

[image: ]选择性必修三   第八章   成对数据的统计分析   
知识点清单

一、本章思维导图

[image: ]




学科网（北京）股份有限公司
[image: 成对数据的统计分析   考点归纳]
[bookmark: _GoBack]§8.1　成对数据的统计相关性
知识点一　相关关系
1．相关关系的定义：两个变量有关系，但没有确切到可由其中一个去精确地决定另一个的程度，这种关系称为相关关系．
思考　相关关系是函数关系吗？
答案　不是．函数关系是唯一确定的关系．
2．相关关系的分类
(1)按变量间的增减性分为正相关和负相关．
①正相关：当一个变量的值增加时，另一个变量的相应值也呈现增加的趋势；
②负相关：当一个变量的值增加时，另一个变量的相应值呈现减少的趋势．
(2)按变量间是否有线性特征分为线性相关和非线性相关(曲线相关)．
①线性相关：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，我们称这两个变量线性相关；
②非线性相关或曲线相关：如果两个变量具有相关性，但不是线性相关，我们称这两个变量非线性相关或曲线相关．
知识点二　相关关系的刻画
1．散点图：为了直观描述成对样本数据的变化特征，把每对成对样本数据都用直角坐标系中的点表示出来，由这些点组成的统计图，叫做散点图．
2．样本相关系数


(1)我们常用样本相关系数r来确切地反映成对样本数据(xi，yi)的相关程度，其中r＝
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.
(2)样本相关系数r的取值范围为[－1,1]．
①若r>0时，成对样本数据正相关；
②若r<0时，成对样本数据负相关；
③当|r|越接近1时，成对样本数据的线性相关程度越强；
④当|r|越接近0时，成对样本数据的线性相关程度越弱．
§8.2 一元线性回归模型及其应用
1.一元线性回归模型：








 称为因变量或响应变量，称为自变量或解释变量，为截距参数，为斜率参数，是与之间的随机误差.

2.经验回归方程：
(1)相关概念：
经验回归直线：经验回归方程也称经验回归函数或经验回归公式，图形称为经验回归直线.


最小二乘估计：求经验回归方程的方法叫做最小二乘法，求得的叫做的最小二乘估计.


残差：对于响应变量，通过观测得到的数据称为观测值，通过经验回归方程得到的称为预测值，观测值减去预测值称为残差.

（2）



（3）决定系数：
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越大，表示残差平方和越小，即模型的拟合效果越好；

越小，表示残差平方和越大，即模型的拟合效果越差；



3.方法技巧 经验回归方程的求法及应用 
在散点图中，样本点大致分布在一条直线附近，利用公式求出, 可写出经验回归方程，利用经验回归模型进行研究，可近似地利用经验回归方程来预测 。
4.方法技巧 一元线性回归模型拟合问题的求解策略
在一元线性回归模型中,R2与相关系数r都能刻画模型拟合数据的效果.|r|越大,R2就越大,用模型拟合数据的效果就越好.
§8.3　列联表与独立性检验
知识点一　分类变量
为了表述方便，我们经常会使用一种特殊的随机变量，以区别不同的现象或性质，这类随机变量称为分类变量．分类变量的取值可以用实数表示．
知识点二　2×2列联表
1．2×2列联表给出了成对分类变量数据的交叉分类频数．
2．定义一对分类变量X和Y，我们整理数据如下表所示：
	X
	Y
	合计

	
	Y＝0
	Y＝1
	

	X＝0
	a
	b
	a＋b

	X＝1
	c
	d
	c＋d

	合计
	a＋c
	b＋d
	n＝a＋b＋c＋d



像这种形式的数据统计表称为2×2列联表．
知识点三　独立性检验


1．定义：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
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立性检验”．简称独立性检验．
2．χ2＝，其中n＝a＋b＋c＋d.
3．独立性检验解决实际问题的主要环节
(1)提出零假设H0：X和Y相互独立，并给出在问题中的解释．
(2)根据抽样数据整理出2×2列联表，计算χ2的值，并与临界值xα比较．
(3)根据检验规则得出推断结论．
(4)在X和Y不独立的情况下，根据需要，通过比较相应的频率，分析X和Y间的影响规律．
思考　独立性检验与反证法的思想类似，那么独立性检验是反证法吗？
答案　不是．因为反证法不会出错，而独立性检验依据的是小概率事件几乎不发生．


