2．1.3　分层抽样
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[读教材·填要点]
1．分层抽样的概念
一般地，在抽样时，将总体分成互不交叉的层，然后按照一定的比例，从各层独立地抽取一定数量的个体，将各层取出的个体合在一起作为样本，这种抽样方法是一种分层抽样．

2．分层抽样的适合条件
分层抽样应尽量利用对总体事先所掌握的各种信息，并充分考虑了保持样本结构与总体结构的一致性，这对提高样本的代表性非常重要，当总体是由差异明显的几个部分组成时，往往选用分层抽样的方法．

[小问题·大思维]
1．系统抽样时，将总体分成均等的几部分，每部分抽取一个，符合分层抽样，故系统抽样就是一种特殊的分层抽样，这种说法对吗？

提示：不对．因为分层抽样是从各层独立地抽取个体，而系统抽样各段上抽取是按事先定好的规则进行的，各层编号有联系，不是独立的，故系统抽样不同于分层抽样．
2．分层抽样中要将总体层次分明的几部分分层按比例抽取，其中“比例”一词如何理解？

提示：可从两个方面理解：一是所抽样本中各层个体数之比与总体中各层个体数之比相同；二是每层所抽个体数与该层个体总数之比等于样本容量与总体容量之比．

[image: image2.png]2T A

MINGSHI KETANG YIDIANTONG J i€t

i) S N8 B 6 A AN A ST e X il B





	[image: image3.png]=s— )




	分层抽样的概念


　　[例1]　某学校有在编人员160人，其中行政人员16人，教师112人，后勤人员32人．教育部门为了解学校机构改革意见，要从中抽取一个容量为20的样本．试确定用何种方法抽取，并写出抽样过程．

[自主解答]　因机构改革关系到各层人员的利益，故用分层抽样法为妥．因为eq \f(160,20)＝8，所以可在各层人员中按8∶1的比例抽取．

又因为eq \f(16,8)＝2，eq \f(112,8)＝14，eq \f(32,8)＝4，所以，行政人员、教师、后勤人员分别应抽取2人、14人、4人．

因行政和后勤人员人数较少，可分别按01～16号和01～32号编号，然后用抽签法分别抽取2人和4人．而教师较多，所以对教师112人采用000,001，…，111编号，用随机数法抽取14人．这样就得到了符合要求的容量为20的样本．

—————[image: image4.png][ % « 3]



—————————————
1．判断抽样方法是分层抽样，主要是依据分层抽样的特点：

(1)适用于总体由差异明显的几部分组成的情况．

(2)能更充分地反映了总体的情况．

(3)等可能抽样，每个个体被抽到的可能性都相等．

2．分层抽样又称为“按比例抽样”，这里所说的“按比例”是指
(1)eq \f(总体中第m层的个体数,总体中第n层的个体数)＝eq \f(样本中第m层的个体数,样本中第n层的个体数)；

(2)eq \f(样本中第n层的个体数,总体中第n层的个体数)＝eq \f(样本容量,总体容量).
——————————————————————————————————————
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1．某社区有700户家庭，其中高收入家庭225户，中等收入家庭400户，低收入家庭75户，为了调查社会购买力的某项指标，要从中抽取一个容量为100户的样本，记作①；某中学高二年级有12名足球运动员，要从中选出3人调查学习负担情况，记作②；从某厂生产的802辆轿车中抽取8辆测试某项性能，记作③.则完成上述3项应采用的抽样方法是(　　)

A．①用简单随机抽样，②用系统抽样，③用分层抽样
B．①用分层抽样，②用简单随机抽样，③用系统抽样
C．①用简单随机抽样，②用分层抽样，③用系统抽样
D．①用分层抽样，②用系统抽样，③用简单随机抽样
解析：对于①，总体由高收入家庭、中等收入家庭和低收入家庭差异明显的三部分组成，而所调查的指标与收入情况密切相关，所以应采用分层抽样．

