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 学学 法法 点点 拨拨

统计案例是在《数学3》学习统计的基础上,通过对典型案例的讨论,了解和使用一些

常用的统计方法,进一步体会运用统计方法解决实际问题的基本思想,认识统计方法在决

策中的作用.本章的学习重点是了解两种统计方法的基本思
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

想及其初步应
﹏﹏﹏﹏

用,对其理论基

础不作要求,应避免单纯记忆和机械套用公式;鼓励同学们使用计算器、计算机等现代技术

手段来处理数据,建议大家学会使用计算器中的“回归计算”功能进行有关计算.

推理与证明是数学的基本思维过
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

程,也是人们学习和生活中经常使用的思维方
﹏﹏﹏﹏

式.这

些内容其实在以前的初中数学中也不知不觉地应用到,只是没有作为专门的章节单独来进

行学习.而这种推理与证明的思
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

想实际上贯穿了整个数学思想体系,它是学习新课标教材

的一个亮点,是对以前所学数学思维方法的总结、归纳,并对后续学习起到引领的作用.通

过本章的学习,同学们要更加明确这些方法,并能在今后的学习中有意识地使用,养成言之

有理、论证有据的习惯.

数系扩充的过程体现了数学的发现和创造过程,也体现了数学发生、发展的客观需求.

学习时应注意在问题情境中了解数系的扩充过程,体会实际需求与数学内部的矛盾(数的

运算规则、方程求根)在数系扩充过程中的作用,感受人类理性思维的作用以及数与现实世

界的联系.由复数在整个高中数学所处的地位看,复数的考查从分值上、难度上在逐渐下

降,这也是目前教学内容改革的趋势.学习时要注意复数问题实数化处理的化归思想、方
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

程

思想和数形结合的思想方法
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

.

框图的学习基础是《数学3》中的算法流程图.教材一开始就要求画“二分法求方程近

似根”的程序框图,对多数同学来说可能是比较困难的,因此建议在学习本章知识时重点从

以下4个层次去把握:

(1)从分析实例入手,先认识流程图与结构图的一般形式、特征和作用;

(2)学会读流程图和结构图;

(3)学会画流程图和结构图;

(4)用流程图写一些数学问题的解题思路与步
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

骤,把学过的某些章节的知识结构图写

出来,这对理清知识联系、形成知识体系、完善认知结
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏

构是很有帮助的.
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第第一一章章  统统计计案案例例

 本章学习导航
先行一步,步步先行

内内容容概概要要
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本章我们将在《数学3》学习了概率统计内容的基础上,通过典型统计案例的学习,进

一步体会运用统计方法解决实际问题的基本思想,认识统计方法在决策中的作用.本章主

要包括两部分内容:

 1.回归分析的基本思想及其初步应用,其中回归分析包括:线性回归分析与非线性回

归分析两大部分内容,线性回归分析是基础和重点.
我们需要掌握以下知识点:

(1)作散点图,初步判断两个变量是否具有线性相关关系;

(2)求相关系数r,进行相关性检验;

(3)用最小二乘法求回归直线方程,通过解释变量估计预报变量;

(4)了解随机误差产生的原因,以及它对预报变量产生的影响;

(5)求样本点的残差、残差平方和、总偏差平方和、相关指数R2,作残差图进行残差分

析,发现原始数据中的可疑数据,衡量模型的拟合效果,建立适当的线性回归模型;

(6)利用散点图判断并建立非线性回归模型,通过适当的线性变换转化成线性回归模

型,利用线性回归模型来建立y关于x 的非线性回归方程.

 2.独立性检验的基本思想及其初步应用.我们需要掌握以下知识点:

(1)认识什么是分类变量,能根据题意列出2×2列联表;

(2)用等高条形图直观展示列联表数据的频数特征,粗略判断两个变量之间是否有

关系;

(3)利用列联表数据,通过比较ad 与bc,a
a+b

与 c
c+d

的大小,粗略判断两个变量之间

是否有关系;

(4)利用构造出的随机变量K2= n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)进行独立性检验,精确刻

画两个变量有关系的可靠程度;

(5)利用独立性检验的基本思想和方法,解决和指导生产、生活、学习中判断两个变量

是否有关系的问题.
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《《课课程程标标准准》》要要求求

内容标准 学习要求

  回归分析的基本思想及其初

步应用,包括:线性回归分析与非

线性回归分析两部分.

 1.通过对典型案例(如“人的体重与身高的关系”)

的探究,进一步了解线性回归分析的基本思想、方法及其

初步应用.

 2.通过对典型案例(如“红铃虫的产卵数和温度的

关系”)的探究,初步了解非线性回归分析向线性回归分

析转换的基本思想、方法及其简单应用.

  独立性检验的基本思想及其

初步应用.

  通过对典型案例(如“吸烟是否对患肺癌有影响”)的

探究,了解独立性检验(只要求2×2列联表)的基本思

想、方法及其初步应用.

学学法法指指导导
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 1.本章我们主要通过探究典型统计案例的方式,亲身经历、体验数据处
﹏﹏﹏﹏

理的过程,学

习线性回归分析、非线性回归分析、独立性检验的基本思想和方法,初步体会统计方法的应

用特点.因此,学习中应尽量涉及更多的案例讨论,最好是选择一个案例,单独完成数据处

理过程,亲历对这些统计方法的体验过程.

 2.本章内容由于涉及对大量数据的处理,学习中可在老师指导下,学会借助计算器、

计算机等现代技术手段(运用一些常见的统计软件如Excel、几何画板)来处理数据.

 3.对本章典型的统计案例,学习时应侧重理解和掌握这几种统计方
﹏﹏﹏﹏

法的基本思想和

初步应用,可以适当避开其繁琐的理论证明.

 4.对本章出现的计算公式,要明确各公式的结构特点、意义以及它们之间的内在联

系,避免单纯记忆和机械套用公式进行计算.由于公式相对复杂,计算量较大,计算时一定

要做到代入数字细心谨慎,保证计算结果准确无误.



第一章 统计案例 / 5    

科学到了最后阶段,就遇上了想象。

1.1 回归分析的基本思想及其初步应用

第一学时 回归直线方程

   板板块块一一 创设问题,引领目标
导入问题,直指学时重点

  问问题题呈呈现现
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2007年5月,中共中央、国务院发布

《关于加强青少年体育增强青少年体质

的意见》(简称《意见》).该《意见》指出,

由于片面追求升学率的影响,社会和学

校存在重智育、轻体育的倾向,学生课业

负担过重,休息和锻炼时间严重不足.通

过体质健康监测表明,青少年耐力、力

量、速度等体能指标持续下降,视力不良

率居高不下,城市超重和肥胖青少年的

比例明显增加,部分农村青少年营养状

况亟待改善.
实际上,我们可以通过调查得到一

些有关“身高与体重”的数据,从数学的角

度来看,我们怎么来分析这些数据呢? 健

康的“身高与体重”指标应该是什么样的

呢? 什么是相关关系? 什么是回归分析?

什么是线性回归分析? 什么是独立性检

验? 从本学时开始,结合《数学3》的概率

统计的知识,我们进一步学习、了解运用

统计方法解决实际问题的基本思想方法.

  材材料料链链接接

 1.《数学3》p84~p93的2.3“变量间的

相关关系”及“阅读与思考”中关于“相关关系

的强弱”.

 2.用 WPS表格(或Excel)作散点图的

步骤示例:

(1)列表输入数据;

(2)选择上述表格数据,然后点击:插

入—图表—XY散点图,选择需要的散点图

类型(一般可选择第一个类型);

(3)点击下一步,自动选择图表源数据;

(4)点击下一步,按需要修改图表名称以

及XY轴标记;

(5)点击完成按钮就得到我们通常看到

的散点图.

 3.百度搜索“认识最小二乘法”.

   板板块块二二 自学思疑,初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

  教教材材导导读读

  阅读教材p1~p3的有关内容,思考并回

答下列问题:

 问题一

  什么是回归分析? 什么是线性回归分析?

 1.两个变量的相关关系与函数关系有

什么不同吗? 如下列一些关系:

(1)人的年龄与他(她)拥有的财富之间

的关系;

(2)曲线上的点与该点的坐标之间的

关系;

(3)苹果的产量与气候之间的关系;

(4)森林中的同一种树木,其断面直径与

高度之间的关系;
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(5)学生与他(她)的学号之间的关系.
你能判别其中哪些是相关关系,哪些是

函数关系吗?

 2.如何作散点图(见“材料链接”)? 两

个变量线性相关时,其散点图呈现什么样的

形态分布?

 3.什么是回归分析? 什么是线性回归

分析? 回归分析与线性回归分析之间有什么

区别和联系?

 问题二

  如何求回归直线方程?

 对于线性相关的两个变量,用什么方法

来刻画它们之间的关系呢?

