
一、【知识梳理】

【考纲要求】

1.了解样本相关系数的统计含义.
2.了解一元线性回归模型和 2×2 列联表，会运用这些方法解决简单的实际问题.
3.会利用统计软件进行数据分析.
【考点预测】

1.变量的相关关系

(1)相关关系

两个变量有关系，但又没有确切到可由其中的一个去精确地决定另一个的程度，这种关系称为

相关关系.

(2)相关关系的分类：正相关和负相关.

(3)线性相关

一般地，如果两个变量的取值呈现正相关或负相关，而且散点落在一条直线附近，我们就称这

两个变量线性相关.
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一般地，如果两个变量具有相关性，但不是线性相关，那么我们就称这两个变量非线性相关或

曲线相关.

2.样本相关系数

(1)相关系数 r 的计算

变量 x 和变量 y 的样本相关系数 r 的计算公式如下：

(2)相关系数 r 的性质

①当 r>0 时，称成对样本数据正相关；当 r<0 时，成对样本数据负相关；当 r＝0 时，成对样

本数据间没有线性相关关系.

②样本相关系数 r 的取值范围为[－1，1].

当|r|越接近 1 时，成对样本数据的线性相关程度越强；

当|r|越接近 0 时，成对样本数据的线性相关程度越弱.

3.一元线性回归模型

(1)经验回归方程与最小二乘法

我们将y
^

 ＝b
^

 x＋a
^

 称为 Y 关于 x 的经验回归方程，也称经验回归函数或经验回归公式，其图形称

为经验回归直线.这种求经验回归方程的方法叫做最小二乘法，求得的b
^

 ，a
^

 叫做 b，a 的最小二

乘估计，

其中

 
(2)利用决定系数 R2刻画回归效果



，R2越大，即拟合效果越好，R2越小，模型拟合效果越差.



4.列联表与独立性检验

(1)2×2 列联表

一般地，假设有两个分类变量 X 和 Y，它们的取值分别为{x1，x2}和{y1，y2}，其 2×2 列联表

为

y
x

y＝y1 y＝y2
合计

x＝x1 a b a＋b

x＝x2 c d c＋d

合计 a＋c b＋d n＝a＋b＋c＋d

(2)临界值

χ2＝
n（ad－bc）2

（a＋b）（c＋d）（a＋c）（b＋d）
.忽略 χ2的实际分布与该近似分布的误差后，对于任何

小概率值 α，可以找到相应的正实数 xα，使得 P(χ2≥xα)＝α 成立.我们称 xα 为 α 的临界值，这

个临界值就可作为判断χ2大小的标准.

(3)独立性检验

基于小概率值 α 的检验规则是：

当 χ2≥xα时，我们就推断 H0不成立，即认为 X 和 Y 不独立，该推断犯错误的概率不超过 α；

当 χ2＜xα时，我们没有充分证据推断 H0不成立 ，可以认为 X 和 Y 独立.

这种利用 χ2 的取值推断分类变量 X 和 Y 是否独立的方法称为 χ2 独立性检验，读作“卡方独立

性检验”，简称独立性检验.

下表给出了 χ2独立性检验中几个常用的小概率值和相应的临界值

α 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001

xα 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828

【常用结论】

1.求解经验回归方程的关键是确定回归系数a
^

 ，b
^

 ，应充分利用回归直线过样本点的中心(x
－

 ，y
－

 ).

2.根据经验回归方程计算的y
^

 值，仅是一个预报值，不是真实发生的值.

3.根据 χ2的值可以判断两个分类变量有关的可信程度，若 χ2越大，则两分类变量有关的把握越

大.

【方法技巧】

1.判断相关关系的两种方法：



(1)散点图法：如果样本点的分布从整体上看大致在某一曲线附近，变量之间就有相关关系；

如果样本点的分布从整体上看大致在某一直线附近，变量之间就有线性相关关系.

(2)决定系数法：利用决定系数判定，R2越趋近 1，拟合效果越好，相关性越强.

2. 经验回归方程

(1)求经验回归方程：利用公式b
^

 ＝
∑
n

 
 

i＝1
xiyi－nx

－

 　y
－

 

∑
n

 
 

i＝1
x2i－nx

－

 
2

求b
^

 ；利用a
^

 ＝y
－

 －b
^

 x
－

 求a
^

 ，写出经验回归

方程.

(2)经验回归方程的拟合效果，可以利用相关系数|r|判断，当|r|越趋近于 1 时，两变量的线性相

关性越强.或利用决定系数 R2判断，R2越大，拟合效果越好.

(3)非线性经验回归方程转化为线性经验回归方程的方法

①若y
^

 ＝a
^

 ＋b
^

  x，设 t＝ x，则y
^

 ＝a
^

 ＋b
^

 t；②若满足对数式：y
^

 ＝a
^

 ＋b
^

 ln x，设 t＝ln x，则y
^

 ＝a
^

 ＋

b
^

 t；③若满足指数式：y＝c1ec2x，两边取对数解 ln y＝ln c1＋c2x，设 z＝ln y，a＝ln c1，b＝c2，

则 z＝a＋bx.

3.在 2×2 列联表中，如果两个变量没有关系，则应满足 ad－bc≈0.|ad－bc|越小，说明两个变

量之间关系越弱；|ad－bc|越大，说明两个变量之间关系越强.

4.解决独立性检验的应用问题，一定要按照独立性检验的步骤得出结论.独立性检验的一般步骤：

(1)根据样本数据制成 2×2 列联表：

(2)根据公式χ2＝

n（ad－bc）2

（a＋b）（a＋c）（b＋d）（c＋d）
计算 χ2；

(3)通过比较 χ2与临界值的大小关系来作统计推断.

二、【题型归类】

【题型一】相关关系与散点图

【典例 1】（2023·上海·模拟预测）根据身高和体重散点图，下列说法正确的是（    ）



A．身高越高，体重越重 B．身高越高，体重越轻

C．身高与体重成正相关 D．身高与体重成负相关

【解析】【答案】C

【分析】根据给定的散点图的特征，直接判断作答.

【详解】由于身高比较高的人，其体重可能大，也可能小，则选项 AB 不正确；

由散点图知，身高和体重有明显的相关性，且身高增加时，体重也呈现增加的趋势，

所以身高与体重呈正相关，C 正确，D 错误.

故选：C

【典例 2】（多选）（2023·湖南长沙·长沙市明德中学校考三模）6 个数据  ,x y 构成的散点图，如图所示，

采用一元线性回归模型建立经验回归方程，若在 6 个数据中去掉  5,6E 后，下列说法正确的是（    ）

A．解释变量 x 与预报变量 y 的相关性变强B．样本相关系数 r 变大

C．残差平方和变小 D．决定系数 2R 变小

【解析】【答案】AC

【分析】根据散点图的性质可知去掉 E 后相关性变强判断 A 选项，相关系数为负判断 B 选项，残差平方和

判断 C,D 选项.