对于②，总体中的个体数较少，而且所调查内容对12名调查对象是平等的，应用简单随机抽样．

对于③，总体中的个体数较多，应用系统抽样．

答案：B
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	分层抽样的应用


[例2]　一个单位有职工500人，其中不到35岁的有125人，35岁至49岁的有280人，50岁及50岁以上的有95人，为了了解这个单位职工与身体状态有关的某项指标，要从中抽取100名职工作为样本，职工年龄与这项指标有关，应该怎样抽取？

[自主解答]　用分层抽样来抽取样本，步骤是：
(1)分层．按年龄将职工分成三层：不到35岁的职工；35岁至49岁的职工；50岁及50岁以上的职工．

(2)确定每层抽取个体的个数．抽样比为eq \f(100,500)＝eq \f(1,5)，则在不到35岁的职工中抽125×eq \f(1,5)＝25(人)；
在35岁至49岁的职工中抽280×eq \f(1,5)＝56(人)；
在50岁及50岁以上的职工中抽95×eq \f(1,5)＝19(人)．

(3)在各层分别按抽签法或随机数表法抽取样本．

(4)综合每层抽样，组成样本．
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—————————————

eq \a\vs4\al(　　分层抽样的操作步骤为,1将总体按一定标准进行分层；,2计算各层的个体数与总体的个体数的比；)
(3)按各层的个体数占总体的比确定各层应抽取的样本容量；

(4)在每一层进行抽样(可用简单随机抽样或系统抽样)；

(5)最后将每一层抽取的样本汇总合成样本．

——————————————————————————————————————
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2．某政府机关有在编人员100人，其中副处级以上干部10人，一般干部70人，职员20人．上级机关为了了解政府机构改革的意见，要从中抽取一个容量为20的样本，试确定用何种方法抽取，请具体实施操作．

解：因机构改革关系到各人的不同利益，故采用分层抽样方法．

抽取比例为：eq \f(20,100)＝eq \f(1,5)，
故：10×eq \f(1,5)＝2；70×eq \f(1,5)＝14；20×eq \f(1,5)＝4.
∴从副处级以上干部中抽取2人，从一般干部中抽取14人，从职员中抽取4人．

因副处级以上干部与职员人数都较少，他们分别按1～10编号与1～20编号，然后采用抽签法分别抽取2人和4人；对一般干部70人采用00,01，…，69编号，然后用随机数法抽取14人.
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某校共有教师302名，其中老年教师30名，中年教师150名，青年教师122名．为调查他们对新课程改革的看法，从中抽取一个60人的样本．请写出抽样过程．

[错解]　把302名教师编号为：1,2,3，…，302，然后用随机数表法剔除2个个体，再对剩余的300名教师重新编号为：1,2,3，…，300.因为eq \f(300,60)＝5.故可将这300名教师分成60段，每段5名教师，先从1～5号教师中随机抽取1名教师，然后从这名教师的编号开始，每隔5名抽取一名．如：从1～5号中抽取的是3号，则抽取的这60名教师的编号依次为：3,8,13,18,23，…，298.
[错因]　3个层次的教师对新课程改革的看法是有较大差别的，因此应采用分层抽样，又因为教师总人数和青年教师人数均不能被60整除，此时就需先从青年教师中剔除2个个体，再进行抽样．
[正解]　(1)把122名青年教师编号，利用随机数表法剔除2个个体．

(2)因为eq \f(60,300)＝eq \f(1,5)，30×eq \f(1,5)＝6,150×eq \f(1,5)＝30,120×eq \f(1,5)＝24，所以可将老年教师30名，中年教师150名，青年教师120名编号后，运用随机数表法，分别从中抽取6,30,24个个体，合在一起即为要抽取的60人样本．
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1．分层抽样适合的总体是(　　)

A．总体容量较多　　　　　
　B．样本容量较多
C．总体中个体有差异
  D．任何总体
答案：C
2．一批灯泡400只，其中20 W、40 W、60 W的数目之比是4∶3∶1，现用分层抽样的方法产生一个容量为40的样本，三种灯泡依次抽取的个数为(　　)