  自自主主测测评评

  1.下列两个变量具有相关关系的是

(  )

A.正方体的体积与棱长

B.匀速行驶的车辆的行驶距离与行驶

时间

C.一块稻田的产量与施肥量

D.人的身高与视力

2.函数关系中两个变量之间是一种确定

性关系.而当一个变量取值一定时,另一个变

量的取值带有一定 性的两个变量之

间的关系叫做相关关系.如果散点图中,点的

分布从整体上看大致在一条直线附近,我们

就称这两个变量之间具有 关系.
3.样本相关系数|r|≤1.当r>0时,表

明两个变量 相关;当r<0时,表明

两个变量 相关;r的绝对值越接近

时,表明两个变量的线性相关性越

强;r的绝对值越接近 时,表明两个

变量之间几乎不存在线性相关关系.通常,当

|r|≥ 时,我们就认为两个变量有很

强的线性相关关系.
4.已知一组观测值(xi,yi),i=1,2,…,

n,作出散点图后确定具有线性相关关系.若

对于ŷ=b̂x+â,求得b̂=0.8,x=12.5,y=
17.6,则回归直线方程为      .

5.调查了某地若干户家庭的年收入x
(单位:万元)和年饮食支出y(单位:万元).
调查显示年收入x 与年饮食支出y 具有线

性相关关系,并由调查数据得到y对x 的回

归直线方程:ŷ=0.254x+0.321.由回归直

线方程可知,家庭年收入每增加1万元,年饮

食支出平均增加      万元.

  疑疑点点归归纳纳

通过上面的学习,你了解线性回归分析

的基本过程了吗? 会求回归直线方程了吗?

此外,你还有什么疑惑,赶紧记录下来,和你

的同学、老师交流解答吧.

   板板块块三三 合作互助,共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  求回归直线方程的主要步骤是什么?

 1.如何直观地判断变量x,y之间的线
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科学发现的过程是一个由好奇、疑虑开始的飞跃。

性相关关系?

 2.求回归直线方程的主要步骤是什么?

   板板块块四四 展示交流,探究问题
提高分析问题、解决问题的能力

 问题四

  你了解回归分析的基本过程吗?

 1.多个模型,怎样知道哪个模型效果更

好呢?

 2.“回归直线过样本点的中心(x,y)”,

这个结论对吗?

 3.函数模型与线性回归模型之间有什

么异同呢?

  展展题题设设计计

 展题1 研究某灌溉渠道水的流速y与

水深x 之间的关系,测得一组数据如下:

水深

x/m
1.401.501.601.701.801.902.002.10

流速

y/(m/s)
1.701.791.881.952.032.102.162.21

  (1)作出散点图,你能从中发现水深x
与水的流速y 之间的一般规律吗?

(2)求y对x 的回归直线方程;

(3)预测水深为1.95m时,水的流速是

多少?

指导要求:要了解线性回归分析的基本

过程,应注意以下几点:

(1)一定要做相关关系检验吗? 通常如

何进行相关关系检验?

(2)会用最小二乘法公式求回归系数â

与b̂吗?

(3)会根据回归直线方程进行预测吗?

 展题2 某地最近十年粮食需求量逐年

上升,下表是部分统计数据:

年份 2010 2012 2014 2016 2018
需求量

/万吨
236 246 257 276 286

  (1)利用所给数据求年需求量与年份之

间的回归直线方程ŷ=b̂x+â;

(2)利用(1)中所求出的直线方程估计该

地2020年的粮食需求量.
指导要求:同“展题1”.
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变式 一般来说,一个人脚掌越长,他的

身高就越高.现对10名成年人的脚掌长x与

身高y 进行测量,所得的数据(单位:cm)作

为样本如下表所示.

脚掌

长x
20212223242526272829

身高

y
141146154160169176181188197203

  (1)在上表数据中,以“脚掌长”为横坐

标,“身高”为纵坐标,作出散点图后,发现散

点在一条直线附近,试求“身高”与“脚掌长”

之间的线性回归方程ŷ=b̂x+â;

(2)若某人的脚掌长为26.5cm,试估计

此人的身高.

参考数据:∑
10

i=1
(xi-x)(yi-y)=577.5,

∑
10

i=1
(xi-x)2=82.5,x=24.5,y=171.5.

  归归纳纳总总结结

   板板块块五五 应用演练,再生新疑
分级设题,精选精练

  分分层层演演练练

A.基础巩固

1.下列各变量之间存在相关关系的是

(  )

①人的年龄与身高

②角的弧度数与它的正弦值

③日照时间与水稻的亩产量

④球的表面积与半径

A.①② B.③④ C.①③  D.
②④
2.在画两个变量的散点图时,下列叙述

正确的是 (  )

A.预报变量在x 轴上,解释变量在y
轴上

B.解释变量在x 轴上,预报变量在y
轴上

C.可以选择两个变量中的任意一个变

量在x轴上

D.可以选择两个变量中的任意一个变

量在y轴上

3.已知变量x和y满足关系y=-0.1x+
1,变量y与z正相关,则下列结论中正确的是

(  )

A.x与y 负相关,x与z负相关

B.x与y 正相关,x与z正相关

C.x与y 正相关,x与z负相关

D.x与y 负相关,x与z正相关

4.r是相关系数,给出下列命题:

①当r [-1,-0.75]时,两个变量负

相关很强;

②当r [0.75,1]时,两个变量正相关

很强;

③当r (-0.75,-0.3]或r [0.3,

0.75)时,两个变量相关性一般;

④当r=0.1时,两个变量相关性很弱.
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知识,只有当它靠积极的思维得来,而不是凭记忆得来的时候,才是真正的知识。

其中正确的是 .
B.能力提升

5.人的年龄x 与人体脂肪含量y 的回

归直线方程为ŷ=0.577x-0.448.如果某人

36岁,那么这个人的脂肪含量 (  )

A.一定是20.3%  B.大于20.3%

C.小于20.3% D.大约为20.3%

6.设某大学女生的体重y(单位:kg)与

身高x(单位:cm)具有线性相关关系.根据

一组样本数据(xi,yi)(i=1,2,…,n),用最

小二乘法建立的回归方程为 ŷ=0.85x-

85.71,则下列结论中不正确的是 (  )

A.y与x 具有正的线性相关关系

B.回归直线过样本点的中心(x,y)

C.若该大学某女生身高增加1cm,则其

体重约增加0.85kg
D.若该大学某女生身高为170cm,则可

断定其体重必为58.79kg
7.根据如下样本数据得到的回归方程为

ŷ=bx+a,则 (  )

x 3 4 5 6 7 8

y 4.0 2.5 -0.5 0.5 -2.0 -3.0

A.a>0,b<0

B.a>0,b>0

C.a<0,b<0

D.a<0,b>0

8.为了了解儿子身高与其父亲身高的关

系,随机抽取5对父子的身高数据如下:

父亲身高

x/cm 174 176 176 176 178

儿子身高

y/cm
175 175 176 177 177

  则y对x 的线性回归方程为 (  )

A.ŷ=x-1     B.ŷ=x+1

C.ŷ=88+12x D.ŷ=176

C.拓展创新

9.在一组样本数据(x1,y1),(x2,y2),…,

(xn,yn)(n≥2,x1,x2,…,xn不全相等)的散点

图中,若所有样本点(xi,yi)(i=1,2,…,n)

都在直线y=12x+1
上,则这组样本数据的

样本相关系数为 (  )

A.-1 B.0

C.12 D.1

10.根据下面给出的2004年至2013年

我国二氧化碳年排放量(单位:万吨)的柱形

图判断,以下结论中不正确的是 (  )

A.逐年比较,2008年减少二氧化碳排

放量的效果最显著

B.2007年我国治理二氧化碳排放显现

成效

C.2006年以来我国二氧化碳年排放量

呈逐渐减少趋势

D.2006年以来我国二氧化碳年排放量

与年份正相关

11.某医院用光电比色计检验尿汞时,得

到尿汞含量x(mg/L)与消化系数y 的数据

如下表:

尿汞含量x 2 4 6 8 10

消化系数y64 138205285260

  (1)对变量y与x 作相关性检验;

(2)如果y 与x 之间具有线性相关关

系,求回归直线方程.
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12.从某居民区随机抽取10个家庭,获

得第i个家庭的月收入xi(单位:千元)与月

储蓄yi(单位:千元)的数据资料,算得Σ
10

i=1
xi=

80,Σ
10

i=1
yi=20,Σ

10

i=1
xiyi=184,Σ

10

i=1
x2i=720.

(1)求家庭的月储蓄y对月收入x 的线

性回归方程y=bx+a;

(2)判断变量x与y 之间是正相关还是

负相关;

(3)若该居民区某家庭月收入为7千元,

预测该家庭的月储蓄.
附:线性回归方程y=bx+a中,a=y-

bx,b=
Σ
n

i=1
xiyi-nxy

Σ
n

i=1
x2i-nx2

,

其中x,y为样本平均值,线性回归方程

也可写为ŷ=b̂x+â.

  再再生生新新疑疑

  通过本学时的学习,我们了解了线性回

归分析的基本过程,学会了怎样求回归直线

方程.
此外,学完本学时,请思考如下问题:

 1.有同学说,从本学时的线性回归过程

来看,在我们分析的任何两个变量之间都可

以写出其回归直线方程,你怎么理解这个“结

论”?

 2.你意识到线性回归分析的“误差”

了吗?