【详解】去掉  5,6E 后，变量 x 与预报变量 y 的相关性变强，故 A 正确；



但由于散点的分布是从左上到右下，故变量 x，y 负相关，所以相关系数 r 变小，

残差平方和变小， 决定系数 2R 变大，C 正确，D 错误.

故选：AC.

【典例 3】（2023 下·四川成都·高二四川省成都市新都一中校联考期中）以下是标号分别为①、②、③、

④的四幅散点图，它们的样本相关系数分别为 1 2 3 4, , ,r r r r ，那么相关系数的大小关系为     （按由小到大的

顺序排列）.

【解析】【答案】 2 4 3 1r r r r  

【分析】利用样本相关系数的性质即可判断出 1 2 3 4, , ,r r r r 的大小关系

【详解】根据散点图可知，图①③成正相关，图②④成负相关，

∴ 1 2 3 40, 0, 0, 0r r r r   ，

又图①②的散点图近似在一条直线上，则图①②两变量的线性相关程度比较高，

图③④的散点图比较分散，故图③④两变量的线性相关程度比较低，

即 1r 与 2r 比较大， 4r 与 3r 比较小，∴ 2 4 3 1r r r r   ，

故答案为： 2 4 3 1r r r r   .

【题型二】回归方程与最小二乘法

【典例 1】（2023·四川宜宾·统考一模）华为在过去几年面临了来自美国政府的封锁和限制，但华为并没有

放弃，在自主研发和国内供应链的支持下，成功突破了封锁，实现了 5G 功能.某手机商城统计了最近 5 个

月华为手机的实际销量，如下表所示：



时间 x （月） 1 2 3 4 5

销售量 y （万部） 0.5 0.8 1.0 1.2 1.5

若 y 与 x 线性相关，且线性回归方程为 ˆ ˆ0.24y x a  ，则下列说法不正确的是（    ）

A．样本中心点为  3,1.0

B．由表中数据可知，变量 y 与 x 呈正相关

C． ˆ 0.28a 

D．预测 7x  时华为手机销量约为 1.86（万部）

【解析】【答案】D

【分析】根据表格中数据的变换趋势，平均数的计算公式，以及回归直线方程，逐项判定，即可求解.

【详解】由表格数据可以计算出
1 2 3 4 5 3

5
x    

  ，
0.5 0.8 1.0 1.2 1.5 1.0

5
y    

  ，

则样本中心点为  3,1.0 ，即选项 A 说法正确；

从表格数据可得：y 随着 x 的增加而增加，所以变量 y 与 x 正相关，即选项 B 说法正确；

将样本中心点  3,1.0 代入 ˆ ˆ0.24y x a  ，可得 ˆ 0.28a  ，即选项 C 说法正确；

由 C 可知线性回归方程为 ˆ 0.24 0.28y x  ，

将 7x  代入可得 ˆ 0.24 7 0.28 1.96y     ，则选项 D 说法不正确.

故选：D.

【典例 2】（多选）（2023·浙江绍兴·统考模拟预测）由变量 x 和变量 y 组成的 10 个成对样本数据

     1 1 2 2 10 10, , , , , ,x y x y x y   得到的经验回归方程为$ 2 0.1y x  ，设过点    2 2 9 9, , ,x y x y 的直线方程为

y mx n  ，记
10 10

1 1

1 1,
10 10 

  i i
i i

x x y y ，则（    ）

A．变量 ,x y正相关

B．若 1x  ，则 1.9y 

C．经验回归直线$ 2 0.1y x  至少经过   , 1, 2, ,10i ix y i   中的一个点

D．    
10 10

2 2

1 1
2 0.1i i i i

i i
y x y mx n

 

     

【解析】【答案】ABD

【分析】根据回归直线的相关性质分别判断各个选项即可.



【详解】对于 A:回归方程一次项系数大于零是正相关，A 正确；

对于 B: 1x  代入回归直线可得 2 1 0.1 1.9y     ，B 正确；

经验回归直线可以不经过任意一个点，C 错误；

根据回归直线的求法最小二乘法值，回归直线的残差平方和最小，D 正确.

故选：ABD.

【典例 3】（2023·陕西榆林·校考模拟预测）为帮助乡材脱贫，某勘探队计划了解当地矿脉某金属的分布情

况，经勘测得到该金属含量 y （单位： 2g/m ）与样本对原点的距离 x （单位：m）的数据，并作了初步处

理，得到下面的一些统计量的值．（表中
9

1

1 1,
9i i

ii

u u u
x 

   ）

x y u  
9

2

1
i

i
x x



  
9

2

1
i

i
u u



  
9

2

1
i

i
y y



   
9

1
i i

i
x x y y



    
9

1
i i

i
u u y y



 

6 97.90 0.21 60 0.14 14.12 26.13 -1.40

(1)利用样本相关系数的知识，判断 y a bx  与
dy c
x

  哪一个更适宜作为该金属含量 y 关于样本对原点的

距离 x 的回归方程类型？

(2)根据（1）的结果解决下列问题：

（i）建立 y 关于 x 的回归方程；

（ii）样本对原点的距离 20x = 时，该金属含量的预报值是多少？

(3)已知该金属在距离原点 mx 时的平均开采成本W （单位：元）与 .x y 的关系为   100 ln 1 100W y x x  „ „ ，

根据（2）的结论说明， x 为何值时，开采成本最大？

附：线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  的斜率和截距的最小二乘法公式分别为

 

 
1

2

1

( )
ˆ ˆˆ,

n

i
i

n

i
i

x x y y
b a y bx

x x





 
  






．

【解析】【答案】(1)
dy c
x

  更适宜

(2)（i）
10ˆ 100y
x

  ；（ii） 399.5g / m ；

(3) 10mx 时，开采成本最大．

【分析】（1）由题意，根据线性相关系数的计算公式计算出 1 2,r r ，即可下结论；

（2）利用最小二乘法求出回归方程，令 20x = ，即可求解；



（3）由题意可得
101000 100 lnW x
x

    
 

，结合导数讨论该函数的性质即可求解.

