
第九章 统计与统计模型

9.2.1 统计模型（题型战法）

知识梳理

一 线性回归方程及其应用

1．相关系数： 1 1
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用它来衡量两个变量之间的线性相关程度。

（1）当 | | 1r  ，当 0r  时，变量 y 与 x 正相关，当 0r  时，变量 y 与 x 负相关。

（2） | | 1r  ，且 | |r 越接近 1，相关程度越强；且 | |r 越接近 0，相关程度越弱，几乎不存在。

2．求线性回归方程的步骤：

（1）利用散点图或进行相关性检验判断两个变量具有线性相关关系；

（2）列表求出 ,x y 等。

（3）线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  ，其中 ， 。

二 独立性检验在实际中的应用

解题步骤：（1）独立性检验原理只能解决两个对象，且每个对象有两类属性的问题，所以对于一

个实际问题，我们要明确能否用独立性检验的思想加以解决；

（2）如果确实属于这类问题，要科学的抽取样本，样本容量要适当，不可太小；

（3）根据数据列出 2 2 列联表；

（4）提出假设 0H ：所研究的两类对象无关；

（5）根据公式计算
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（6）比较观测值 k



与临界值表中相应的检验水平，根据小概率原理肯定或否定假设，判断是否相关。

题型战法

题型战法一 相关系数与误差分析

典例 1．对两个变量 y 与 x进行回归分析，分别选择不同的模型，它们的相关系数 r 如下，其中拟

合效果最好的模型是（    ）

①模型Ⅰ的相关系数 r 为0.25；       ②模型Ⅱ的相关系数 r 为0.80；

③模型Ⅲ的相关系数 r 为 0.50 ；          ④模型Ⅳ的相关系数 r 为 0.90 ；

A．Ⅰ B．Ⅱ C．Ⅲ D．Ⅳ

【答案】D

【分析】根据相关系数的大小对相关关系强弱的判定，即可解出．

【详解】因为 r 越趋近于1，相关性越强，模型拟合效果越好，

所以拟合效果最好的模型是Ⅳ．

故选：D．

变式 1-1．下列有关样本线性相关系数 r 的说法，错误的是（　　）

A．相关系数 r 可用来衡量 x 与 y 之间的线性相关程度

B． 1r  ，且 r 越接近 0，相关程度越小

C． 1r  ，且 r 越接近 1，相关程度越大

D． 1r  ，且 r 越接近 1，相关程度越小

【答案】D

【分析】根据相关系数的定义，即可判断选项.

【详解】相关系数是来衡量两个变量之间的线性相关程度的，线性相关系数是一个绝对值小于等

于 1 的量，并且它的绝对值越大就说明相关程度越大，所以不正确的只有 D.

故选：D.

变式 1-2．某统计部门对四组数据进行统计分析后，获得如图所示的散点图．



下面关于相关系数的比较，正确的是（　　）

A． 4 2 1 3r r r r   B． 2 4 1 3r r r r   C． 2 4 3 1r r r r   D． 4 2 3 1r r r r  

【答案】C

【分析】根据散点图的分布可得相关性的强弱，即可比较大小.

【详解】由图可知： 3 1，r r 所对应的图中的散点呈现正相关 ，而且 1r 对应的相关性比 3r 对应的相关

性要强，故 3 10 r r  ， 2 4，r r 所对应的图中的散点呈现负相关，且根据散点的分布情况可知

2 4 0r r  ,因此 2 4 3 1r r r r   ，

故选：C

变式 1-3．下列命题是真命题的有（    ）

A．经验回归方程 ˆˆ ˆy bx a  至少经过其样本数据点   1 1 2 2, , , , , ,n nx y x y x y   中的一个

B．可以用相关系数 r 来刻画两个变量 x 和 y 线性相关程度的强弱，r 的值越小，说明两个变量线

性相关程度越弱

C．在回归分析中，决定系数 2 =0.80R 的模型比决定系数 2 =0.98R 的模型拟合的效果要好

D．残差平方和越小的模型，拟合的效果越好

【答案】D

【分析】根据经验回归方程、相关系数、决定系数、残差等知识确定正确答案.