第二学时 随机误差与线性回归模型

   板板块块一一 创设问题,引领目标
导入问题,直指学时重点

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

上一学时,我们通过 “女大学生的身

高与体重”的实例再现了求回归直线方

程的过程,并利用“变量间的相关关系、

散点图、最小二乘法”这些已有的知识完

成了回归预报.那么,你知道这样的预报

准确吗? 要建立变量间的线性回归模型

还应该注意什么问题呢? 从这一学时开

始,我们继续通过实例来进一步学习随

机误差与线性回归模型的有关知识.

  材材料料链链接接

  随机误差(又称偶然误差)是指测量结果

与同一待测量的大量重复测量的平均结果

之差.
“同一待测量的大量重复测量的平均结

果”指在重复条件下得到待测量的期望值或

所有可能测得值的平均值.
它的特点:大小和方向都不固定,也无法

测量或校正.随机误差的性质是:随着测定次

数的增加,正负误差可以相互抵消,误差的平
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发展独立思考和独立判断的一般能力,应当始终放在首位,而不应当把获得专业知识放在首位。

均值将逐渐趋向于零.
随机误差的特征:

①只要测试系统的灵敏度足够高,在相

同的测量条件下,对同一量值进行多次等精

度测量时,仍会有各种偶然的、无法预测的不

确定因素干扰而产生测量误差,其绝对值和

符号均不可预知.

②虽然单次测量的随机误差没有规律,

但多次测量的总体却服从统计规律,通过对

测量数据的统计处理,能在理论上估计其对

测量结果的影响.

③随机误差不能用修正或采取某种技术

措施的办法来消除.
产生随机误差的原因:产生随机误差的

原因很多、很复杂,观测时目的物对得不准,

读数不准确,周围环境的偶然变化,如电磁场

的微变,零件的摩擦和配合间隙,热起伏,空

气扰动,气压及湿度的变化,测量人员的感觉

器官的生理变化等,以及它们的综合影响都

可以成为产生随机误差的因素.

   板板块块二二 自学思疑,初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

  教教材材导导读读

  阅读教材p3~p6的有关内容,思考并回

答下列问题:

 问题一

  什么是随机误差?

 结合教材例1谈谈什么是随机误差? 产

生随机误差的原因是什么?

 问题二

  什么是残差? 如何进行残差分析?

 1.什么是残差? 什么是残差图?

 2.如何进行残差分析?

(1)在残差图中,如果某个样本点的残差

比较大,我们应该做怎样的数据处理? 如果

样本点的残差比较小,残差点比较均匀地落

在水平的带状区域中,那么你选用的模型合

适吗? 带状区域的宽窄表明了什么?

(2)在线性回归模型中,相关指数R2=

1-
∑
n

i=1
(yi-ŷi)2

∑
n

i=1
(yi-y)2

刻画的是什么? 表达式中的

分子∑
n

i=1
(yi-ŷi)2 与分母∑

n

i=1
(yi-y)2 的含义

分别是什么? 其中哪个是确定的数? 哪个是

不确定的数? R2 是如何受其中不确定数值

的影响而变化的? R2 的大小表明了什么?

  自自主主测测评评

  1.通过下列哪个数据可以发现原始数据

中的可疑数据,从而判断所建立模型的拟合效果

(  )

A.回归方程ŷ=b̂x+â的系数b̂

B.样本点的中心(x,y)

C.相关系数r

D.残差êi

2.回归分析中,相关指数R2 的值越大,

说明残差平方和 (  )
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A.越大  B.越小

C.可 能 大 也 可 能 小  D.以 上 都

不对

3.在散点图中,如果样本点散布在某条

直线附近,而不是在一条直线上,我们就用线

性回归模型y=bx+a+e来描述两个变量之

间的关系,我们把e称为 .

4.e是一个不可观测的量.在线性回归

模型y=bx+a+e中,把随机误差e写成e=

y-(bx+a),我们用回归方程ŷ=b̂x+â中

的ŷ 估计y=bx+a+e中的bx+a,那么ê=

y-ŷ就是e的 .相应于样本点(xi,

yi),它的随机误差ei=yi-bxi-a,ei 的估计

值êi=yi-ŷi=yi-b̂xi-â 叫做该样本点

的 .

5.相关指数R2= ,其

中把 叫做残差平方和, 叫

做总偏差平方和;R2 表示解释变量对预报变

量变化的 .R2 越接近 ,表

示模型回归的效果越好.

  疑疑点点归归纳纳

通过上面的学习,相信多数同学已经学

会如何进行残差分析,你学会了吗? 此外,你

还有什么疑惑,赶紧记录下来,和你的同学、

老师交流解答吧.

   板板块块三三 合作互助,共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  在本学时的实例中,用身高预报体重时应

注意什么问题呢?

 1.利用回归方程得到的预报值就是预

报变量的精确值吗?

 2.“女大学生”的身高与体重的回归方

程能用来描述“女运动员”的身高与体重的关

系吗? 还有哪些因素会影响回归方程的适用

范围呢?

 3.如何发现数据中的错误? 如何衡量

回归模型的拟合效果?

   板板块块四四 展示交流,探究问题
提高分析问题、解决问题的能力

 问题四

  建立回归模型需要注意什么?

 1.建立回归模型的基本步骤是什么?

 2.画散点图是必要的吗?

 3.在建立回归模型时,如何确定回归方

程的类型?

 4.得出回归模型后如何分析它的拟合

效果?

  展展题题设设计计

 展题1 一个车间为了规定工时定额,需

要确定加工零件所花费的时间,为此进行了

10次试验,测得的数据如下:

零件数

x/个
102030405060708090100
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科学发明近似于试探着说谎,近似于创造神话和诗的想象。

加工时间

y/min
626875818995102108115122

  把零件数x 作为解释变量,加工时间y
作为预报变量.

(1)y与x是否具有线性相关关系? 如果

y与x具有线性相关关系,求回归直线方程;

(2)计算总偏差平方和、残差平方和及相

关指数;

(3)作出残差图;

(4)进行残差分析.
指导要求:(1)建立回归模型的基本(主

要)步骤是什么?

(2)在回归分析的过程中涉及的概念有:

随机误差e、残差êi、相关指数R2 以及残差

分析,你能通过本题把这些概念“串”起来吗?

 展题2 某运动员训练次数x与运动成

绩y 之间的数据关系如下:

次数x 3033353739444650

成绩y 3034373942464851

  画出散点图初步判断y 与x 具有线性

相关关系,请参考如下数据完成下列多选判

断(把你认为正确的答案都选上):

∑
8

i=1
x2i=12656,∑

8

i=1
y2i=13731,∑

8

i=1
xiyi=

13180,x=39.25,y=40.875,r≈0.992
704,R2≈0.9855.

(1)由r≈0.992704可知y与x 之间存

在很强的线性相关关系;

(2)由r≈0.992704可知y与x 之间线

性相关关系不明显;

(3)相关指数R2≈0.9855,说明了该运

动员的成绩的差异有98.55% 是由训练次数

引起的;

(4)相关指数R2≈0.9855接近1,说明

线性回归模型拟合数据效果很好;

(5)回归直线方程为 ŷ=1.0415x-

0.003875;

(6)回归直线方程为ŷ=-0.003875x+

1.0415;

(7)预 测 该 运 动 员 训 练47次 的 成 绩

为49;

(8)预 测 该 运 动 员 训 练57次 的 成 绩

为55.
指导要求:你能完成一个完整的回归分

析过程吗? 你会借助计算器(或电脑软件)进

行计算或分析吗?

  归归纳纳总总结结
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   板板块块五五 应用演练,再生新疑
分级设题,精选精练

  分分层层演演练练

A.基础巩固

1.甲、乙、丙、丁四位同学各自对A,B 两

变量的线性相关性做试验,并用回归分析的

方法分别求得相关系数r与残差平方和m
如下表: 

甲 乙 丙 丁

r 0.86 0.78 0.69 0.82
m x 115 124 106

则关于x的取值以及试验结果体现A,

B 两变量有更强的线性相关性的描述正确的是

(  )

A.x>124且丙最强

B.x>124且甲最强

C.x<106且丙最强

D.x<106且甲最强

2.两个变量y与x 的回归模型中,分别

选择了4个不同模型,它们的相关指数R2 如

下表:

模型 1 2 3 4
R2 0.98 0.80 0.50 0.25

  其中拟合效果最好的是 (  )

A.模型1      B.模型2

C.模型3 D.模型4

3.在线性回归模型中,R2 表示解释变量

对预报变量变化的贡献率.如果R2≈0.81,表

示自变量x解释了因变量y 的变化.
同时,随 机 误 差 对 预 报 变 量 的 影 响 效 应

为 .

4.在残差图中,残差点比较均匀地落在

区域中,说明选用的模型比较

合适,这个区域的宽度越 ,说明模型

拟合精度越高.