【详解】（1） y a bx  的线性相关系数

  

   

9

1
1 9 9

2 2

1 1

i i
i

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 

26.13 0.898
60 14.12

 


，

dy c
x

  的线性相关系数

  

   

9

1
2 9 9

2 2

1 1

1.40 0.996
0.14 14.12

i i
i

i i
i i

u u y y
r

u u y y



 

 


   


 



 
，

1 2r rQ

dy c
x

   更适宜作为该金属含量 y 关于样本对原点的距离 x 的回归方程类型．

（2）（i）依题意，可得

  

 

9

1
9

2

1

1.40ˆ 10
0.14

i i
i

i
i

u u y y

u u
 



 


   





，

ˆˆ 97.9 ( 10) 0.21 100y u        ，

10ˆ 100 10 100 ,y u y
x

      关于 x 的回归方程为
10ˆ 100y
x

  ．

（ii）当 20x = 时，金属含量的预报值为
310100 99.5g / m

20
ŷ    ．

（3）   101000 ln 1000 100 lnW y x x
x

      
 

Q ，

令   10100 lnf x x
x

   ，则   2 2

10 1 10 xf x
x x x

    ，

当1 10x  时，    0,f x f x  在[ )1,10 上单调递增；

当10 100x  时，    0,f x f x  在 (10,100 ]上单调递减，

( )f x\ 在 10x  处取得极大值，也是最大值，此时W 取得最大值，

故 10mx 时，开采成本最大．

【题型三】相关系数

【典例 1】（2023·全国·模拟预测）某厂近几年陆续购买了几台 A 型机床，该型机床已投入生产的时间 x（单

位：年）与当年所需要支出的维修费用 y（单位：万元）有如下统计资料：

x 2 3 4 5 6

y 2.2 3.8 5.5 6.5 7.0



已知
5

2

1
90i

i
x



 ，
5

2

1
140.8i

i
y



 ，
5

1
112.3i i

i
x y



 ， 79 8.9 ， 2 1.4 ．

(1)计算 y 与 x 的样本相关系数 r（精确到 0．001），并判断该型机床的使用年限与所支出的维修费用的相关

性强弱（若 0.75 1r  ，则认为 y 与 x 相关性很强，否则不强）．

(2)该厂购入一台新的 A 型机床，工人们分别使用这台机床（记为 X）和一台已经使用多年的 A 型机床（记

为 Y）各制造 50 个零件，统计得出的数据如下表：

零件

机床

合格 不合格

合计

X 4

Y 40

合计

根据所给数据完成上表，试根据小概率值 0.1  的独立性检验，分析零件合格情况是否与机床的使用情况

有关．

附：相关系数

  
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    
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 





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
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．

 
    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
，其中 a b c d n    ．

 0.10 0.05 0.010 0.005 0.001

x 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828

【解析】【答案】(1) 0.987r  ，A 型机床的使用年限与当年所支出的维修费用之间具有很强的相关性

(2)填表见解析；认为零件合格情况与机床的使用情况有关

【分析】（1）计算相关系数 r ，即可得到答案；

（2）根据题意完成表格，计算得到 2 2.990  ，进而可判断结果.

【详解】（1）
2 3 4 5 6 2.2 3.8 5.5 6.5 7.04, 5

5 5
x y       

    ，
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5 5 5
2 2 2 2

1 1
5 12.3, 5 10, 5 15.8i

i
i i

i
i

i
x y x yy x x y

  

       ，

所以 5 5
2

5

1

2 2 2

1 1

5
12.3 12.3 12.3 0.987

1.4 8.910 15.8 2 79
5 5

i i

i
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i
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r

x x y y

x y








    

   
   

  



 
，

r 接近 1，说明 A 型机床的使用年限与当年所支出的维修费用之间具有很强的相关性．

（2）补充 2 2 列联表如下：

零件

机床

合格 不合格

合计

X 46 4 50

Y 40 10 50

合计 86 14 100

零假设为 0H ：零件合格情况与机床的使用情况无关．

根据列联表中的数据，经计算得到
 2

2
0.1

100 46 10 4 40
2.990 2.706

50 50 86 14
x

   
   

  
，

所以根据小概率值 0.1  的独立性检验，

我们推断 0H 不成立，即认为零件合格情况与机床的使用情况有关．

【典例 2】（2023·全国·模拟预测）直播带货是一种直播和电商相结合的销售手段，目前已被广大消费者所

接受．针对这种现状，某公司决定逐月加大直播带货的投入，直播带货金额稳步提升，以下是该公司 2023

年前 5 个月的带货金额：

月份 x 1 2 3 4 5

带货金额 y /万元 350 440 580 700 880

(1)计算变量 x ， y 的相关系数 r （结果精确到 0.01）．

(2)求变量 x ， y 之间的线性回归方程，并据此预测 2023 年 7 月份该公司的直播带货金额．

(3)该公司随机抽取 55 人进行问卷调查，得到如下不完整的列联表：

参加过直播带货 未参加过直播带货 总计

女性 25 30



男性 10

总计

请填写上表，并判断是否有 90%的把握认为参加直播带货与性别有关．

参考数据： 590y  ，  
5 2

1

10i
i

x x


  ，  
5 2

1

176400i
i

y y


  ，

  
5

1

1320i i
i

x x y y


   ， 441000 664 ．

参考公式：相关系数
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附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d




   
，其中 n a b c d    ．

 2
0P K k 0.15 0.10 0.05 0.025

0k 2.072 2.706 3.841 5.024

【解析】【答案】(1)0.99

(2) 132 194ŷ x  ，1118 万元

(3)表格见解析，有

【分析】（1）直接代入求相关系数即可；

（2）根据线性回归方程求解回归方程即可；

（3）零假设之后计算 2K ，再比较大小判断零假设是否成立即可.

【详解】（1）
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（2）因为  1 1 2 3 4 5 3
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所以变量 x ， y 之间的线性回归方程为 132 194ŷ x  ，

当 7x  时， 8ˆ 132 7 194 111y     （万元）．

所以预测 2023 年 7 月份该公司的直播带货金额为 1118 万元．

（3）补全完整的列联表如下．

参加过直播带货 未参加过直播带货 总计

女性 25 5 30

男性 15 10 25

总计 40 15 55

零假设 0H ：参加直播带货与性别无关，

根据以上数据，经计算得到
 2

2
0.1

55 25 10 5 15
3.743 2.706

30 25 40 15
K x

   
   

  
，

根据小概率值 0.1  的独立性检验我们推断 0H 不成立，即参加直播带货与性别有关，该判断犯错误的概率

不超过10% .