A．20,15,5
  B．4,3,1
C．16,12,4
  D．8,6,2
解析：三种灯泡依次抽取的个数为40×eq \f(4,8)＝20,40×eq \f(3,8)＝15,40×eq \f(1,8)＝5.
答案：A
3．简单随机抽样、系统抽样、分层抽样三者的共同特点是(　　)

A．将总体分成几部分，按预先设定的规则在各部分抽取
B．抽样过程中每个个体被抽到的机会均等
C．将总体分成几层，然后分层按照比例抽取
D．没有共同点
答案：B
4．(2012·江苏高考)某学校高一、高二、高三年级的学生人数之比是3∶3∶4，现用分层抽样的方法从该校高中三个年级的学生中抽取容量为50的样本，则应从高二年级抽取________名学生．

解析：由题意得高二年级的学生人数占该学校高中人数的eq \f(3,10)，利用分层抽样的有关知识得应从高二年级抽取50×eq \f(3,10)＝15名学生．
答案：15
5．某工厂生产A、B、C三种不同型号的产品，产品数量之比依次为2∶3∶4，现用分层抽样方法抽出一个容量为n的样本，样本中A种型号产品有16件．那么此样本的容量n＝________.
解析：eq \f(16,n)＝eq \f(2,2＋3＋4).
n＝72.
答案：72
6．某运输队有货车1 200辆，客车800辆．从中抽取eq \f(1,10)调查车辆的使用和保养情况．请给出抽样过程．

解：利用分层抽样．

第一步：确定货车和客车各应抽取多少辆，
货车1 200×eq \f(1,10)＝120(辆)，客车800×eq \f(1,10)＝80(辆)．

第二步：用系统抽样法分别抽取货车120辆，客车80辆．

第三步：把抽取的货车和客车组成样本．
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1．在1 000个球中有红球50个，从中抽取100个进行分析，如果用分层抽样的方法对球进行抽样，则应抽红球(　　)

A．33个　　　　　　　　
　B．20个
C．5个
  D．10个
解析：eq \f(100,1 000)＝eq \f(x,50)，则x＝5.
答案：C
2．问题：①有1 000个乒乓球分别装在3个箱子内，其中红色箱子内有500个，蓝色箱子内有200个，黄色箱子内有300个，现从中抽取一个容量为100的样本；②从20名学生中选出3名参加座谈会．

方法：Ⅰ.随机抽样法；Ⅱ.系统抽样法；Ⅲ.分层抽样法
其中问题与方法能配对的是(　　)

A．①Ⅰ，②Ⅱ
  B．①Ⅲ，②Ⅰ
C．①Ⅱ，②Ⅲ
  D．①Ⅲ，②Ⅱ
解析：根据三种抽样的定义选取．

答案：B
3．(2011·福建高考)某校选修乒乓球课程的学生中，高一年级有30名，高二年级有40名．现用分层抽样的方法在这70名学生中抽取一个样本，已知在高一年级的学生中抽取了6名， 则在高二年级的学生中应抽取的人数为(　　)

A．6
  B．8
C．10
  D．12
解析：由分层抽样的比例都等于样本容量比总体容量可知：若设高二年级抽取x人，则有eq \f(6,30)＝eq \f(x,40)，解得x＝8.
答案：B
4．某学校高一、高二、高三三个年级共有学生3 500人，其中高三学生数是高一学生数的两倍，高二学生数比高一学生数多300人，现在按eq \f(1,100)的抽样比用分层抽样的方法抽取样本，则应抽取高一学生数为(　　)

A．8
  B．11
C．16
  D．10
解析：设高一学生为x人，则
x＋2x＋x＋300＝3 500，
4x＝3 200，
x＝800，
∴按eq \f(1,100)抽样比抽取样本，则eq \f(1,100)×800＝8.
答案：A
二、填空题
5．(2012·福建高考)一支田径运动队有男运动员56人，女运动员42人．现用分层抽样的方法抽取若干人，若抽取的男运动员有8人，则抽取的女运动员有_________________人．

