	0.65

	400～500
	40
	0.20
	0.85

	500～600
	30
	0.15
	1

	合  计
	200
	1
	


（2）频率分布直方图如下：
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（3）由累积频率分布图可以看出，寿命在100～400 h内的电子元件出现的频率为0.65，所以我们估计电子元件寿命在100～400 h内的概率为0.65.

（4）由频率分布表可知，寿命在400 h以上的电子元件出现的频率为0.20+0.15=0.35，故我们估计电子元件寿命在400 h以上的概率为0.35.

评述：画频率分布条形图、直方图时要注意纵、横坐标轴的意义.

【例5】 某批零件共160个，其中，一级品48个，二级品64个，三级品32个，等外品16个.从中抽取一个容量为20的样本.请说明分别用简单随机抽样、系统抽样和分层抽样法抽取时总体中的每个个体被取到的概率均相同.

【例6】一个容量为100的样本，数据的分组和各组的一些相关信息如下：

	分  组
	频  数
	频  率
	累积频率

	［12，15)
	6
	
	

	［15，18)
	
	0.08
	

	［18，21)
	
	
	0.30

	［21，24)
	21
	
	

	［24，27)
	
	
	0.69

	［27，30)
	16
	
	

	［30，33］
	
	0.10
	

	［33，36)
	
	
	1.00

	合  计
	100
	1.00
	


（1）完成上表；

（2）画出频率分布直方图和累积频率分布图；

（3）根据累积频率分布图，总体中小于22的样本数据大约占多大的百分比?
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四、同步练习  g3.1099  抽样方法、总体分布的估计
1．某公司甲、乙、丙、丁四个地区分别有150 个、120个、180个、150个销售点．公司为了调查产品销售的情况，需从这600个销售点中抽取一个容量为100的样本，记这项调查为①；在丙地区中有20个特大型销售点，要从中抽取7个调查其收入和售后服务等情况，记这项调查为②．则完成①、②这两项调查宜采用的抽样方法依次是  （  B  ）
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分层抽样法，系统抽样法
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分层抽样法，简单随机抽样法
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系统抽样法，分层抽样法
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简单随机抽样法，分层抽样法

2．已知样本方差由
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4．某校为了了解学生的课外阅读情况，随机调查了50名学生，得到他们在某一天各自课外阅读所用时间的数据，结果用右侧的条形图表示. 根据条形图可得这50名学生这一天平均每人的课外阅读时间为  （  B   ）
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的平均数，
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的平均数，则
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之间的关系为
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6．某校有老师200人，男学生1200人，女学生1000人.现用分层抽样的方法从所有师生中抽取一个容量为
[image: image77.wmf]n

的样本；已知从女学生中抽取的人数为80人，则
[image: image78.wmf]n



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image79.wmf]=
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7．一个总体中有100个个体，随机编号0，1，2，…，99，依编号顺序平均分成10个小

组，组号依次为1，2，3，…，10.现用系统抽样方法抽取一个容量为10的样本，规定如果在第1组随机抽取的号码为
[image: image81.wmf]m

，那么在第
[image: image82.wmf]k

组中抽取的号码个位数字与
[image: image83.wmf]mk

+

的个位数字相同，若
[image: image84.wmf]6

m

=

，则在第7组中抽取的号码是    63   ．

8．在样本的频率分布直方图中，共有
[image: image85.wmf]11

个小长方形，若中间一个小长方形的面积等于其他
[image: image86.wmf]10

个小长方形的面积之和的
[image: image87.wmf]1

4

，且样本容量为
[image: image88.wmf]160

，则中间一组的频数为   32   ．
9．某中学有员工
[image: image89.wmf]160

人，其中中高级教师
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人，一般教师
[image: image91.wmf]64

人，管理人员
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人，行政人员
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人，从中抽取容量为
[image: image94.wmf]20

的一个样本．以此例说明，无论使用三种常用的抽样方法中的哪一种方法，总体中的每个个体抽到的概率都相同．

10. 现有30个零件，需从中抽取10个进行检查，问如何采用简单随机抽样得到一个容量为10的样本？

11．质检部门对甲、乙两种日光灯的使用时间进行了破坏性试验，10次试验得到的两

种日光灯的使用时间如下表所示，问：哪一种质量相对好一些？


12. 下表给出了某学校120名12岁男生的身高统计分组与频数（单位：cm）．

	区间
	[122,126)
	[126,130)
	[130,134)
	[134,138)
	[138,142)
	[142,146)
	[146,150)
	[150,154)
	[154,158)

	人数
	5
	8
	10
	22
	33
	20
	11
	6
	5


（1）列出样本的频率分布表（含累积频率）；

（2）画出频率分布直方图；

（3）根据累积频率分布，估计小于134的数据约占多少百分比．


13. 为检测某种产品的质量，抽取了一个容量为30的样本，检测结果为一级品5件，二级品8件，三级品13件，次品4件。

    （1）列出样本的频率分布表；

    （2）画出表示样本频率分布的条形图；

（3）根据上述结果，估计此种产品为二级品或三级品的概率约是多少？
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