B.能力提升

5.甲、乙、丙、丁四位同学各自对A,B 两

个变量做回归分析,分别得到散点图与残差

平方和∑
n

i=1
(yi-ŷi)2 如下表:

甲 乙 丙 丁

散点图

残差

平方和
115 106 124 103

  对A,B 两个变量的关系,所建立模型的

拟合精度高的同学是 (  )

A.甲 B.乙

C.丙 D.丁

6.如图所示的5组数据中,去掉哪组数据

后,剩下的4组数据的线性相关性最强 (  )

A.(1,3) B.(2,4)

C.(3,10) D.(10,12)

7.某产品的广告费用x(单位:万元)与

销售额y(单位:万元)的统计数据如下表:

广告费用x/万元 4 2 3 5

销售额y/万元 49 26 39 54

根据上表,可得回归方程ŷ=b̂x+̂a 中

的b̂ 为9.4.据此模型预报广告费用为6万

元时销售额为 (  )

A.63.6万元 B.65.5万元

C.67.7万元 D.72.0万元
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凡是内心能够想到、相信的,都是可以达到的。

8.为了研究语文成绩和英语成绩之间是

否具有线性相关关系,统计两科成绩得到如

图所示的散点图(两坐标轴单位长度相同),

用回归直线y=bx+a近似地刻画其相关关

系.根据图形,以下结论最有可能成立的是

(  )

A.线性相关关系较强,b的值为1.25

B.线性相关关系较强,b的值为0.83

C.线性相关关系较强,b的值为-0.87

D.线性相关关系太弱,无研究价值

C.拓展创新

9.四名同学根据各自的样本数据研究变

量x,y之间的相关关系,并求得回归直线方

程,分别得到以下四个结论:

①y 与x 负 相 关,且 y=2.347x-

6.423;

②y与x负相关,且y=-3.476x+5.648;

③y 与x 正 相 关,且 y=5.437x+

8.493;

④y 与x 正相关,且y=-4.326x-

4.578.
其中一定不正确的结论的序号是 (  )

A.①② B.②③

C.③④ D.①④

10.已 知 x 与y 之 间 的 几 组 数 据 如

下表:

x 1 2 3 4 5 6

y 0 2 1 3 3 4

  假设根据上表数据所得的线性回归直线

方程为ŷ=b̂x+â.若某同学根据上表中前两

组数据(1,0)和(2,2)求得的直线方程为y=

b′x+a′,则以下结论正确的是 (  )

A.b̂>b′,â>a′ B.b̂>b′,â<a′

C.b̂<b′,â>a′ D.b̂<b′,â<a′

11.若对于样本点(x1,y1),(x2,y2),…,

(xn,yn),它们的随机误差ei=yi-bxi-a的

估计值残差êi=yi-ŷi越趋近于0,则R2 越

趋近于 .

12.(2018· 全 国 卷Ⅱ)下图是某地区

2000年至2016年环境基础设施投资额y(单

位:亿元)的折线图.

为了预测该地区2018年的环境基础设

施投资额,建立了y 与时间变量t的两个线

性回归模型.根据2000年至2016年的数据

(时间变量t的值依次为1,2,…,17)建立模

型①:̂y=-30.4+13.5t;根据2010年至

2016年的数据(时间变量t的值依次为1,

2,…,7)建立模型②:̂y=99+17.5t.
(1)分 别 利 用 这 两 个 模 型,求 该 地 区

2018年的环境基础设施投资额的预测值;

(2)你认为利用哪个模型得到的预测值

更可靠? 并说明理由.

  再再生生新新疑疑

  通过本学时的学习,我们比较完整地了

解了一个回归分析的过程,初步学会了以建

立回归直线方程为主的线性回归分析的方法
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与基本思想.如果我们判断变量之间不适合

选用线性回归方程,那么我们该如何对其进

行分析呢?

第三学时 非线性回归模型

   板板块块一一 创设问题,引领目标
导入问题,直指学时重点

  问问题题呈呈现现

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

在前面的学习中,我们比较完整地

了解了一个回归分析的过程.那么,如果

我们判断变量之间不适合选用线性回归

方程时又该如何进行分析呢? 如问题:

为了研究3月下旬的平均气温x(℃)与

4月20日前棉花害虫化蛹高峰日y的关

系,某地区观察了2000年~2005年的情

况,得到下面的数据:

年份 200020012002200320042005

x/℃ 24.429.632.928.730.328.9

y/日 19 6 1 10 1 8

据气象预报,该地区2006年3月下

旬的平均气温为27℃,你能根据所学的

数学知识,估计一下2006年4月化蛹高

峰日为哪天吗?

你觉得能用线性回归方程来预报结

果吗?

   板板块块二二 自学思疑,初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

  教教材材导导读读

  阅读教材p6~p8的有关内容,思考并回

答下列问题:

 问题一

  什么是非线性回归?

 若两个变量呈现非线性关系,你将如何

建立这两个变量之间的关系?

 问题二

  如何建立非线性回归模型?

 1.常用的非线性拟合函数有哪些?

 2.建立非线性回归模型与建立线性回

归模型的主要步骤有什么不同?

  自自主主测测评评

1.如果样本点分布在某一条指数函数曲

线y=aebx的周围,其中a和b 是参数,通过

两边取自然对数的方法,把指数关系式变成

对数关系式后,下列变换结果正确的是

(  )

A.lny=bxlna   B.lny=bx+lna

C.lny=lna·lnbx D.lny=lna+lnbx

2.下列回归方程中, 是线性回

归方程, 是非线性回归方程.
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科学发现没有唯一的方法。

①ŷ=0.688x+3.27;②ŷ=0.25x2-

12.8;③ŷ=2.6e1.3x;④ŷ=4-1.5x;⑤ŷ=

 1.38e-
0.185

x .

3.非线性回归模型的建立,一般可以通

过变量置换(如两边取对数的变换),转化成

模型而实现.

4.对于同一个样本数据,在已经建立的

几个不同的回归模型中,我们可以通过分别

考察它们的 和 来判断

各个模型拟合效果的好坏.

  疑疑点点归归纳纳

通过上面的学习,有的同学还是不太清

楚非线性回归与线性回归的关系,你弄清楚

了吗? 此外,你还有什么疑惑,赶紧记录下

来,和你的同学、老师交流解答吧.

   板板块块三三 合作互助,共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  非线性回归问题与线性回归问题之间有

什么联系?

 1.如何把非线性回归问题转化为线性

回归问题? (如y=aebx,你能通过什么方式

把指数关系转化为线性关系?)

 2.对于相同的样本数据,可建立的回归

模型是唯一的吗?

 3.如何分析、比较不同回归模型的拟合

效果?

   板板块块四四 展示交流,探究问题
提高分析问题、解决问题的能力

 问题四

  你了解非线性回归的基本思想吗?

 1.在解决非线性回归问题的过程中涉

及的转换思想是什么?

 2.如何判断、选择不同的回归模型?

  展展题题设设计计

 展题1 混凝土的抗压强度x 较易测

定,其抗剪强度y不易测定.工程中希望由x
估算出y,以便应用.现测得一批对应数据如

下表:

x 141152168182195204223254277

y23.125.327.929.831.131.832.534.835.2

  其中:x———抗压强度(kg/cm2),y———

抗剪强度(kg/cm2).
试建立y与x 的回归方程.
指导要求:你能大致完成建立非线性回

归模型的过程吗?

(1)如何理解用“线性回归模型”解决“非

线性回归问题”的转换思想?

(2)你会根据散点图选择相应的函数类

型吗? 你会采用适当的变量置换吗?

(3)你会比较、分析不同模型的拟合效果

吗? 为什 么 不 同 的 函 数 模 型 中 x,y 与

(yi-y)2 这三组的数据均相同,但残差平方

和∑
n

i=1
(yi-ŷi)2 却因为选择了不同的回归方

程而有所变化? 如何通过残差与相关指数来

分析、比较不同模型的拟合效果?
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 展题2 有一个测量水流量的实验装置,

测得实验数据如下表:

i 1 2 3 4 5 6 7

水高h
/cm

0.7 1.1 2.5 4.9 8.1 10.213.5

流量Q
/(L/min)

0.0820.25 1.8 11.237.566.5 134

  根据表中的数据,建立Q 与h 之间的回

归方程.
指导要求:同“展题1”.

  归归纳纳总总结结

   板板块块五五 应用演练,再生新疑
分级设题,精选精练

  分分层层演演练练

A.基础巩固

1.下列回归方程中,属于线性回归方程的是

(  )

A.ŷ=2x+1.4 B.ŷ=0.13e0.9x

C.ŷ=1.8-3.5x D.ŷ=0.6x2

+0.45

2.当我们建立多个模型来拟合某个数据

时,为了比较各个模型的拟合效果,我们可以

通过计算下列哪些量来确定 (  )

①残差平方和;②样本点的中心;③相关

指数R2;④相关系数r.

A.①     B.①③

C.①②③ D.③④

3.若一个样本的总偏差平方和为256,

残差平方和为32,则相关指数为 (  )

A.0.125 B.1

C.1.125 D.0.875

4.已知样本点散落在某一条曲线y=

ea+bx附近,作变换z=lny,利用线性回归模
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重要的不是获得知识,而是发展思维能力。

型来求其中的参数a,b,则拟合其变换后的

样本点的直线方程为 .

B.能力提升

5.下列说法正确的有 (  )

①回归方程适用于一切样本的总体;

②回归方程一般都有时间性;

③样本取值的范围会影响回归方程的适

用范围;

④回归方程得到的预报值是预报变量的

精确值.