【典例 3】（2023·四川内江·统考一模）某企业为响应国家号召，汇聚科研力量，加强科技创新，准备加大

研发资金投入，为了解年研发资金投入额 x （单位：亿元）对年盈利额 y （单位：亿元）的影响，通过对“十

二五”和“十三五”规划发展 10 年期间年研发资金投入额 ix 和年盈利额 ( 1, 2, ,10)i iy  L 数据进行分析，建立了

两个函数模型： 2y x   ； e x ty   ，其中 、 、 、 t 均为常数， e为自然对数的底数，令
2

i iu x ，

ln ( 1,2, ,10)i iv y i  L ，经计算得如下数据：

26x  215y  680u  5.36v 
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(1)请从相关系数的角度，分析哪一个模型拟合度更好？

(2)根据（1）的选择及表中数据，建立 y 关于 x 的回归方程．（系数精确到 0.01）

附：相关系数
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回归直线 ˆˆ ˆy bx a  中：
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， ˆâ y bx  ．

【解析】【答案】(1)模型 e x ty   拟合度更好

(2) 0.18 0.68e xy 

【分析】（1）计算出两个模型的相关系数，判断即可；

（2）根据最小二乘法计算即可.

【详解】（1）设模型 2y x   的相关系数为 1r ，模型 e x ty   的相关系数为 2r ，

对于模型 2y x   ，令 2u x ，即 y u   ，

所以
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，

对于模型 e x ty   ，有 ln ln e x ty x t    ，令 lnv y ，即 v λx t  ，

所以

  

   

1

10
2 1 12 2

10 10

18 0.9
100 4

i

i i

i i

i i

x x v v
r

x x v v



 

  
  

   
，

因为 1 2r r ，所以模型 e x ty   拟合度更好.

（2）因为
  

 

1

10
1 2

10

18 0.18
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i

i i

i

i

x x v v
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


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  
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 
， 5.3ˆˆ 6 0.18 26 0.68t v x      ，

所以 y 关于 x 的回归方程为 0.18 0.68e xy  .

【点睛】本题考查回归方程的求解，其中第二问中，需要对 e x ty   取对数得 ln y x t  ，求得 v关于 x 的

线性回归方程，再转化为 y 关于 x 的回归方程，是处理本题的难点和关键点.

【题型四】误差分析

【典例 1】（2023·山东潍坊·统考模拟预测）某地区未成年男性的身高 x （单位：cm）与体重平均值 y （单

位：kg）的关系如下表 1：

表 1  未成年男性的身高与体重平均值

身高/cm 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170



体重平均

值/kg
6.13 7.90 9.99 12.15 15.02 17.50 20.92 26.86 31.11 38.85 47.25 55.05

直观分析数据的变化规律，可选择指数函数模型、二次函数模型、幂函数模型近似地描述未成年男性的身

高与体重平均值之间的关系．为使函数拟合度更好，引入拟合函数和实际数据之间的误差平方和、拟合优

度判断系数 2R （如表 2）．误差平方和越小、拟合优度判断系数 2R 越接近 1，拟合度越高．

表 2  拟合函数对比

函数模型 函数解析式 误差平方和 2R

指数函数 0.01972.004e xy  6.6764 0.9976

二次函数 20.0037 0.431 19.6973y x x   8.2605 0.9971

幂函数 2.10290.001y x 74.6846 0.9736

(1)问哪种模型是最优模型？并说明理由；

(2)若根据生物学知识，人体细胞是人体结构和生理功能的基本单位，是生长发育的基础．假设身高与骨细

胞数量成正比，比例系数为 1k ；体重与肌肉细胞数量成正比，比例系数为 2k ．记时刻 t 的未成年时期骨细胞

数量 1
0( ) er tG t G ，其中 0G 和 1r 分别表示人体出生时骨细胞数量和增长率，记时刻 t 的未成年时期肌肉细胞数

量 2
0( ) er tJ t J ，其中 0J 和 2r 分别表示人体出生时肌肉细胞数量和增长率．求体重 y 关于身高 x 的函数模型；

(3)在（2）的条件下，若

2
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2 0
1 0

1 0.001

r
r

k J
k G

 
 

 
，

2

1

2.1029r
r

 ．当刚出生的婴儿身高为 50cm 时，与（1）的模

型相比较，哪种模型跟实际情况更符合，试说明理由．

注： 0.985e 2.67781 ， 2.102950 3739.07 ；婴儿体重  2.5,4y  符合实际，婴儿体重  4,5y  较符合实际，婴

儿体重  5,6y  不符合实际．

【解析】【答案】(1)指数函数模型是最优模型；理由见解析

(2)
2

2
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1
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rr
ry k J x
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  
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(3)（2）中幂函数模型更适合，理由见解析

【分析】（1）由表中数据比较指数函数模型误差平方和以及 2R 的大小，即得结论；



（2）根据身高与骨细胞数量以及体重与肌肉细胞数量的关系，结合已知数据，即可求得答案；

（3）分别计算出两种模型函数下的婴儿体重，比较大小，即得结论.

【详解】（1）因为6.6764 8.2605 74.6846  ，所以指数函数模型误差平方和最小，    

因为0.9736 0.9971 0.9976  ，所以指数函数模型 2R 最大，    

所以指数函数模型是最优模型；

（2）因为 1
1 1 0( ) ( ) er tx t k G t k G  ，所以

1
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 ，
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所以体重 y 关于身高 x 的函数模型为
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；

（3）把 50cmx  代入 0.01972.004e xy  ，得 2.004 2.67781 5.3663(kg) [5,6)y     不符合实际，

把
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1
r

rr
ry k J x
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 
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得 2.10290.001y x ，

把 50cmx  代入 2.10290.001y x ，得 0.001 3739.07 3.7391(kg) [2.5,4)y     符合实际，

所以（2）中幂函数模型更适合.

【典例 2】（2023 上·山西朔州·高三校考开学考试）某校 20 名学生的数学成绩  1,2, , 20ix i   和知识竞赛

成绩  1,2, , 20iy i   如下表：

学生编号 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

数学成绩 ix 100 99 96 93 90 88 85 83 80 77

知识竞赛成绩 iy 290 160 220 200 65 70 90 100 60 270

学生编号 i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

数学成绩 ix 75 74 72 70 68 66 60 50 39 35

知识竞赛成绩 iy 45 35 40 50 25 30 20 15 10 5



计算可得数学成绩的平均值是 75x  ，知识竞赛成绩的平均值是 90y  ，并且  
20 2

1
6464i

i
x x



  ，

 
20 2

1
149450i

i
y y



  ，   
20

1
21650i i

i
x x y y



   .