【详解】对于 A，经验回归方程 ˆˆ ˆy bx a 



是由最小二乘法计算出来的，它不一定经过其样本数据点，一定经过  ,x y ，所以 A 是假命题；

对于 B，由相关系数的意义，当 r 越接近 1 时，表示变量 y 与 x 之间的线性相关程度越强，所以 B

是假命题；

对于 C，用决定系数 2R 的值判断模型的拟合效果， 2R 越大，模型的拟合效果越好，所以 C 是假命

题；

由残差的统计学意义知，D 为真命题.

故选： D

变式 1-4．关于线性回归的描述，下列命题错误的是（    ）

A．回归直线一定经过样本点的中心 B．残差平方和越小，拟合效果越好

C．决定系数 2R 越接近 1，拟合效果越好 D．残差平方和越小，决定系数 2R 越小

【答案】D

【分析】根据线性回归的性质判断即可

【详解】对 A，回归直线一定经过样本点的中心正确；

对 B，残差平方和越小，拟合效果越好正确；

对 C，决定系数 2R 越接近 1，拟合效果越好正确；

对 D，残差平方和越小，拟合效果越好，决定系数 2R 越接近 1，故 D 错误；

故选：D

题型战法二 回归分析

典例 2．哈三中高二数学备课组对学生的记忆力 x和判断力 y 进行统计分析，所得数据如下表所示：

x 4 6 8 10

y 2 3 5 6

（1）请根据上表提供的数据，用最小二乘法求出 y 关于 x的线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  ；

（2）根据（1）中求出的线性回归方程，预测记忆力为 9 的学生的判断力.

（参考公式：
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【答案】（1） 0.7 0.9y x  ；（2）判断力为 5.4.

【分析】（1）直接利用公式求解即可

（2）把 9x  代入回归方程中求解

【详解】解：（1）由表中数据可得
1 1(4 6 8 10) 7, (2 3 5 6) 4
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所以 ˆˆ ˆ 4 0.7 7 0.9a y bx       ，

所以 y 关于 x的线性回归方程为 0.7 0.9y x  ，

（2）当 9x  时， 0.7 9 0.9 5.4y     ，

所以记忆力为 9 的学生的判断力约为 5.4

变式 2-1．防疫抗疫，人人有责，随着奥密克戎的全球肆虐，防疫形势越来越严峻，防疫物资需求

量急增.下表是某口罩厂今年的月份 x与订单 y （单位：万元）的几组对应数据：

月份 x 1 2 3 4 5

订单 y 20 24 m 43 52

(1)求 y 关于 x的线性回归方程，并估计 6 月份该厂的订单数；

(2)求相关系数 r （精确到 0.01），说明 y 与 x之间具有怎样的相关关系.

参考数据：
5

1
175i

i
y



 ，
5

1
608i i

i
x y



 ，  
5 2

1
700i

i
y y



  . 7 2.646 ， 10 3.162 .参考公式：相关系数
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【答案】(1) $ 8.3 10.1y x  ，6 月份该厂的订单数为 59.9 万元；

(2) 0.99， y 与 x之间具有很强的正相关关系.



【分析】（1）求出 b̂ 与 â的值，可得 y 关于 x的线性回归方程，取 6x  求得 ŷ 值得答案；

（2）由已知数据求得 r 值，可得 y 与 x的相关系数近似为 0.99，故 y 与 x之间的线性相关程度相当

高．

(1)

解：由题可得：
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ˆˆ 35 8.3 3 10.1a y bx      ，

y 关于 x的线性回归方程为$ 8.3 10.1y x  ，

2022 年 6 月对应的变量为 6，将 6x  代入$ 8.3 10.1y x  ，

得 ˆ 8.3 6 10.1 59.9y     ，

估计 6 月份该厂的订单数为 59.9 万元．
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y 与 x之间具有很强的正相关关系.

变式 2-2．某服装企业采用服装个性化设计为客户提供服务，即由客户提供身材的基本数据用于个

人服装设计．该企业为了设计所用的数据更精准，随机地抽取了 10 位男子的身高和臂长的数据，

数据如下表所示：

身高 / cmx 164 165 168 172 173 176 178 181 182 191

臂长 / cmy 160 164 161 170 175 181 170 182 180 187

（1）根据表中的数据，求男子的身高预报臂长的线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  ，并预报身高为 170cm 的