A.①② B.①③

C.②③ D.③④

6.若一个样本的残差平方和是325,总

偏差平方和是923,则解释变量与随机误差

对预报变量的贡献率与影响效应分别约为

(  )

A.64.8% 和35.2%

B.60% 和40%

C.68.9% 和31.1%

D.79.5% 和10.5%

7.在某种新型材料的研制中,试验人员

获得了下列一组试验数据.现准备用下列四

个函数中的一个近似地表示这些数据的规

律,其中最接近的一个是 (  )

x 1.95 3.00 3.94 5.10 6.12

y 0.97 1.59 1.98 2.35 2.61

  A.y=2x B.y=log2x

C.y=12
(x2-1) D.y=2.6cosx

8.已知因变量y 与自变量x 的倒数u

u=1æ

è
ç

ö

ø
÷

x
之间具有线性相关关系,如果求得y

与u 的回归直线方程是ŷ=1.25+5.3u,那

么y关于x 的非线性回归方程是 (  )

A.ŷ=1.25x+5.3

B.ŷ=1.25+5.3x

C.ŷ=1.25+ x
5.3

D.ŷ=1.25+5.3x

C.拓展创新

9.在一个非线性回归过程中,如果我们

选用指数型函数曲线y=a·e
b
x 来进行模拟,

并 通 过 变 量 置 换 得 到 线 性 回 归 模 型

y′=a′+b′x′,那 么 所 用 变 量 置 换 为 x′=
,y′= ,a′= ,b′= .

10.某种图书每册的成本费y(元)与印

刷册 数x(千册)有 关.经 统 计,得 到 如 下

数据:

x 1 2 3 5 10 20 30 50 100 200

y 10.155.524.082.852.111.621.411.301.211.15

  检验每册书的成本费y与印刷册数的倒

数1
x

之间是否具有线性相关关系,如果有,求

出y对x 的回归方程.
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11.在彩色显像中,由经验知:形成染料

光学密度y 与析出银的光学密度x 由公式

y=Ae
b
x(b<0)表示.现测得实验数据如下:

xi 0.050.060.250.310.070.10

yi 0.100.141.001.120.230.37

xi 0.380.430.140.200.47

yi 1.191.250.590.791.29

  试求y对x 的回归方程.

12.某公司为确定下一年度投入某种产

品的宣传费,需了解年宣传费x(单位:千元)

对年销售量y(单位:t)和年利润z(单位:千

元)的影响,对近8年的年宣传费xi 和年销

售量yi(i=1,2,…,8)数据作了初步处理,得

到下面的散点图及一些统计量的值.

x y w ∑
8

i=1
(xi-x)2 ∑

8

i=1
(wi-w)2 ∑

8

i=1
(xi-x)(yi-y) ∑

8

i=1
(wi-w)(yi-y)

46.65636.8 289.8 1.6 1469 108.8

表中wi= xi,w=18∑
8

i=1
wi.

(1)根据散点图判断,y=a+bx 与y=

c+d x哪一个适宜作为年销售量y 关于年

宣传费x 的回归方程类型? (给出判断即

可,不必说明理由)

(2)根据(1)的判断结果及表中数据,建

立y关于x 的回归方程.
(3)已知这种产品的年利率z与x,y的

关系为z=0.2y-x.根据(2)的结果回答下

列问题:

①年宣传费x=49时,年销售量及年利

润的预报值是多少?

②年宣传费x 为何值时,年利率的预报

值最大?
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要把为社会服务看做是自己的最高目的。

  再再生生新新疑疑

1.2 独立性检验的基本思想及其初步应用

   板板块块一一 创设问题,引领目标
导入问题,直指学时重点

  问问题题呈呈现现
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┈
┈
┈
┈
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在生活与学习中,我们会遇到如下

一些类似的问题:

某校高三年级在一次全年级的大型

考试中,数学成绩优秀和非优秀的学生

中,物理、化学、总分也为优秀的人数如

下表所示.那么你能从表中给出的数据,

判断一下数学成绩优秀分别与物理、化

学、总分优秀哪个关系较大吗?

物理 化学 总分

数学优秀 228 225 267

数学非优秀 143 156 99

  注:该年级此次考试中数学成绩优

秀的有360人,非优秀的有880人.
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┈
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┈
┈
┈
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那么,你能判断数学成绩优秀与其

他学科成绩优秀之间有关系吗? 有关系

的话又有“多大程度”的关系呢? 你知道

什么是独立性检验吗? 从这一学时开

始,我们通过实例来学习独立性检验的

有关知识.

  材材料料链链接接

  百度搜索:如何用Excel生成等高条形

图、二维条形图、三维柱形图.

   板板块块二二 自学思疑,初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

  教教材材导导读读

  阅读教材p10~p15的有关内容,思考并

回答下列问题:

 问题一

  什么是分类变量? 什么是列联表?

 1.分类变量是本节给出的概念,你能指
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出分类变量和我们以前学习的变量在本质上

有什么差别吗? 你能否再举出几个分类变

量? 你能否举出一对分类变量,使它们之间

有着某种关联?

 2.为了判别吸烟与患肺癌两件事是否

相关,教材上采用了两种方法:等高条形图法

和独立性检验法.你能说出等高条形图法的

优缺点吗?

 3.列联表是我们进行独立性检验不可

或缺的重要工具,表格中的a,b,c,d 无疑是

最重要的数据.教材在一个不太起眼的角落

提到了我们进行独立性检验的时候对这四个

基本数据的基本要求,你找到了吗?

 问题二

  什么是独立性检验?

 1.有的书上是这样描述独立性检验的

原理的:在假设 H0 下,如果出现一个与 H0

相矛盾的小概率事件,就推断 H0 不成立,且

该推断犯错误的概率不超过这个小概率.请

仔细阅读教材,结合例1(秃顶与患心脏病),

说说在该问题中,假设 H0 是什么,小概率是

多少,与 H0 相矛盾的小概率事件又是什么.

 2.假设有两个分类变量,我们计算得到

的K2 的值是9.264,那么我们应该说这两个

分类变量是相关还是无关呢? 这个时候,我

们应该确定容许推断“两个分类变量有关系”

犯错误的最大概率,只有明确这一标准,我们

才能得到最终的结论.
假如我们确定这种推断犯错误的概率不

超过0.05,那么9.264大于临界值3.841,这

个时候我们应该认为这两个分类变量是相关

还是无关? 为什么?

  自自主主测测评评

1.下表是一个2×2列联表:

y1 y2 总计

x1 a 21 73

x2 2 25 27

总计 b 46 100

  则表中a,b的值分别为 (  )

A.94,96     B.52,54
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只有把科学与人文科学融为一体,我们才能期望达到与我们的时代相称的智慧的顶点。

C.52,50 D.54,52

2.可以粗略地判断两个分类变量是否有

关系的是 (  )

A.散点图

B.残差图

C.等高条形图

D.以上都不对

3.在等高条形图中,下列哪两个比值相

差越大,要推断的论述成立的可能性就越大

(  )

A.a
a+b

与 c
c+d

B.a
c+d

与 c
a+d

C.a
a+d

与 c
b+c

D.a
b+d

与 c
a+c

4.在一项“打鼾与患心脏病是否有关”的

调查中,共调查了1978人,经过计算,得K2

=28.63.根据这一数据分析,我们有理由认

为打鼾与患心脏病是 (填“有关”或

“无关”)的.

5.下面是一个2×2列联表:

y1 y2 总计

x1 8 26 34

x2 24 31 55

总计 32 57 89

  根据上述数据,我们计算得出的 K2=

    . 

  疑疑点点归归纳纳

通过上面的学习,相信多数同学已经理

解了独立性检验的基本思想,你清楚吗? 此

外,你还有什么疑惑,赶紧记录下来,和你的

同学、老师交流解答吧.

   板板块块三三 合作互助,共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  独立性检验的基本思想是什么?

 1.独立性检验的基本思想是什么?

 2.独立性检验和反证法有什么异同?

如何通过教材p12表1-9更好地理解独立

性检验的原理呢?

   板板块块四四 展示交流,探究问题
提高分析问题、解决问题的能力

 问题四

  你了解判断“两个分类变量有关系”的主

要方式或步骤了吗?

 我们已经知道,若两件事A,B 相互独立

(完全无关),则概率上满足P(AB)=P(A)·

P(B).而在我们的统计结果中,可以用频率

近似代替概率,于是在2×2列联表(表中A,

B 分别表示事件A,B 的对立事件)中,

A A 合计

B a b a+b

B c d c+d

合计 a+c b+d a+b+c+d

A 与B 两件事越“相关”,我们用到的统

计量K2= n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

(其中

n=a+b+c+d)应该是越大还是越小?
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  展展题题设设计计

 展题1 在一次对人们的休闲方式的调

查中,共调查了124人,其中女性70人,男性

54人.女性中有43人主要的休闲方式是看

电视,另外27人主要的休闲方式是运动;男

性中有21人主要的休闲方式是看电视,另外

33人主要的休闲方式是运动.
(1)根据以上数据建立一个2×2列

联表;

(2)粗略判断休闲方式与性别是否有

关系;

(3)如果休闲方式与性别有关系,则求

它们有关系的程度.
指导要求:(1)能根据所给数据建立一个

2×2列联表吗?