二、本章考点归纳
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1、 成对数据的相关关系考点分析
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2、 一元线性回归模型及其应用




学科网（北京）股份有限公司
[image: 一元线性回归模型及应用]
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3、 分类变量与列联表
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考点1.变量间相关关系的判断

例1　下表是我国某城市在2017年1月份至10月份各月最低温与最高温 的数据一览表
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	最高温
	5
	9
	9
	11
	17
	24
	27
	30
	31
	21

	最低温
	-12
	-3
	1
	-2
	7
	17
	19
	23
	25
	10


已知该城市的各月最低温与最高温具有线性相关关系，根据该一览表，则下列结论错误的是 
A．最低温与最高温为正相关
B．每月最高温与最低温的平均值前8个月逐月增加
C．月温差（最高温减最低温）的最大值出现在1月
D．1月至4月的月温差（最高温减最低温）相对于7月至10月，波动性更大
【答案】B
【分析】计算出温差，观察数据，分析数据得到答案
【详解】
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	最高温
	5
	9
	9
	11
	17
	24
	27
	30
	31
	21
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	最低温
	-12
	-3
	1
	-2
	7
	17
	19
	23
	25
	10

	温差
	17
	12
	8
	13
	10
	7
	8
	7
	6
	11


将最高温度、最低温度、温差列表如图，由表格前三行可知最低温大致随最高温增大而增大，A正确；

由表格可知每月最高温与最低温的平均值在前个月不是逐月增加，B错；

由表格可知，月温差（最高温减最低温）的最大值出现在月，C正确；




由表格可知月至月的月温差（最高温减最低温）相对于月至月，波动性更大，D正确，
故选：B.





例2　 研究表明某地的山高 ()与该山的年平均气温 ()具有相关关系，根据所采集的数据得到线性回归方程，则下列说法错误的是（    ）


A．年平均气温为时该山高估计为


B．该山高为处的年平均气温估计为


C．该地的山高与该山的年平均气温的正负相关性与回归直线的斜率的估计值有关


D．该地的山高与该山的年平均气温成负相关关系
【答案】B




【分析】取求出可得判断A，取，求出判断B，由线性回归方程的回归系数判断C与D,可得答案.

【详解】解：由线性回归方程，




取，可得，可得年平均气温为时该山高估计为，A正确；




取，可得，可得该山高为处的年平均气温估计为，B不正确；


该地的山高与该山的年平均气温的正负相关性与回归直线的斜率的估计值有关，C正确；


由回归直线的斜率为负，可得该地的山高与该山的年平均气温成负相关关系，故D正确；
故选：B.
【点睛】本题考查线性回归方程的应用，考查相关量的计算，属于基础题型.
反思感悟　两个变量是否相关的两种判断方法
(1)根据实际经验：借助积累的经验进行分析判断．


(2)

学科网（北京）股份有限公司
利用散点图：通过散点图，观察它们的分布是否存在一定的规律，直观地进行判断．如果发现点的分布从整体上看大致在一条直线附近，那么这两个变量就是线性相关的，注意不要受个别点的位置的影响．
	考点2.样本相关系数的性质




例3　变量x与y相对应的一组数据为（10，1），（11.3，2），（11.8，3），（12.5，4），（13，5），其相关系数记为．变量u与v相对应的一组数据为（10，5），（11.3，4），（11.8，3），（12.5，2），（13，1），其相关系数记为．试判断，与0三者之间的大小关系．

【答案】
【分析】根据相关系数的性质，结合正、负相关的定义进行判断即可.


【详解】由数据（10，1），（11.3，2），（11.8，3），（12.5，4），（13，5），可以看出来变量y随的增大而增大，所以变量x与y之间是正相关，所以.

由数据（10，5），（11.3，4），（11.8，3），（12.5，2），（13，1），可以看出来变量v随u的增大而减小，所以变量x与y之间是负相关，所以，

因此.
反思感悟　样本相关系数的性质
(1)r的绝对值越接近0，相关性越弱．
(2)r的绝对值越接近1，相关性越强．
	考点3.样本相关系数的计算及应用








例4　垃圾是人类日常生活和生产中产生的废弃物，由于排出量大，成分复杂多样，且具有污染性，所以需要无害化、减量化处理．某省为调查产生的垃圾数量，采用简单随机抽样的方法抽取20个县城进行了分析，得到样本数据，其中和分别表示第i个县城的人口（单位：万人）和该县年垃圾产生总量（单位：吨），并计算得：，，，，．
(1)求这20个县年垃圾产生总量的平均值；







(2)请用相关系数说明该组数据中与之间的关系可用线性回归模型进行拟合．（当时，与的相关关系较强，否则相关关系较弱．）
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参考公式：相关系数．

【答案】(1)
(2)理由见解析


【分析】（1）根据直接计算可得；

（2）根据所给数据计算出相关系数，即可说明.


