2．1.2　系统抽样
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[读教材·填要点]
1．系统抽样的概念
先将总体从1开始编号，然后按号码顺序以一定的间隔进行抽取，然后从号码为1～k的第一个间隔中随机地抽取一个号码，然后按此间隔等距抽取即得所求样本．

2．系统抽样的步骤
一般地，假设要从容量为N的总体中抽取容量为n的样本，步骤为：

(1)先将总体的N个个体编号，有时可直接利用个体自身所带的号码，如学号、准考证号、门牌号等．

(2)确定分段间隔k，对编号进行分段．当eq \f(N,n)(n是样本容量)是整数时，取k＝eq \f(N,n)；

(3)在第1段用简单随机抽样确定第一个个体编号l(l≤k)；

(4)按照一定的规则抽取样本．通常是将l加上间隔k得到第2个个体编号(l＋k)，再加k得到第3个个体编号(l＋2k)，依次进行下去，直到获取整个样本．

[小问题·大思维]
1．系统抽样有什么特点？

提示：(1)适用于总体中个体数较大且个体差异不明显的情况．

(2)剔除多余个体及第一段抽样都用简单随机抽样，因而与简单随机抽样有密切联系；
(3)是等可能抽样．每个个体被抽到的可能性相等．
2．如何区分一种抽样方法是系统抽样还是简单随机抽样？

提示：(1)系统抽样的显著特点是抽出个体的编号是等距的．

(2)简单随机抽样的间隔不是恒定的．
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	系统抽样的概念


[例1]　下列抽样问题中最适合用系统抽样法抽样的是(　　)

A．从全班48名学生中随机抽取8人参加一项活动
B．一个城市有210家百货商店，其中大型商店20家，中型商店40家，小型商店150家．为了掌握各商店的营业情况，要从中抽取一个容量为21的样本
C．从参加模拟考试的1 200名高中生中随机抽取100人分析试题作答情况
D．从参加模拟考试的1 200名高中生中随机抽取10人了解某些情况
[自主解答]　A总体容量较小，样本容量也较小，可采用抽签法；B总体中的个体有明显的层次不适宜用系统抽样法；C总体容量较大，样本容量也较大，可用系统抽样法；D若总体容量较大，样本容量较小时可用随机数表法．

[答案]　C
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—————————————

1．应用系统抽样的前提条件
(1)个体较多，但均衡的总体；

eq \a\vs4\al(　　2当总体容量较大，样本容量也较大时，适宜用系统抽样.,2.系统抽样方法的判断,1看能否保证每个个体被等可能抽到；,2看是否将总体分成几个均衡的部分，是不是等间距抽样，且每一个部分都有个体入样.)
——————————————————————————————————————
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1．某商场想通过检查发票及销售记录的2%来快速估计每月的销售总额并采取如下方法：从某月发票的存根中随机抽一张，如15号，然后按顺序往后取出65号，115号，165号，…，将发票上的销售额组成一个调查样本．这种抽取样本的方法是(　　)

A．抽签法　　　　　
　B．随机数表法
C．系统抽样法
  D．其他方式的抽样
解析：上述方法符合系统抽样的形式．

答案：C
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	系统抽样的应用


[例2]　为了解参加某种知识竞赛的1 000名学生的成绩，从中抽取一个容量为50的样本，那么采用什么抽样方法比较恰当？简述抽样过程．

[自主解答]　适宜选用系统抽样，抽样过程如下：
(1)随机地将这1 000名学生编号为000,001,002，…，999.
(2)将总体按编号顺序均分成50部分，每部分包括20个个体．

(3)在第一部分的个体编号000,001,002，…，019中，利用简单随机抽样抽取一个号码，比如是017.
(4)以017为起始号码，每间隔20抽取一个号码，这样得到一个容量为50的样本：017,037,057，…，977,997.
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	若将“1 000名学生的成绩”改为“1 002名学生的成绩”，又该如何抽样？请写出抽样过程．

解：因为1 002＝50×20＋2，为了保证“等距”分段，
应先剔除2人. 

(1)将1 002名学生用随机方式编号；

(2)从总体中剔除2人(剔除方法可用随机数法)，将剩下的1  000名学生重新编号(编号分别为000,001,002，…，999)，并分成50段；

(3)在第一段000,001,002，…，019这二十个编号中用简单随机抽样抽出一个(如003)作为起始号码；

(4)将编号为003,023,043，…，983的个体抽出，组成样本．
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—————————————

1．解决系统抽样问题中两个关键的步骤为
(1)分组的方法应依据抽取比例而定，即根据定义每组抽取一个样本．

(2)起始编号的确定应用简单随机抽样的方法，一旦起始编号确定，其他编号便随之确定了．

2．当总体中的个体不能被样本容量整除时，需要在总体中剔除一些个体．

——————————————————————————————————————
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2．某单位的在岗职工为620人，为了调查上班时，从家到单位的路上平均所用的时间，决定抽取10%的职工调查这一情况，如何采用系统抽样抽取样本？