(2)用什么方式可粗略地判断分类变量

X 与Y 间是否有关? ad-bc 值的大小与

“X 与Y 之间有关系”的可能性大小之间有

什么规律? a
a+b-

c
c+d

值的大小与“X 与

Y 之间有关系”的可能性大小之间有什么

规律?

(3)你熟悉独立性检验的具体做法或步

骤吗?k的大小与判断“X 与Y 有关系”的可

信度的大小(或判断出错的可能性)之间的规

律是什么呢?

 展题2 通过随机询问110名性别不同

的大学生是否爱好某项运动,得到如下的列

联表:

男 女 总计

爱好 40 20 60

不爱好 20 30 50

总计 60 50 110

  由K2= n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

,得

K2=110×
(40×30-20×20)2
60×50×60×50 ≈7.8.

附表:

P(K2≥k) 0.050 0.010 0.001

k 3.841 6.635 10.828

  参照附表,得到的正确结论是 (  )

A.在犯错误的概率不超过0.010的前

提下,认 为“爱 好 该 项 运 动 与 性 别

有关” 

B.在犯错误的概率不超过0.010的前

提下,认 为“爱 好 该 项 运 动 与 性 别

无关” 

C.在犯错误的概率不超过0.1% 的前提

下,认为“爱好该项运动与性别有关”

D.在犯错误的概率不超过0.1% 的前提

下,认为“爱好该项运动与性别无关”

指导要求:略.

 展题3 有2000名网购者在11月11
日当天于某购物网站进行网购消费(消费金

额不超过1000元),其中有女士1100名,男

士900名.该购物网站为优化营销策略,根据

性别采用分层抽样的方法从这2000名网购

者中抽取200名进行分析,如下表(消费金额
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让方程式优美比让方程式符合事实更重要。

的单位:元):

女士消费情况:

消费

金额

(0,

200)

[200,

400)

[400,

600)

[600,

800)

[800,

1000]

人数 10 25 35 30 x

男士消费情况:

消费

金额

(0,

200)

[200,

400)

[400,

600)

[600,

800)

[800,

1000]

人数 15 30 25 y 5

(1)计算x,y 的值;在抽出的200名且

消费金额在[800,1000](单位:元)的网购者

中随机选出2名发放网购红包,求选出的

2名网购者都是男士的概率.
(2)若消费金额不低于600元的网购者

为“网购达人”,低于600元的网购者为“非网

购达人”,根据以上统计数据填写下面2×2
列联表,并回答能否在犯错误的概率不超过

0.05的前提下认为“是否为‘网购达人’与性

别有关”?

女士 男士 总计

网购达人

非网购达人

总计

附:

P(K2≥k0)0.10 0.05 0.0250.0100.005

k0 2.7063.8415.0246.6357.879

K2 = n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

,

n=a+b+c+d. 

  归归纳纳总总结结

   板板块块五五 应用演练,再生新疑
分级设题,精选精练

  分分层层演演练练

A.基础巩固

1.在判断两个分类变量是否有关系的常

用方法中,最为精确的方法是 (  )

A.考察随机误差e
B.考察线性相关系数r
C.考察相关指数R2

D.考察独立性检验中的K2

2.假设有两个分类变量X 与Y,其2×2
列联表如下:

y1 y2 总计

x1 a b a+b
x2 c d c+d
总计 a+c b+d a+b+c+d

  以下各组数据中,对于同一样本,能说明
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X 与Y 有关系的可能性最大的一组是

(  )

A.a=5,b=4,c=3,d=2

B.a=5,b=3,c=4,d=2

C.a=2,b=3,c=4,d=5

D.a=2,b=3,c=5,d=4

3.当某矿石粉厂生产一种矿石粉时,在

数天内即有部分工人患职业性皮肤炎.在生

产季节开始时,随机抽取75名车间工人穿上

新防护服,其余工人仍穿原来的防护服,生产

进行一个月后,检查两组工人的皮肤炎患病

人数如下:

患病 不患病 合计

新防护服 5 70 75

旧防护服 10 18 28

合计 15 88 103

  则以下说法正确的是 (  )

A.新防护服对工人预防职业性皮肤炎

没有效果

B.新防护服与旧防护服对预防这种皮

肤炎的效果一样

C.穿上新防护服就有99.9% 的工人不

患这种皮肤炎

D.在犯错误的概率不超过0.001的前提

下,认为新防护服比旧防护服对预防这

种皮肤炎有效果

4.调查者通过随机询问72名男女中学

生喜欢文科还是喜欢理科,得到如下2×2列

联表:

喜欢文科 喜欢理科 总计

男生 8 28 36
女生 20 16 36
总计 28 44 72

  则在犯错误的概率不超过0.005的前提

下,认为中学生的性别和喜欢文科还是理科

(填“有”或“没有”)关系.

B.能力提升

5.某大型企业人力资源部为了研究企业

员工工作积极性和对待企业改革的关系,随

机抽取了189名员工进行调查.其中支持企

业改革的调查者中,工作积极的54人,工作

一般的32人;而不太赞成企业改革的调查者

中,工作积极的40人,工作一般的63人.若

由此推断企业的全体员工对待企业改革的态

度与其工作的积极性有关系,则这种推断犯

错误的概率不超过 (  )

A.0.001     B.0.005

C.0.01 D.0.025

6.某人研究中学生的性别与成绩、视力、

智商、阅读量这4个变量之间的关系,随机抽

查52名中学生,得到统计数据如表1至表

4,则与性别有关联的可能性最大的变量是

(  )

表1

 成绩

性别 
不及格 及格 总计

男 6 14 20

女 10 22 32

总计 16 36 52

  表2

 视力

性别 
好 差 总计

男 4 16 20

女 12 20 32

总计 16 36 52

  表3

 智商

性别 
偏高 正常 总计

男 8 12 20
女 8 24 32

总计 16 36 52

  表4
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科学经历的是一条非常曲折、非常艰难的道路。

 阅读量

性别 
丰富 不丰富 总计

男 14 6 20
女 2 30 32

总计 16 36 52

  A.成绩 B.视力

C.智商 D.阅读量

7.考察棉花种子经过处理跟生病之间的

关系,得到下表数据:

种子处理 种子未处理 合计

得病 32 101 133
不得病 61 213 274
合计 93 314 407

  根据以上数据,知 (  )

A.种子经过处理跟是否生病有关

B.种子经过处理跟是否生病无关

C.种子是否经过处理决定是否生病

D.以上说法都是错误的

8.两个分类变量 X 和Y 可能的取值分

别为{x1,x2}和{y1,y2},其样本频数满足a
=10,b=21,c+d=35.若在犯错误的概率不

超过0.1的前提下认为X 与Y 有关系,则c
的值可能等于 (  )

A.4   B.5   C.6   D.7
C.拓展创新

9.经过对 K2 的统计量的研究,得到了

若干个临界值,当 K2≤2.706时,我们认为

两个分类变量X 与Y 之间 (  )

A.在犯错误的概率不超过0.05的前提

下认为X 与Y 有关系

B.在犯错误的概率不超过0.01的前提

下认为X 与Y 有关系

C.没有充分的理由说明X 与Y 有关系

D.在犯错误的概率不超过0.05的前提

下认为X 与Y 没有关系

10.某医疗研究所为了检验某种血清预

防感冒的作用,把500名使用血清的人与另

外500名未用血清的人一年中的感冒记录作

比较,提出假设 H0:这种血清不能起到预防

感冒的作用.利用2×2列联表计算,得K2≈
3.918,经查对临界值表知,P(K2≥3.841)≈
0.05.对此,四名同学作出了以下的判断:

p:在犯错误的概率不超过0.05的前提

下认为“能起到预防感冒的作用”;

q:如果某人未使用该血清,那么他在一

年中有95% 的可能性得感冒;

r:这种血清预防感冒的有效率为95%;

s:这种血清预防感冒的有效率为5% .
则下列结论中,正确的是    (填序

号).
①p∧(¬q);

② (¬p)∧q;

③ (¬p∧¬q)∧(r∨s);

④ (p∨¬r)∧(¬q∨s).
11.电视传媒公司为了了解某地区电视

观众对某体育节目的收视情况,随机抽取了

100名观众进行调查,其中女性55名.下面

是根据调查结果绘制的观众日均收看该体育

节目时间的频率分布直方图:

将日 均 收 看 该 体 育 节 目 时 间 不 低 于

40min的观众称为“体育迷”.已知“体育迷”

中有10名女性.
(1)根据已知条件完成下面2×2列联

表,并据此资料判断能否在犯错误的概率不

超过0.05的前提下认为“体育迷”与性别

有关?

非体育迷 体育迷 合计

男

女

合计

(2)将日均收看该体育节目不低于50min
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的观众称为“超级体育迷”,已知“超级体育

迷”中有2名女性.若从“超级体育迷”中任意

选取2人,求至少有1名女性观众的概率.