【详解】（1）依题意这个县年垃圾产生总量的平均值为（吨）.

（2）依题意，





因为与的相关系数接近，所以与之间具有较强的线性相关关系，可用线性回归模型进行拟合．
反思感悟　线性相关强弱的判断方法
(1)散点图：散点图只是粗略作出判断，其图象越接近直线，相关性越强．
(2)样本相关系数：样本相关系数能够较准确的判断相关的程度，其绝对值越大，相关性越强．
考点4.求经验回归方程


















例5　曲靖一中2023届高二年级春节学期4月份组织了一次月考，A同学为了探究学生的数学学习情况是否对物理学习情况存在影响，A同学在某班随机抽取10名同学的数学与物理的成绩( 表示数学成绩， 表示物理成绩)如下： 、 、 、、、、、、、．参考数据：，，相关系数，， 



(1)计算样本中变量与的相关系数，根据计算结果判断样本中物理成绩与数学成绩的相关情况；


(2)建立变量与之间的经验回归方程(精确到小数点后的的两位数），该班Ｂ同学的数学成绩是140分，A同学可以估计Ｂ同学的物理成绩大约是多少？


(3)用（1）（2
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）中的结果估计该班、估计全年级学生物理成绩与数学成绩的关联情况是否可靠？为什么？



【答案】(1)；物理成绩与数学成绩呈现正相关而且是强线性相关关系

(2)；成绩约为108左右
(3)不可靠，理由见解析

【分析】（1）利用相关指数公式求解；
（2）利用最小二乘法求解；
（3）根据抽样的代表性判断.
(1)

解：，

．







，


．


比较题目所给参考数据进行估算，取，，

则

或．



因为，非常接近1，所以物理成绩与数学成绩呈现正相关而且是强线性相关关系．
(2)


因为，．



所以变量与之间的经验回归方程：．


时，．



所以，该班B同学的数学成绩是140时，A同学可以估计同学的物理成绩约为108左右．
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(3)
用此样本估计估计全年级学生物理与数学的关系不可靠，
原因是：样本容量太小，并且样本具有随机性，此样本的数据太“集中”，样本的代表性不强．尤其是该样本取自于一个班级，用于估计全年级的情况时，代表性就更差了．
例6　2023年高考进入倒计时，为了帮助学子们在紧张的备考中放松身心，某重点高中通过开展形式多样的减压游戏，确保同学们以稳定心态，良好地状态迎战高考，游戏规则如下：盒子中初始装有2个白球和1个红球各一个，每次有放回的任取一个，连续取两次，将以上过程记为一轮.如果每一轮取到的两个球都是红球，则记该轮为成功，否则记为失败.在抽取过程中，如果某一轮成功，则停止；否则，在盒子中再放入一个白球，然后接着进行下一轮抽球，如此不断继续下去，直至成功.


(1)如果某同学进行该抽球游戏时，最多进行三轮，即使第三轮不成功，也停止抽球，记其进行抽球试验的轮次数为随机变量，求的分布列和数学期望；



(2)为验证抽球试验成功的概率不超过，假设有1000名学生独立的进行该抽球试验，记表示成功时抽球试验的轮次数，表示对应的人数，部分统计数据如下：
	

	1
	2
	3
	4
	5

	

	120
	62
	33
	20
	15






求关于的回归方程，并通过回归方程预测成功的总人数（取整数部分）；

(3)证明：．


附：经验回归方程系数：，；





参考数据：，，（其中，）．

【答案】(1)分布列见解析，；

(2)，270；
(3)证明见解析.

【分析】（1）求出X的所有可能值，再求出各个值对应的概率，列出分布列并求出期望作答.
（2）利用给定的数据结合最小二乘法公式求出回归方程，再预测成功的总人数作答.


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/605302111143011121
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