男子的臂长（男子臂长计算结果精确到 0.01）；

（2）统计学认为，两个变量 x、 y 的相关系数 r 的大小可表明两变量间的相关性强弱．一般地，

如果|r|[0.75，1]，那么相关性很强；如果|r|[0.30，0.75)，那么相关性一般；如果|r|



[0，0.30)，那么没有相关性．求出 r 的值，并判断变量 x､y 的相关性强弱（结果精确到 0.01）．

附：线性回归方程 ˆˆ ˆy bx a  其中 ˆâ y bx  ， 1.022b
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【答案】（1） 1.022 5 5ˆ .8y x  ；167.89cm；（2） 0.91r  ；变量 ,x y间的相关性很强．

【分析】（1）根据表中的数据求出 ,x y ，从而利用 ˆâ y bx  可求出 â，进而可得回归方程，然后当

170x  时，代入回归方程可求出身高为 170cm 的男子的臂长；

（2）直接利用公式和已知的数据求解相关系数，再根据所给数据判断强弱

【详解】（1）解：
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所以所求线性回归方程为 1.022 5 5ˆ .8y x 

当 170x  时， 1.022 170 5.85 167.89ŷ    

所以身高为 170cm 的男性臂长约为167.89cm
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因为 r[0.75，1]，所以变量 ,x y间的相关性很强．

变式 2-3．某市为吸引大学生人才来本市就业，大力实行人才引进计划，提供现金补贴，为了解政

策的效果，收集了 2011-2020 年人才引进就业人数数据（单位：万），统计如下（年份代码 1-10 分

别代表 2011-2020 年）其中 lni iz y ， lni iw x ， 2.8 2.92 3.04e 16.44,e 18.54,e 20.91   ,

ln11 2.40, ln12 2.48, ln13 2.56, ln 2022 7.61    .

年份代码 x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

引进人数 y 3.4 5.7 7.3 8.5 9.6 10.2 10.8 11.3 11.6 11.8



(1)根据数据画出散点图，并判断， y a bx  ， ec dxy  ， lny m n x  哪一个适合作为该市人才引进

就业人数 y 关于年份 代码 x 的回归方程类型？（给出判断即可，不必说明理由）

x y z w
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(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；（所有过程保留两位小数）

(3)试预测该市 2022 年的人才引进就业人数.

参考公式：
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【答案】(1)答案见解析

(2) ˆ 3.80ln 3.28y x 

(3)12.704

【分析】（1）根据数据直接做图，并根据图判断函数类型；

（2）根据回归方程计算公式和已知数据求解即可得出方程；

（3）将 12x  代入回归方程即可求解．

(1)

图像



lny m n x  适合作为该市人才引进就业人数 y 关于年份 代码 x 的回归方程类型

(2)

（2）$
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（3）将 x=12 代入得 3.80 2.48 3.28 12.704ŷ     ．

变式 2-4．如图是某市 2011 年至 2020 年当年在售二手房均价（单位：千元/平方米）的散点图（图

中年份代码 1~10 分别对应 2011 年~2020 年）.现根据散点图选择用 y a bx  和 ec dxy  两个模型对

年份代码 x和房价 y 的关系进行拟合，经过数据处理得到两个模型对应回归方程的相关指数 2R 和一

些统计量的值，如下表：



模型 y a bx  ec dxy 

相关指数
2R 0.8821 0.9046

y w
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表中 lni iw y ，
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
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(1)请利用相关指数 2R 判断：哪个模型的拟合效果更好；并求出该模型对应的回归方程（参数估计

值精确到 0.01）；

(2)根据（1）得到的方程预计；到哪一年，该市的当年在售二手房均价能超过 10.5 千元/平方米.

参考公式：对于一组数据  1 1,u v ，  2 2,u v ，…，  ,n nu v ，其回归线 v u   的斜率和截距的最小二

乘估计分别为：
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， ˆˆ v u   .参考数据： 2.35e 10.49 ， 2.36e 10.59 .

【答案】(1)模型 ec dxy  的拟合效果更好， 1.45 0.08ˆ e xy 

(2)到 2022 年，该市的当年在售二手房均价能超过 10.5 千元/平方米

【分析】（1）根据相关指数的数值可知模型 ec dxy  的拟合效果更好，从而可得 ln y c dx  ，利用

最小二乘法即可求解.

（2）由（1）将 11, 12x x  代入即可求解.

(1)

由相关指数 2R ：0.9046 0.8821 ，知模型 ec dxy  的拟合效果更好.

∵ ec dxy  ，∴ ln y c dx  ，令 lnw y ，

可知w与 x满足线性模型回归方程 ˆˆ ˆw c dx  ，
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