解：用系统抽样抽取样本，样本容量是620×10%＝62.
步骤是：
(1)编号：把这620人随机编号为001,002,003，…，620.
(2)确定分段间隔k＝eq \f(620,62)＝10，把620人分成62组，每组10人，每1组是编号为001～010的10人，第2组是编号为011～020的10人，依次下去，第62组是编号为611～620的10人．

(3)采用简单随机抽样的方法，从第1组10人中抽出一人，不妨设编号为l(1≤l≤10)．

(4)那么抽取的职工编号为l＋10k(k＝0,1,2，…，61)，得到62个个体作为样本，如当l＝3时的样本编号为003,013,023，…，603,613.
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从2 004名同学中，抽取一个容量为20的样本，写出用系统抽样法抽取的步骤．

[错解]　(1)将2 004名同学随机方式编号；
(2)从总体中剔除4名同学，将剩下的分成20段；
(3)在第一段中用简单随机抽样抽取起始号码，比如66；
(4)将编号为66,166,266,366，…，1 866,1 966作为样本．
[错因]　在第二步剔除4名同学后没有对剩余进行从0 000，0 001，…，1 999重新编号．
[正解]　(1)采用随机的方式给这2 004名同学编号为0 001,0 002，…，2 004.
(2)利用简单随机抽样剔除4个个体，并对剩余的2 000个个体重新编号为0 001,0 002，…，2 000.
(3)分段．由于20∶2 000＝1∶100，故将总体分为20个部分，其中每一部分100个个体．

(4)在第1部分随机抽取1个号码，比如0 066号．

(5)从第0 066号起，每隔100个抽取1个号码，这样得到容量为20的样本：0 066,0 166,0 266,0 366,0 466,0 566，0 666，0 766,0 866,0 966,1 066,1 166,1 266,1 366,1 466,1 566,1 666,1 766,1 866,1 966.
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1．在10 000个有机会中奖的号码(编号为0 000～9 999)中，有关部门按照随机抽样的方式确定后两位数字是68的号码为中奖号码．这是运用哪种抽样方法来确定中奖号码的(　　)

A．抽签法　　　　　　　
　B．系统抽样法
C．随机数表法
  D．其他抽样方法
解析：由题意，中奖号码分别为0 068,0 168,0 268，…，9 968.显然这是将10 000个中奖号码平均分成100组，从第一组号码中抽取出0 068号，其余号码是在此基础上加上100的整数倍得到的，可见，这是用的系统抽样法．

答案：B
2．用系统抽样的方法从个体为1 003的总体中，抽取一个容量为50的样本，在整个抽样过程中每个个体被抽到的可能性是(　　)

A.eq \f(1,1 000)
  B.eq \f(1,1 003)
C.eq \f(50,1 003) 
  D.eq \f(1,20)
解析：根据系统抽样的方法可知，每个个体入样的可能性相同，均为eq \f(n,N)，所以每个个体入样的可能性是eq \f(50,1 003).
答案：C
3．(2012·山东高考)采用系统抽样方法从960人中抽取32人做问卷调查，为此将他们随机编号为1,2，…，960，分组后在第一组采用简单随机抽样的方法抽到的号码为9.抽到的32人中，编号落入区间[1,450]的人做问卷A，编号落入区间[451,750]的人做问卷B，其余的人做问卷C.则抽到的人中，做问卷B的人数为(　　)

A．7
  B．9
C．10
  D．15
解析：从960人中用系统抽样方法抽取32人，则每30人抽取一人，因为第一组抽到的号码为9，则第二组抽到的号码为39，第n组抽到的号码为an＝9＋30(n－1)＝30n－21，由451≤30n－21≤750，得eq \f(236,15)≤n≤eq \f(257,10)，所以n＝16,17，…，25，共有25－16＋1＝10人．
答案：C
4．采用系统抽样从含有8 000个个体的总体(编号为0 000，0 001，…，7 999)中抽取一个容量为50的样本．已知最后一个入样的编号为7 894，则第一个入样的编号是________．

解析：样本间隔k＝eq \f(8 000,50)＝160.最后一个编号为7 894，则7 894－49×160＝54，所以第一个入样编号为0 054.
答案：0 054
5．下列抽样中，是系统抽样的是________(填上所有是系统抽样的序号)．

①电影院调查观众的某一指标，通知每排(每排人数相等)座号为16的观众留下来座谈；②搞某一市场调查，规定在商场门口随机抽一人询问，直到调查到规定的人数为止；③工厂生产的产品，用传送带将产品送入包装车间，质检人员从传送带上每隔5分钟抽取一件产品进行检验；④从标有1～15的15个球中，任选3个作样本，按从小到大的顺序排列，随机选起点i0，以后i0＋5，i0＋10(超过15则从1再数起)号入样．

解析：由系统抽样步骤可知，①③④符合要求．

答案：①③④
6．为了了解某地区今年高一学生期末考试数学科的成绩，拟从参加考试的15 000名学生的数学成绩中抽取容量为150的样本．请用系统抽样写出抽取过程．

解：(1)将参加考试的15 000名学生随机地编号：1,2,3，…，15 000.
(2)分段：由于样本容量与总体容量的比是1∶100，我们将总体平均分为150个部分，其中每一部分包括100个个体．