(1)求这组学生的数学成绩和知识竞赛成绩的样本相关系数（精确到 0.01）；

(2)设 *NN  ，变量 x 和变量 y 的一组样本数据为   , 1, 2, ,i ix y i N  ，其中  1,2, ,ix i N  两两不相同，

 1,2, ,iy i N  两两不相同.记 ix 在 1,2, ,nx n N  中的排名是第 iR 位， iy 在 1,2, ,ny n N  中的排名是

第 iS 位， 1,2, ,i N  .定义变量 x 和变量 y 的“斯皮尔曼相关系数”（记为  ）为变量 x 的排名和变量 y 的排名

的样本相关系数.

（i）记 i i id R S  ， 1,2, ,i N  .证明：  
2

2
1

61
1

N

i
i

d
N N




 


 ；

（ii）用（i）的公式求得这组学生的数学成绩和知识竞赛成绩的“斯皮尔曼相关系数”约为 0.91，简述“斯皮

尔曼相关系数”在分析线性相关性时的优势.

注：参考公式与参考数据.

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 
；

  2

1

1 2 1
6

n

k

n n n
k



 
 ； 6464 149450 31000  .

【解析】【答案】(1)证明见解析

(2)答案见解析

【分析】（1）利用相关系数的公式进行计算即可；

（2）（i）根据题意即相关系数的公式进行计算即可证明；（ii）只要能说出斯皮尔曼相关系数与一般的样本

相关系数相比的优势即可.

【详解】（1）由题意，这组学生数学成绩和知识竞赛成绩的样本相关系数为

  

   

20

20 20
2 2

21650 21650 0.70
310006464 149450

i i
i

i i
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x x y y
r

x x y y

 
   


 



 
；

（2）（i）证明：因为 iR 和 iS 都是 1，2，L ， N 的一个排列，所以

1 1

( 1)
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N N

i i
i i

N NR S
 


   ，
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1 1

( 1)(2 1)
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N N
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N N NR S
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 
   ，

从而 iR 和 iS 的平均数都是
1

2
NR S 

  ．

因此，  2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
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R R R R R R R NR
    

         
2( 1)(2 1) ( 1)

6 4
N N N N N  

 
( 1)( 1)

12
N N N 

 ，

同理可得  2
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（ii）这组学生的数学成绩和知识竞赛成绩的斯皮尔曼相关系数是 0.91，

答案①：斯皮尔曼相关系数对于异常值不太敏感，如果数据中有明显的异常值，那么用斯皮尔曼相关系数

比用样本相关系数更能刻画某种线性关系；

答案②：斯皮尔曼相关系数刻画的是样本数据排名的样本相关系数，与具体的数值无关，只与排名有关．如

果一组数据有异常值，但排名依然符合一定的线性关系，则可以采用斯皮尔曼相关系数刻画线性关系．

【点睛】方法点睛；新定义题型的特点是：通过给出一个新概念，或约定一种新运算，或给出几个新模型

来创设全新的问题情景，要求考生在阅读理解的基础上，依据题目提供的信息，联系所学的知识和方法，

实现信息的迁移，达到灵活解题的目的；遇到新定义问题，应耐心读题，分析新定义的特点，弄清新定义

的性质，按新定义的要求，“照章办事”，逐条分析、验证、运算，使问题得以解决.

【典例 3】（2023·山东泰安·统考模拟预测）近年来，我国新能源汽车发展进入新阶段．某品牌 2018年到 2022

年新能源汽车年销量w（万）如下表：其中年对应的年份代码 t 为1 5 ．

年份代码 t 1 2 3 4 5

销量w（万） 4 9 14 18 25

(1)判断两个变量是否线性相关，并计算样本相关系数（精确到0.01）；

(2)（i）假设变量 x 与变量Y 的 n对观测数据为      1 1 2 2, , , ,n nx y x y x yL ，两个变量满足一元线性回归模型

    20,
Y bx e
E e D e 

 
  

（随机误差 i i ie y bx  ），请写出参数b 的最小二乘估计；



（ii）令变量 ,x t t y w w    ，则变量 x 与变量Y 满足一元线性回归模型     20,
Y bx e
E e D e 

 
  

，利用（i）中

结论求 y 关于 x 的经验回归方程，并预测 2025年该品牌新能源汽车的销售量．

附：样本相关系数
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i
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
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655 25.6

【解析】【答案】(1)线性相关且正相关，0.92

(2)（i） 1

2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

x y
b

x









；（ii） 4.7y x ，37.5万辆．

【分析】（1）首先画出散点图，根据参考数据，计算 r ；

（2）（ⅰ）首先写出残差平方和公式，表示为关于b 的二次函数，列式求解；（ⅱ）根据参考公式求回归直

线方程，即可求解.

【详解】（1）通过做散点图发现，

样本点大致分布在一条直线附近，

因此是线性相关．
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47 47 0.92
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所以两变量有较强的正相关

  

（2）（i）    22 2 2 2
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要使残差平方和最小，当且仅当
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ˆ

n

i i
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x y
b

x









；

（ii） ,x t t y w w   Q ，

由（i）知

  

 

5 5

1 1
5 5

22

1 1

4 .ˆ 7 4 7
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i i i i
i i

i i
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x y t t w w
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x t t

 

 

 
   



 

 
，

y 关于 x 的经验回归方程为 4.7y x ，

4.7( ) 3, 14w w t t t w     Q ，

4.7( ) 4.7 0.1w t t w t      ，

当 8, 4.7 8 0.1 37.5t w     （万），

因此，预计 2025年该品牌新能源汽车的销售量将达到37.5万辆．

【题型五】非线性回归

【典例 1】（2023·全国·模拟预测）一座城市的夜间经济不仅有助于拉动本地居民内需，还能延长外地游客、

商务办公者等的留存时间，带动当地经济发展，是衡量一座城市生活质量、消费水平、投资环境及文化发

展活力的重要指标．数据显示，近年来中国各地政府对夜间经济的扶持力度加大，夜间经济的市场发展规

模保持稳定增长，下表为 2017—2022 年中国夜间经济的市场发展规模（单位：万亿元），其中 2017—2022

年对应的年份代码依次为 1~6．

年份代码 x 1 2 3 4 5 6

中国夜间经济的市场发展规模 /y 万亿元 20.5 22.9 26.4 30.9 36.4 42.4

(1)已知可用函数模型 xy a b  拟合 y 与 x 的关系，请建立 y 关于 x 的回归方程（ ,a b的值精确到 0.01）；

(2)某传媒公司预测2023年中国夜间经济的市场规模将达到48.1万亿元，现用（1）中求得的回归方程预测2023

年中国夜间经济的市场规模，若两个预测规模误差不超过 1 万亿元，则认为（1）中求得的回归方程是理想

的，否则是不理想的，判断（1）中求得的回归方程是否理想．参考数据：

v
6

1
i i

i

x v

 2.848e 0.148e 71.16

3.366 73.282 17.25 1.16 2.83

其中 lni iv y ．

参考公式：对于一组数据      1 1 2 2, , , , , ,n nu v u v u v   ，其回归直线 ˆˆv̂ u  



的斜率和截距的最小二乘估计分别为

  
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


．

【解析】【答案】(1) =17.25 6ˆ 1.1 xy  ；

(2)是理想的

【分析】（1）通过对所给的的函数模型取对数，转换为求回归直线方程即可，再结合题中所给的直线方程

与数据即可得解.