解析：应抽取女运动员的人数为：eq \f(98－56,98)×28＝12.
答案：12
6．经问卷调查，某班学生对摄影分别持“喜欢”、“不喜欢”和“一般”三种态度，其中持“一般”态度的学生比持“不喜欢”态度的学生多12人，用分层抽样的方法从全班中选出部分学生座谈摄影知识，如果选出的是5位“喜欢”摄影的同学、1位“不喜欢”摄影的同学和3位持“一般”态度的同学，那么全班学生中“喜欢”摄影的人比全班学生人数的一半还多________人．

解析：由题意知eq \f(持“一般”态度,持“不喜欢”态度)＝eq \f(3,1)，
设不喜欢的为x人，则
3x－x＝12，∴x＝6.
“喜欢”的有6×5＝30(人)，
“一般”态度有6×3＝18(人)，
“不喜欢”有6(人)，
班内共有30＋18＋6＝54(人)，
54÷2＝27人，30－27＝3(人)．

答案：3
7．(2012·临沂模拟)现有甲、乙两种产品共120件，现按一定的比例用分层抽样的方法共抽取10件进行产品质量调查，如果所抽取的甲产品的数量是乙产品的2倍还多1件，那么甲、乙产品的总件数分别为________、________.
解析：设抽取乙产品x件，则抽取甲产品2x＋1件，
由x＋(2x＋1)＝10，得x＝3.∴2x＋1＝7.
∴共有甲产品120×eq \f(7,10)＝84(件)，
乙产品120×eq \f(3,10)＝36(件)．

答案：84　36
8．某企业三月中旬生产A，B，C三种产品共3 000件，根据分层抽样的结果，企业统计员制作了如下的统计表格：
	产品类别
	A
	B
	C

	产品数量(件)
	
	1 300
	

	样本容量
	
	130
	


由于不小心，表格中A，C产品的有关数据已被污染看不清楚，统计员只记得A产品的样本容量比C产品的样本容量多10，请你根据以上信息补全表格中的数据．

解析：由分层抽样知，抽样比为1∶10，可得解．

答案：900　90　800　80
三、解答题
9．选择合适的抽样方法抽样，写出抽样过程．

(1)有30个篮球，其中甲厂生产的有21个，乙厂生产的有9个，抽取10个入样．

(2)有甲厂生产的30个篮球，其中一箱21个，另一箱9个，抽取3个入样．

解：(1)总体由差异明显的两个层次组成，需选用分层抽样法．

第一步，确定抽取个数．因为样本容量与总体的个数比为10∶30＝1∶3，所以甲厂生产的应抽取eq \f(21,3)＝7个，乙厂生产的应抽取eq \f(9,3)＝3个．

第二步，用抽签法分别抽取甲厂生产的篮球7个，乙厂生产的篮球3个．这些篮球便组成了我们要抽取的样本．

(2)总体容量较小，用抽签法．

第一步，将30个篮球编号，编号为00,01，…，29.
第二步，将以上30个编号分别写在小纸条上，揉成小球，制成号签．

第三步，把号签放入一个不透明的袋子中，充分搅拌．

第四步，从袋子中逐个抽取3个号签，并记录上面的号码．

第五步，找出和所得号码对应的篮球组成样本．
10．某校500名学生中，O血型的人有200人，B血型的人有125人，AB血型的人有50人，A血型的人有125人，为了研究血型和色弱的关系，要从中抽取一个容量为20的样本，按照分层抽样的方法抽取样本，各种血型的人要分别抽取多少人？请写出抽样过程．

解：第一步，确定抽样比20∶500＝1∶25.
第二步，从O血型的人中抽取200×eq \f(1,25)＝8(人)，从B血型的人中抽取125×eq \f(1,25)＝5(人)，从AB血型的人中抽取50×eq \f(1,25)＝2(人)，从A血型的人中抽取125×eq \f(1,25)＝5(人)．

第三步，分别从4种血型的人中用简单随机抽样的方法抽取样本，这样就得到一个容量为20的样本．