12.(2017·全国卷Ⅱ)海水养殖场进行

某水产品的新、旧网箱养殖方法的产量对比,

收获时各随机抽取了100个网箱,测量各箱

水产品的产量(单位:kg),其频率分布直方

图如下:

(1)记A 表示事件“旧养殖法的箱产量

低于50kg”,估计A 的概率;

(2)填写下面列联表,并根据列联表判断

能否在犯错误的概率不超过0.010的前提

下,认为箱产量与养殖方法有关:

箱产量<50kg 箱产量≥50kg

旧养殖法

新养殖法

  (3)根据箱产量的频率分布直方图,对两

种养殖方法的优劣进行比较.
附:

P(K2≥k) 0.050 0.010 0.001

k 3.841 6.635 10.828

  K2= n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d).

  再再生生新新疑疑

  

 第一章学习报告

  一、完成本章知识结构图.
二、编写本章问题集.
参考以下问题:

 1.通过本章的学习,你学会判别两个变

量之间的关系了吗? 函数关系是一种什么关

系? 相关关系是一种什么关系? 回归分析是

对具有哪种关系的两个变量进行统计分析的

一种常用方法?
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相信世界在本质上是有秩序的和可认识的这一信念,是一切科学工作的基础。

 2.我们用什么来衡量两个变量之间线

性关系的强弱? 它的计算公式是什么? 你能

说出r的取值范围吗? 什么情况下表明两个

变量正相关? 什么情况下表明两个变量负相

关?r的绝对值越接近1,说明了什么?r的

绝对值越接近0,又说明了什么? 通常在什

么情况下,我们就认为两个变量有很强的线

性相关关系?

 3.我们用什么方法求回归直线方程ŷ=

bx+a中未知参数b 和a 的估计值b̂ 和â?
对于解释变量的某个值,根据回归直线方程

求出的预报变量的值是精确值吗? 解释变量

能完全解释预报变量的变化吗? 预报变量还

会受什么因素的影响?

 4.你能解释一下相关指数 R2=1-

∑
n

i=1
(yi-ŷi)2

∑
n

i=1
(yi-y)2

的含义吗? 你弄清楚相关指数

R2 与残差平方和之间的变化规律了吗? 如

何用相关指数R2 与残差平方和来判断模型

的拟合效果呢?

 5.如果我们发现散点图中,样本点的分

布不在某条直线附近,我们还能用线性回归

方程来建立两个变量之间的关系吗?

 6.建立线性回归模型和非线性回归模

型的基本步骤是什么?

 7.你能在生活中搜集一些关于两个分

类变量的实例吗? 就你搜集到的材料,你能

作出有关数据的2×2列联表和等高条形图

吗? 能否简单判断出这两个分类变量之间是

否有关系呢? 你的判断的可靠程度有多高?

 8.独立性检验的基本思想是什么? 我

们是如何构造随机变量 K2 的? 如何根据

K2 的观测值k来说明有多大把握认为“X 与

Y 有关系”?

三、尝试编拟一份测试题.

 数学探究活动
体验数学研究的过程和创造的激情

“回归”名称的由来

“回归”(英文“regression”)一词是由英

国著名生物学家兼统计学家高尔顿(Galton)
在研究人类遗传问题时提出来的.高尔顿是

优生学的创立者,他主要研究体质和智力的

遗传.
1889年,高尔顿在研究人类身高的遗传

时,为了研究父代与子代身高的关系,搜集了

1078对父亲及其儿子的身高数据.他发现

这些数据的散点图大致呈直线状态,也就是

说,总的趋势是父亲的身高增加时,儿子的身

高也倾向于增加.
但是,高尔顿对试验数据进行了深入的

分析,发现了一个很有趣的现象———回归效

应.因为当父亲的身高高于平均水平时,他们

儿子的身高比他高的概率要小于比他矮的概

率;父亲矮于平均身高时,他们儿子的身高比

他矮的概率要小于比他高的概率.这种现象
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反映出了一个规律,即这两类儿子(父亲的身

高高于平均水平与父亲的身高低于平均水

平)的身高,有向他们父辈的平均身高回归的

趋势.这就是统计学上最初出现“回归”一词

的涵义.对这个一般结论的解释是:大自然具

有一种约束力,使人类身高的分布相对稳定

而不至于产生两极分化(高的更高,矮的更

矮),这就是所谓的回归效应.
高尔顿根据试验数据还推算出儿子的身

高(Y)与父亲的身高(X)的关系式是Y=a+
bX,它代表的是一条直线,这条直线称为回

归直线,并把相应的统计分析称为回归分析.
后来,人们把“回归”一词沿用到其他具

有相关关系的回归效应现象的分析中.尽管

关系式Y=a+bX 仅反映了变量相关关系的

一种特殊情况(线性相关),对于更多的相关

关系(非线性相关),特别是涉及多个变量的

情况,该关系式并不适用或成立,但是我们依

然把相应的相关分析统称为回归分析,“回
归”一词便这样一直沿用下来了.

生活中有趣的相关关系

其实,只要我们细心观察就可以发现,在
我们的生活中也蕴含着许多有趣的回归现

象,例如:

 1.人体脂肪含量与年龄之间具有相关

关系.
在一次对人体脂肪含量y(%)和年龄x

关系的研究中,研究人员获得了一组样本

数据:

年龄 23 27 39 41 45 49 50
脂肪

含量
9.5 17.821.225.927.526.328.2

年龄 53 54 56 57 58 60 61

脂肪

含量
29.630.231.430.833.535.234.6

  根据上述数据所提供的信息,从散点图

分析发现,人体的脂肪含量与年龄之间具有

线性相关关系,而且正相关关系很强.
 2.足迹长度与身高的相关关系.

人的身高与足长存在一定的线性相关关

系,回归系数约为7或6.8751.在实际工作

中,侦查、技术人员经常运用现场足迹分析犯

罪嫌疑人的身高.但是足长与身高之间的关

系受性别、年龄以及地区等因素的影响较大.
为了完善这一研究工作,研究人员对全国范

围内不同地区、不同年龄、不同性别的人群进

行了大量的抽样调查,逐一测量样本足迹长

度,建立数据库,利用计算机进行综合统计、
回归分析,对足迹长度与身高之间的相关关

系及其变化规律作了全面的分析研究,得出

结论:足迹长度与身高之间的相关关系明显,
可以根据足迹长度分析留痕人的身高,推算

公式为:
身高(cm)=脚印长度(cm)×6.876.
因此,根据脚印的大小,能够推测出罪犯

的身高,这是符合科学的.
 3.学习中的相关关系.

在学习过程中,我们已经发现了各门学

科之间也有一定的相关关系,比如数学成绩

对物理成绩也会产生一定的影响等.
 4.俗语中的相关关系.

生活中我们还有一些俗语,比如说“龙生

龙,凤生凤”“名师出高徒”“强将手下无弱兵”
“虎父无犬子”“差之毫厘,谬以千里”“一着不

慎,满盘皆输”等等.这些俗语是不是或多或

少都体现了两个事物 之 间 的 一 种 相 关 关

系呢?
课后发现探究

同学们课后可以进一步开动脑筋,仔细

观察一下周围的各种事物,尽可能多地运用

我们本章所学习的统计思想和方法,就你观

察到的一些相关现象,作出初步的判断和

分析.
特别地,可以完成下列活动内容:
搜集本班同学中10对父子(或母女)的

身高数据,按照线性回归分析的方法和步骤,
把你获得的数据进行处理,求得回归直线方

程,并初步检验回归效果是否和经典回归效

应相类似.
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第第一一章章综综合合测测试试

(时间:90分钟 满分:100分)

  一、选择题(本大题共10小题,每小题

3分,共30分.在每小题给出的四个选项中,

只有一项是符合题目要求的)

1.下列结论正确的是 (  )

①函数关系是一种确定性关系;

②相关关系是一种非确定性关系;

③回归分析是对具有函数关系的两个变

量进行统计分析的一种方法;

④回归分析是对具有相关关系的两个变

量进行统计分析的一种方法.

A.①②③    B.①②④

C.①② D.①②③④

2.一位母亲记录儿子3~9岁的身高,由

此建立的身高与年龄的回归直线方程为ŷ=

7.19x+73.93,由此预测这个孩子10岁时

的身高,则下列叙述正确的是 (  )

A.身高一定是145.83cm

B.身高在145.83cm以上

C.身高在145.83cm以下

D.身高在145.83cm左右

3.由一组数据(x1,y1),(x2,y2),…,

(xn,yn)得到的回归直线方程为ŷ=b̂x+â,

则下列说法不正确的是 (  )

A.直线ŷ=b̂x+â至少经过点(x1,y1),
(x2,y2),…,(xn,yn)中的一个点

B.直线ŷ=b̂x+â必过点(x,y)

C.直线ŷ=b̂x+â的斜率为
∑
n

i=1
xiyi-nx y

∑
n

i=1
x2i-nx2

D.直线ŷ=b̂x+â和各点(x1,y1),(x2,

y2),…,(xn,yn)的偏差是该坐标平

面上所有直线与这些点的偏差中最

小的直线

4.在某种产品表面进行腐蚀刻线试验,

得到腐蚀深度y 与腐蚀时间x 之间的一组

观测值如下表:

x/s 5 10152030405060708090

y/μm 6 10101316171923252946

  根据上表我们可以得到腐蚀深度y 与

腐蚀时间x 的回归直线方程为ŷ=0.304x+

5.36,则以下对回归系数b̂=0.304的含义叙

述正确的是 (  )

①腐蚀时间x 每增加1个单位,腐蚀深

度y平均减少0.304个单位;

②腐蚀时间x 每减少1个单位,腐蚀深

度y平均增加0.304个单位;

③腐蚀时间x 每增加1个单位,腐蚀深

度y平均增加0.304个单位;

④腐蚀时间x 每减少1个单位,腐蚀深

度y平均减少0.304个单位.