（2）利用（1）中求得的函数模型进行预测，结合回归方程理想的定义判断即可.

【详解】（1）将 xy a b  的等号左右两边同时取自然对数得  ln ln ln lnxy a b a x b    ，

所以 ln lnv a x b  ．
1 2 3 4 5 6 3.5

6
x     

  ，

而
6

2 2 2 2 2 2 2

1
1 2 3 4 5 6 91i

i
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所以
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73.282 6 3.5 3.366 2.596 0.148
91 6 3.5 17.5
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 

 
，

ln 3.366 0.148 3.5ˆ 2.848a     ．

所以 2.848 0.148v x $ ，即 ln 2.848 0.148ŷ x  ，

所以$ 2.848 0.148e 17.25 1.16x xy    ．

（2）2023 年对应的年份代码为 7，

当 7x  时， 717.25 1.16 17.25 2.83 48.8ˆ 2y      ， 48.82 48.1 0.72 1   ，

所以（1）中求得的回归方程$ 17.25 1.16xy   是理想的．

【典例 2】（2023·全国·模拟预测）近三年的新冠肺炎疫情对我们的生活产生了很大的影响，当然也影响着

我们的旅游习惯，乡村游、近郊游、周边游热闹了许多，甚至出现“微度假”的概念．在国家有条不紊的防疫

政策下，旅游又重新回到了老百姓的日常生活中．某乡村抓住机遇，依托良好的生态环境、厚重的民族文

化，开展乡村旅游．通过文旅度假项目考察，该村推出了多款套票文旅产品，得到消费者的积极回应．该

村推出了六条乡村旅游经典线路，对应六款不同价位的旅游套票，相应的价格 x 与购买人数 y 的数据如下

表．



旅游线路 奇山秀水游 古村落游 慢生活游 亲子游 采摘游 舌尖之旅

套票型号 A B C D E F

价格 x/元 39 49 58 67 77 86

经数据分析、描点绘图，发现价格 x 与购买人数 y 近似满足关系式  0, 0by ax a b   ，即

 ln ln ln 0, 0y b x a a b    ，对上述数据进行初步处理，其中 lni iv x ， lni iw y ， 1i  ，2，…，6．

附：①可能用到的数据：
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②对于一组数据  1 2,v w ，  2 2,v w ，…，  ,n nv w ，其回归直线 ˆˆ ˆw bv a  的斜率和截距的最小二乘估计值分

别为
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， ˆâ w bv  ．

(1)根据所给数据，求 y 关于 x 的回归方程．

(2)按照相关部门的指标测定，当套票价格  49,81x  时，该套票受消费者的欢迎程度更高，可以被认定为“热

门套票”．现有三位游客，每人从以上六款套票中购买一款旅游，购买任意一款的可能性相等．若三人买的

套票各不相同，记三人中购买“热门套票”的人数为 X，求随机变量 X 的分布列和期望．

【解析】【答案】(1)
1
2ey x ；

(2)分布列见解析，   2E X  .

【分析】（1）将回归方程线性化处理，应用最小二乘法求线性方程，再由已知关系求回归方程；

（2）由题意确定 X 的可能取值，并求出对应概率，进而写出分布列，即可求期望.

【详解】（1）散点    , 1, 2, ,6i iv w i   集中在一条直线附近，

设回归直线方程为 ˆˆ ˆw bv a  ，
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1ˆˆ 3.05 4.1 1
2

a w bv      ，

所以回归直线方程为
1 1
2

w v  ．



因为 lni iv x ， lni iw y ，所以
1ln ln 1
2

y x  ，则
1
2

b  ， ln 1a  ，所以
1
2ey x ．

综上，y 关于 x 的回归方程为
1
2ey x ．

（2）由题意知 B，C，D，E 为“热门套票”，则三人中购买“热门套票”的人数 X 服从超几何分布，

X 的可能取值为 1，2，3，且  
1 2
4 2

3
6

C C 11
C 5

P X    ，  
2 1
4 2

3
6

C C 32
C 5

P X    ，  
3
4
3
6

C 13
C 5

P X    ．

X 的分布列如下．

X 1 2 3

P
1
5

3
5

1
5

  1 3 11 2 3 2
5 5 5

E X        ．

【典例 3】（2022 上·广东深圳·高三校联考期中）红蜘蛛是柚子的主要害虫之一，能对柚子树造成严重伤害，

每只红蜘蛛的平均产卵数 y（个）和平均温度 x（℃）有关，现收集了以往某地的 7 组数据，得到下面的散

点图及一些统计量的值.

  

(1)根据散点图判断， y bx a  与 edxy c （其中 e 2.718 …为自然对数的底数）哪一个更适合作为平均产卵

数 y（个）关于平均温度 x（℃）的回归方程类型？（给出判断即可，不必说明理由）

(2)由（1）的判断结果及表中数据，求出 y 关于 x 的回归方程.（计算结果精确到 0.1）

附：回归方程中 y bx a $ $ $ ，

  

 
1 1

2 22

1 1

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

x x y y x y nx y
b

x x x nx

 

 

  
 

 

 

 
$ ， ˆâ y bx 

参考数据（ lnz y ）

7
2

1
i

i
x




7

1
i i

i
x y




7

1
i i

i
x z


 x y z



5215 17713 714 27 81.3 3.6

(3)根据以往每年平均气温以及对果园年产值的统计，得到以下数据：平均气温在 22℃以下的年数占 60%，

对柚子产量影响不大，不需要采取防虫措施；平均气温在 22℃至 28℃的年数占 30%，柚子产量会下降

20%；平均气温在 28℃以上的年数占 10%，柚子产量会下降 50%.为了更好的防治红蜘蛛虫害，农科所研发

出各种防害措施供果农选择.

在每年价格不变，无虫害的情况下，某果园年产值为 200 万元，根据以上数据，以得到最高收益（收益＝

产值－防害费用）为目标，请为果农从以下几个方案中推荐最佳防害方案，并说明理由.