(3)在第一部分，即1号到100号用简单随机抽样，抽取一个号码，比如是56.
(4)以56作为起始数，然后顺次抽取156,256,356，…，14 956，这样就得到一个容量为150的样本．
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一、选择题
1．有40件产品，编号从1至40，现在从中抽取4件检验，用系统抽样方法确定所抽的编号为(　　)

A．5,10,15,20　　　　　
　B．2,12,22,32
C．2,14,28,38
  D．5,8,31,36
答案：B
2．中央电视台“动画城节目”为了对本周的热心小观众给予奖励，要从已确定编号的一万名小观众中抽出十名幸运小观众．现采用系统抽样的方法抽取，每组容量为(　　)

A．10
  B．100

C．1 000
  D．10 000

答案：C
3．为了了解一次期终考试的1 253名学生的成绩，决定采用系统抽样方法抽取一个容量为50的样本，那么总体中应随机剔除的个体数目是(　　)

A．2
  B．3
C．4
  D．5
解析：1 253÷50＝25…3，故剔除3个．

答案：B
4．从2 004名学生中选取50名组成参观团，若采用下面的方法选取：先利用简单随机抽样从2 004人中剔除4人，剩下的2 000人再按系统抽样的方法进行， 则每人入选的机会









(　　)

A．不全相等
  B．均不相等
C．都相等
  D．无法确定
解析：系统抽样是等可能的，每人入样的机率均为eq \f(50,2 004).
答案：C
二、填空题
5．一个总体中共有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.现用系统抽样的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组中抽取的号码的个位数字与m＋k的个位数字相同．若m＝6，则在第7组中抽取的号码是________．

解析：本题的入手点在于题设中的“第k组中抽取的号码的个位数字与m＋k的个位数字相同”．由题设可知：第7组的编号为60,61,62,63，…，69，而第7组中抽取的号码的个位数字与6＋7＝13的个位数字相同，故第7组抽取的号码是63.
答案：63
6．(2011·罗源高一检测)为了了解1 203名学生对学校某项教改试验的意见，打算从中抽取一个容量为40的样本，现采用选取的号码间隔一样的系统抽样方法来确定所选取样本，则抽样间隔k＝________.
解析：由于eq \f(1 203,40)不是整数，所以从1 203名学生中随机剔除3名，则分段间隔k＝eq \f(1 200,40)＝30.
答案：40
7．某班有学生48人，现用系统抽样的方法，抽取一个容量为4的样本，已知座位号分别为6,30,42的同学都在样本中，那么样本中另一位同学的座位号应该是________．

解析：由题意，分段间隔k＝eq \f(48,4)＝12，所以6应该在第一组，所以第二组为6＋eq \f(48,4)＝18.
答案：18
8．已知某商场新进3 000袋奶粉，为检查其三聚氰胺是否达标，现采用系统抽样的方法从中抽取150袋检查，若第一组抽出的号码是11，则第六十一组抽出的号码为________．

解析：分段间隔是eq \f(3 000,150)＝20，由于第一组抽出号码为11，则第61组抽出号码为11＋(61－1)×20＝1 211.
答案：1 211
三、解答题
9．要装订厂平均每小时大约装订图书362册，需要检验员每小时抽取40册图书，检验其质量状况，请你设计一个抽样方案．

解：第一步，把这些图书分成40个组，由于eq \f(362,40)的商是9，余数是2，所以每个小组有9册书，还剩2册书．这时抽样距就是9.
第二步，先用简单随机抽样的方法从这些书中抽取2册，不进行检验．

第三步，将剩下的书进行编号，编号分别为0,1，…，359.
第四步，从第一组(编号为0,1，…，8)的书中用简单随机抽样的方法，抽取1册书，比如说，其编号为k.
第五步，顺次抽取编号分别为下面数字的书：k，k＋9，k＋18，k＋27，…，k＋39×9.这样总共就抽取了40个样本．
10．下面给出某村委调查本村各户收入情况所作的抽样，阅读并回答问题：

本村人口：1 200人，户数300，每户平均人口数4人；

应抽户数：30户；

抽样间隔：eq \f(1 200,30)＝40；

确定随机数字：取一张人民币，编码的后两位数为12；确定第一样本户：编码的后两位数为12的户为第一样本户；

确定第二样本户：12＋40＝52,52号为第二样本户；

……
(1)该村委采用了何种抽样方法？

(2)抽样过程中存在哪些问题，并修改．

(3)何处是用简单随机抽样．

解：(1)系统抽样．

(2)本题是对某村各户进行抽样，而不是对某村人口抽样，抽样间隔为：eq \f(300,30)＝10，其他步骤相应改为：取一张人民币，编码的后两位数为02(或其他00～09中的一个)，确定第一样本户：编号为02的户为第一样本户；确定第二样本户：02＋10＝12,12号为第二样本户，….
(3)确定随机数字用的是简单随机抽样即为取一张人民币，编码的后两位数为02.