A.①③ B.②④

C.①② D.③④

5.设商品的销售额与利润之间的样本相

关系数r=0.78,说明两者之间存在着

(  )

A.高度相关关系

B.中度相关关系

C.弱度相关关系

D.极弱相关关系

6.(2017·山东)为了研究某班学生的脚
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长x(单位:cm)和身高y(单位:cm)的关系,

从该班随机抽取10名学生,根据测量数据的

散点图可以看出y 与x 之间有线性相关关

系,设其回归直线方程为ŷ=b̂x+̂a.已知∑
10

i=1

xi=225,∑
10

i=1
yi=1600,b̂=4.该班某学生的脚

长为24cm,据此估计其身高为 (  )

A.160cm B.163cm

C.166cm D.170cm

7.为研究人的肥胖程度(胖瘦)与家庭富

裕水平(贫富)之间是否相关,随机调查了50

000人,其中有5000名胖人.下列独立性检

验的方案中,较合理有效的是 (  )

A.随机抽取100名胖人和100名瘦人

B.随机抽取0.08% 的胖人和瘦人

C.随机抽取900名瘦人和100名胖人

D.随机抽取0.1% 的瘦人和1% 的胖人

8.为了了解某社区居民的家庭年收入与

年支出的关系,随机调查了该社区5户家庭,

得到如下统计数据表:

收入x/万元 8.2 8.6 10.0 11.3 11.9

支出y/万元 6.2 7.5 8.0 8.5 9.8

根据上表,可得回归直线方程ŷ=b̂x+

â,其中b̂=0.76,̂a=y-b̂x.据此估计,该社

区一户收入为15万元的家庭年支出为

(  )

A.11.4万元 B.11.8万元

C.12.0万元 D.12.2万元

9.某学校为考察数学成绩与物理成绩的

关系,在高二随机抽取了300名学生,得到如

下列联表:
(数学)

85~100分

(数学)

85分以下
合计

(物理)85~100分 37 85 122

(物理)85分以下 35 143 178

合计 72 228 300

  现判断数学成绩与物理成绩有关,则该

判断的出错率不超过 (  )

A.0.5%   B.1%

C.2%   D.5%

10.已知变量x 与y 正相关,且由观测

数据算得样本的平均数x=3,y=3.5,则由

该观测数据算得的线性回归方程可能为

(  )

A.̂y=0.4x+2.3

B.̂y=2x-2.4

C.̂y=-2x+9.5

D.̂y=-0.3x+4.4
二、填空题(本大题共8小题,每小题

3分,共24分)

11.若施肥量x与水稻产量y 的回归直

线方程为ŷ=5x+250,当施肥量为80kg
时,预报水稻产量为 .

12.已知样本数为11,计 算 得∑
11

i=1
xi=

510,∑
11

i=1
yi=214,回归直线方程为ŷ=0.3x+

â,则x≈ ,â≈ .(精确到0.

01)

13.在研究硝酸钠的可溶性程度时,在不

同的温度下观测它在水中的溶解度,得观测

结果如下表所示:

温度(x) 0 10 20 50 70

溶解度(y)66.776.085.0112.3128.0

  由此得到的回归直线的斜率是  

  .

14.已知一组观测值(xi,yi),作出散点

图后确定具有线性相关关系.若对于回归直

线方程ŷ=b̂x+â,求得b̂=0.51,x=61.75,

y=38.14,则回归直线方程为      

  .
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15.高三年级267位学生参加期末考试,

某班37位学生的语文成绩、数学成绩与总成

绩在全年级中的排名情况如下,甲、乙、丙为

该班三位学生.

 
从这次考试成绩看:

(1)在甲、乙两人中,其语文成绩名次比

其总成绩名次靠前的学生是 ;

(2)在语文和数学两个科目中,丙同学的

成绩名次更靠前的科目是 .

16.变量x与y 的列联表如下:

y1 y2 合计

x1 a b a+b

x2 c d c+d

  在a+b=c+d的情况下,随机变量ξ=

a
a+b-

c
c+d

越大,表明x与y 之间的关系

越 (填“强”或“弱”).

17.某人研究中学生的性别与三种心理

障碍———焦虑、说谎、懒惰这3个变量的关

系,随机抽查了110名中学生,得到统计数

据,如表1至表3,则最有利于判断与性别有

关联的变量是 .
表1

焦虑 不焦虑 合计

女生 5 25 30

男生 20 60 80

合计 25 85 110

表2

说谎 不说谎 合计

女生 10 20 30

男生 10 70 80

合计 20 90 110

表3

懒惰 不懒惰 合计

女生 15 15 30

男生 50 30 80

合计 65 45 110

18.对196个接受心脏搭桥手术的病人

和196个接受血管清障手术的病人进行了

3年的跟踪研究,调查他们是否又发作过心

脏病.调查结果如下表所示:

又发作过

心脏病

未发作过

心脏病
合计

心脏搭桥手术 39 157 196

血管清障手术 29 167 196

合计 68 324 392

  试根据上述数据判断:在犯错误的概率

不超过0.15的前提下 (填“能”或

“不能”)说做过心脏搭桥手术与又发作心脏

病有关系.
三、解答题(本大题共4小题,共46分.

解答时应写出必要的文字说明、证明过程或

推演步骤)

19.(本小题满分10分)

某地区2007年至2013年农村居民家庭

纯收入y(单位:千元)的数据如下表:

年份 2007200820092010201120122013
年份

代号t
1 2 3 4 5 6 7

人均纯

收入y
2.9 3.3 3.6 4.4 4.8 5.2 5.9

(1)求y关于t的线性回归方程;

(2)利用(1)中的回归方程,分析2007年
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至2013年该地区农村居民家庭人均纯收入

的变化情况,并预测该地区2015年农村居民

家庭人均纯收入.
附:回归直线的斜率和截距的最小二乘

法估计公式分别为:

b̂=
Σ
n

i=1
(ti-t)(yi-y)

Σ
n

i=1
(ti-t)2

,â=y-b̂t.

20.(本小题满分12分)

(2016·全国卷Ⅲ)下图是我国2008~

2014年生活垃圾无害化处理量(单位:亿吨)

的折线图:

注:年份代码1~7分别对应年份2008~2014.

(1)由折线图看出,可用线性回归模型拟

合y与t的关系,请用相关系数加以说明;

(2)建立y关于t的回归方程(系数精确

到0.01),预测2016年我国生活垃圾无害化

处理量.
附注:

参考数据:Σ
7

i=1
yi=9.32,Σ

7

i=1
tiyi=40.17,

Σ
7

i=1
(yi-y)2=0.55,7≈2.646.

参考公式:

r=
Σ
n

i=1
(ti-t)(yi-y)

Σ
n

i=1
(ti-t)2 Σ

n

i=1
(yi-y)2

.

回归方程ŷ=â+b̂t中斜率和截距的最

小二乘估计公式分别为:

b̂=
Σ
n

i=1
(ti-t)(yi-y)

Σ
n

i=1
(ti-t)2

,â=y-b̂t.
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21.(本小题满分12分)

(2018·全国卷Ⅲ)某工厂为提高生产效

率,开展技术创新活动,提出了完成某项生产

任务的两种新的生产方式.为比较两种生产

方式的效率,选取40名工人,将他们随机分

成两组,每组20人,第一组工人用第一种生

产方式,第二组工人用第二种生产方式.根据

工人完成生产任务的工作时间(单位:min)

绘制了如下茎叶图:

(1)根据茎叶图判断哪种生产方式的效

率更高? 并说明理由;

(2)求40名工人完成生产任务所需时间

的中位数m,并将完成生产任务所需时间超

过m 和不超过m 的工人数填入下面的列

联表;

超过m 不超过m 合计

第一种生产方式

第二种生产方式

合计

(3)根据(2)中的列联表判断,能否在犯

错误的概率不超过0.01的前提下认为两种

生产方式的效率有差异?

22.(本小题满分12分)

(2019·全国卷Ⅰ)某商场为提高服务质

量,随机调查了50名男顾客和50名女顾客,

每位顾客对该商场的服务给出满意或不满意

的评价,得到下面列联表:

满意 不满意

男顾客 40 10

女顾客 30 20

(1)分别估计男、女顾客对该商场服务满

意的概率;

(2)在犯错误的概率不超过0.05的前提

下能否认为男、女顾客对该商场服务的评价

有差异?

附:K2= n(ad-bc)2
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d).

P(K2≥k) 0.05 0.01 0.001

k 3.841 6.635 10.828