方案 1：选择防害措施 A，可以防止各种气温的红蜘蛛虫害不减产，费用是 18 万；

方案 2：选择防害措施 B，可以防治 22℃至 28℃的蜘蛛虫害，但无法防治 28℃以上的红蜘蛛虫害，费用是 10

万；

方案 3：不采取防虫害措施.

【解析】【答案】(1) edxy c 更适宜

(2) 0.3 4.5e xy 

(3)选择方案 1 最佳，理由见解析

【分析】（1）根据散点图的形状，可判断 edxy c 更适宜作为平均产卵数 y 关于平均温度 x 的回归方程类型；

（2）将 edxy c 两边同时取自然对数，转化为线性回归方程，即可得到答案；

（3）求出三种方案的收益的均值，根据均值越大作为判断标准.

【详解】（1）由散点图可以判断， edxy c 更适宜作为平均产卵数 y 关于平均温度 x 的回归方程类型.

（2）将 edxy c 两边同时取自然对数，可得 ln lny c dx  ，

由题中的数据可得，
7

1

7 33.6i i
i

x z xz


  ，  
7 72 22

1 1
7 112i i

i i
x x x x

 

     ，

所以

7

1
7 22

1

7
33.6 0.3
1127

i i
i

i
i

x z xz
d

x x






  






，

则 ln 3.6 0.3 27 4.5c z dx       ，

所以 z 关于 x 的线性回归方程为 0.3 4.5z x  ，

故 y 关于 x 的回归方程为 0.3 4.5e xy  ；

（3）用 1X ， 2X 和 3X 分别表示选择三种方案的收益.



采用第 1 种方案，无论气温如何，产值不受影响，收益为 200 18 182  万，即 1 182X 

采用第 2 种方案，不发生 28℃以上的红蜘蛛虫害，收益为 200 10 190  万，

如果发生，则收益为100 10 90  万，即 2
190, 28
90, 28

X


 


不发生 ℃以上的红蜘蛛虫害

发生 ℃以上的红蜘蛛虫害
，

同样，采用第 3 种方案，有 3

200,
160, 22-28
100, 28

X

 



不发生虫害

只发生 ℃虫害

发生 ℃以上虫害

所以，  1 182E X  ，

     2 2 2190 190 90 90 190 0.9 90 0.1 171 9 180E X P X P X             ，

       3 3 3 3200 200 160 160 100 100E X P X P X P X        

200 0.6 160 0.3 100 0.1 178       .

显然，  1E X 最大，所以选择方案 1 最佳.

【题型六】列联表与等高条形图

【典例 1】（2023·四川自贡·统考一模）2025 年四川省将实行 3＋1＋2 的高考模式，其中，“3”为语文、数

学，外语 3 门参加全国统一考试，选择性考试科目为政治、历史、地理、物理、化学，生物 6 门，由考生

根据报考高校以及专业要求，结合自身实际，首先在物理，历史中 2 选 1，再从政治、地理、化学、生物中

4 选 2，形成自己的高考选考组合.

(1)若某小组共 6 名同学根据方案进行随机选科，求恰好选到“物化生”组合的人数的期望；

(2)由于物理和历史两科必须选择 1 科，某校想了解高一新生选科的需求.随机选取 100 名高一新生进行调查，

得到如下统计数据，写出下列联表中 a，d 的值，并判断是否有 95％的把握认为“选科与性别有关”？

选择物理 选择历史 合计

男生 a 10

女生 30 d

合计 30

附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d




   
.



 2
0P K k 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005

0k 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

【解析】【答案】(1) 1
2

(2)40，20，有 95％的把握认为“选科与性别有关

【分析】（1）根据列举法求出一个学生恰好选到“物化生”组合的概率，确定 6 名同学根据方案进行随机选科，

符合二项分布，即可求得答案；

（2）由题意确定 a,d 的值，计算 2K 的值，与临界值表比较，即得结论.

【详解】（1）设物理、历史 2 门科目为 ,m n，政治、地理、化学、生物科目为 , , ,e b c f ，

则根据高考选考组合要求共有组合为 ), , , , , ,( ) ( ) ( ), , , ,( ,m e b m e c m e f m b c ，

, , , , , , , , , , , , )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,( ) ( ), , , , , , ,( ,, ,m b f m c f n e b n e c n e f n b c n b f n c f ，共 12 种，

所以一个学生恰好选到“物化生”组合的概率为
1

12
P  ，

则 6 名同学根据方案进行随机选科，符合二项分布
16,

12
B  

 
 

，

故恰好选到“物化生”组合的人数的期望为6 1 1
12 2

  ；

（2）由题意可得 40, 20a d  ；

则
 2

2 100 40 20 10 30
4.762 3.841

50 50 70 30
K

  
  

  
，

所以有 95％的把握认为“选科与性别有关”.

【典例 2】（2023·四川德阳·统考一模）2023 年 11 月，世界首届人工智能峰会在英国举行，我国因为在该

领域取得的巨大成就受邀进行大会发言.为了研究不同性别的学生对人工智能的了解情况，我市某著名高中

进行了一次抽样调查，分别抽取男､女生各 50 人作为样本.设事件 A  “了解人工智能”，B  “学生为男生”，

据统计
3 4( ) , ( )
5 7

P A B P B A ∣ ∣ .

(1)根据已知条件，填写下列 2 2 列联表，是否有99%把握推断该校学生对人工智能的了解情况与性别有关？

了解人工智能 不了解人工智能 合计

男生



女生

合计

(2)将样本的频率视为概率，现从全校的学生中随机抽取 30 名学生，设其中了解人工智能的学生的人数为

X ，求使得  P X k 取得最大值时的  *Nk k  值.

附：     
2

2 ( )n ad bcK
a b c d a c b d




   

 2P K k 0.100 0.050 0.010

k 2.706 3.841 6.635

【解析】【答案】(1)答案见详解

(2) 21k 

【分析】（1）根据条件概率求得人数填写列联表，代入公式后求出观测值，将其与临界值比较即可求解；

（2）根据二项分布求出概率，根据单调性列出不等式组求解即可.

【详解】（1）因为
3 4( ) , ( )
5 7

P A B P B A ∣ ∣ ，

所以了解人工智能的女生为
350 30
5

  ，

了解人工智能人数为

30 7041
7


 ，

则了解人工智能的男生有70 30 40  人，

结合男生和女生各有50人，填写 2 2 列联表为：

了解人工智能 不了解人工智能 合计

男生 40 10 50

女生 30 20 50

合计 70 30 100

则
 2

2 100 40 20 10 30 100 4.762 6.635
50 50 30 70 21

K
  

   
  

，

故没有99%把握推断该校学生对人工智能的了解情况与性别有关.



（2）由 (1) 知，了解人工智能的频率为
70 0.7

100
 ，

所以随机变量 (30,0.7)X B ,

则   30
30C (0.7) (1 0.7)k k kP X k   

令

30 1 1 31
30 30

30 1 1 29
30 30

C (0.7) (1 0.7) C (0.7) (1 0.7)
C (0.7) (1 0.7) C (0.7) (1 0.7)

k k k k k k

k k k k k k

   

   

   


  
，

解得
207 217
10 10

k  ，又 *Nk  ，

所以 21k  ，

所以当 21k  时，  P X k 取得最大值.

【典例 3】（2023·山东烟台·统考二模）新修订的《中华人民共和国体育法》于 2023 年 1 月 1 日起施行，

对于引领我国体育事业高质量发展，推进体育强国和健康中国建设具有十分重要的意义．某高校为调查学

生性别与是否喜欢排球运动的关系，在全校范围内采用简单随机抽样的方法，分别抽取了男生和女生各 100

名作为样本，经统计，得到了如图所示的等高堆积条形图：

  

(1)根据等高堆积条形图，填写下列 2×2 列联表，并依据 0.001  的独立性检验，是否可以认为该校学生的

性别与是否喜欢排球运动有关联；

是否喜欢排球运动

性别

是 否

男生

女生

(2)将样本的频率视为概率，现从全校的学生中随机抽取 50 名学生，设其中喜欢排球运动的学生的人数为



X，求使得  P X k 取得最大值时的 k 值．

附：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
，其中 n a b c d    ， 0.001 10.828x  ．

【解析】【答案】(1)列联表见解析，有关联

(2)22

【分析】（1）结合条形等高图写出列联表，计算 2 值即可判定；

（2）由题意知随机变量
9~ 50,
20

X B  
 
 

,结合二项分布的概率计算列不等式组求解即可.

【详解】（1）由等高堆积条形图知,2×2 列联表为：

是否喜欢排球运动

性别

是 否

男生 30 70

女生 60 40

零假设为 0H : 性别与是否喜欢排球运动无关, 根据列联表中的数据,

 2
2

0.001

200 40 30 60 70
18.182 10.828

100 100 110 90
x

   
   

  
，

依据 0.001  的独立性检验, 可以推断 0H 不成立,即性别与是否喜欢排球运动有关联.

（2）由(1)知,喜欢排球运动的频率为
90 9
200 20

 ,

所以,随机变量
9~ 50,
20

X B  
 
 

,

则    
50

50
9 9C 1 0 50,
20 20

k k
kP X k k k


           
   

N ，

令

50 1 51
1

50 50

50 1 49
1

50 50

9 9 9 9C 1 C 1
20 20 20 20

9 9 9 9C 1 C 1
20 20 20 20

k k k k
k k

k k k k
k k

  


  


                  
        


                         

，解得
439 459
20 20

k  .

因为 k  N ,所以当 22k 时,  P X k 取得最大值.

【题型七】独立性检验



【典例 1】（2023·四川德阳·统考一模）2023 年 11 月，世界首届人工智能峰会在英国举行，我国因为在该

领域取得的巨大成就受邀进行大会发言．为了研究不同性别的学生对人工智能的了解情况，我市某著名高

中进行了一次抽样调查，分别抽取男、女生各 50 人作为样本．据统计女生中了解人工智能的占
3
5
，了解人

工智能的学生中男生占
4
7
．

(1)根据已知条件，填写下列 2 2 列联表，是否有99%把握推断该校学生对人工智能的了解情况与性别有关？

了解人工智能 不了解人工智能 合计

男生

女生

合计

(2)将样本的频率视为概率，现用分层抽样的方法从女生中抽取 5 人，再从 5 人中抽取 3 人了解㤼况，求抽

取的 3 人中至少有 2 人了解人工智能的概率．

附：     
2

2 ( )n ad bcK
a b c d a c b d




   
．

 2P K k 0.100 0.050 0.010

k 2.706 3.841 6.635

【解析】【答案】(1)填表见解析；没有

(2)
7

10

【分析】（1）根据题意，得到 2 2 的列联表，利用公式求得 2K ，结合附表即可得到结论；

（2）根据题意，利用分层抽样从中抽取人，结合古典摡型的概率计算公式，即可求解.

【详解】（1）由女生中了解人工智能的占
3
5
，知 50 名女生中了解人工智能的有 30 人，又了解人工智能的

学生中男生占
4
7
，

所以列联表为

了解人工智能 不了解人工智能 合计



男生 40 10 50

女生 30 20 50

合计 70 30 100

所以        
2 2

2 ( ) 100(40 20 30 10) 4.76
70 30 50 50

n ad bcK
a b c d a c b d

   
  

      
6.635

故没有99%把握推断该校学生对人工智能的了解情况与性别有关．

（2）分层抽样的方法从女生中抽取 5 人，所以 5 人中有 3 人了解人工智能，

另外 2 人不了解人工智能

设了解人工智能的 3 位女生为 , ,a b c；不了解人工智能的 2 为女生为 1，2，

那么从 5 人中抽取 3 人的所有情况为 , 1, 2, 1, 2, 12, 1, 2, 12, 12abc ab ab ac ac a bc bc b c 共 10 种情况，

其中至少有 2 人了解人工智能的有 , 1, 2, 1, 2, 1, 2abc ab ab ac ac bc bc 共 7 种情况．

故抽取的 3 人中至少有 2 人了解人工智能的概率为
7

10
．

【典例 2】（2023·全国·模拟预测）为了纪念中国古代数学家祖冲之，2019 年 11 月 26 日，联合国教科文组

织在第四十届大会宣布每年的 3 月 14 日为“国际数学日”．某高中为了让同学们感受数学魅力，传播数学文

化，从 2020 年起，于每年的“国际数学日”开始举办为期一周的数学文化节，并且该校每年在数学文化节活

动结束后，都会从全校学生中随机抽取 150 名学生了解他们参与活动的情况，经统计得到如下表格．

年份 2020 2021 2022 2023

年份代码 x 1 2 3 4

参与活动人数 y 95 100 105 120

(1)①已知可用线性回归模型拟合 y 与 x 之间的关系，求 y 关于 x 的回归方程 ˆˆ ˆy bx a  ；

②若该校共有 3600 名学生，据此预测 2024 年全校参与数学文化节活动的人数；

(2)2023 年，该校为了了解不同性别的学生对数学文化节是否满意，从参与数学文化节活动的学生中随机抽

取 150 名，统计得到如下 2 2 列联表，判断是否有90%的把握认为该校学生对数学文化节活动是否满意与

学生的性别有关．

满意 不满意 合计
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