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第1章 统计案例复习教案

一、本章知识脉络：

[image: image76.wmf]6


二、本章要点追踪：

1.样本点的中心（ eq \O(x,\s\up8(－))， eq \O(y,\s\up8(－))）

其中 eq \O(x,\s\up8(－))＝ eq \f(1,n) eq \s\di( n,∑,i＝1)xi， eq \O(y,\s\up8(－))＝eq \s\di( n,∑,i＝1) yi　.

2.线性回归模型的完美表达式

   eq \b\lc\{(\a\vs2(y＝bx＋a＋e           ,E（e）＝0，D（e）＝σ2))
3.类比样本方差估计总体方差的思想，可以用

 eq \O(σ2,\s\up8(∧))＝ eq \f(1,n－2) eq \s\di( n,∑,i＝1) eq \O(e2,\s\up8(∧))i＝ eq \f(1,n－2) Q（ eq \O(a,\s\up8(∧))， eq \O(b,\s\up8(∧))）（n＞2）

作为σ2的估计量　其中 eq \O(a,\s\up8(∧))＝ eq \O(y,\s\up8(－))－ eq \O(b,\s\up8(∧)) eq \O(x,\s\up8(－))
 eq \O(b,\s\up8(∧))＝n,∑,i＝1) eq \f(（xi－ eq \O(x,\s\up8(－))）（yi－ eq \O(y,\s\up8(－))）, eq \s\di( n,∑,i＝1)（xi－ eq \O(x,\s\up8(－))）2) 

4.我们可以用相关指数R2来刻画回归的效果，其计算公式是：

R2＝1－n,∑,i＝1) eq \f(（yi－ eq \O(yi,\s\up8(∧))）2, eq \s\di( n,∑,i＝1)（yi－ eq \O(yi,\s\up8(－))）2) 
 　　

R2取值越大，意味着残差平方和越小，也就是说模型的拟合效果越好.

5.建立回归模型的基本步骤：

（1）确定研究对象，明确哪个变量是解释变量，哪个变量是预报变量；

（2）画出确定好的解释变量和预报变量的散点图，观察它们之间的关系（如是否存在线性关系等）；

（3）由经验确定回归方程的类型（如我们观察到数据呈线性关系，则选用线性回归方程y＝bx＋x）；

（4）按一定规则估计回归方程中的参数（如最小二乘法）；

（5）得出结果后分析残差图是否有异常（个别数据对应残差过大，或残差呈现不随机的规律性等等），若存在异常，则检查数据是否有误，或模型是否合适等。

6.作K2来确定结论“X与 Y有关系”的可信程度.

三、几个典型例题：

例1　某地区10名健康儿童头发和全血中的硒含量（1000ppm）如下，

	血硒
	74
	66
	88
	69
	91
	73
	66
	96
	58
	73

	发硒
	13
	10
	13
	11
	16
	9
	7
	14
	5
	10


（1）画出散点图；

（2）求回归方程；

（3）如果某名健康儿童的血硒含量为94（1000ppm）预测他的发硒含量.

解（1）散点图如下图所示：

[image: image77.wmf]4


（2）利用计算器或计算机，求得回归方程：

 eq \O(y,\s\up8(∧))＝0.2358x－6.9803
（3）当x＝94时， eq \O(y,\s\up8(∧))≈15.2

因此，当儿童的血硒含量为94（1000ppm）时，该儿童的发硒含量约为15.2（1000ppm）.

例2 某地大气中氰化物测定结果如下：

	污染源距离
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500

	氰化物浓度
	0.687
	0.398
	0.200
	0.121
	0.09
	0.05
	0.02
	0.01


（1）试建立氰化物浓度与距离之间的回归方程.

（2）求相关指数.

（3）作出残差图，并求残差平方和

解析（1）选取污染源距离为变量x，氰化物浓度为自因变量y作散点图.

[image: image78.wmf]3


从表中所给的数据可以看出，氰化物浓度与距离有负的相关关系，用非线性回归方程来拟合，建立y关于x的指数回归方程.

 eq \O(y,\s\up8(∧))＝0.9293e－0.0094x
（2）相关指数K2＝1－n,∑,i＝1) eq \f(（yi－ eq \O(yi,\s\up8(∧))）2, eq \s\di( n,∑,i＝1)（yi－ eq \O(y,\s\up8(∧))）2) 
＝0.9915

（3）
	编　号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	污染源距离
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500

	氰化物浓度
	0.687
	0.398
	0.2
	0.121
	0.09
	0.05
	0.02
	0.01

	残　差
	0.1061857
	0.035
	－0.027
	－0.021
	0.0014
	－0.005
	－0.002
	0.0015


[image: image79.wmf]100


残差平方和eq \s\di( n,∑,i＝1)（yi－ eq \O(yi,\s\up8(∧))）2＝0.0118

例3　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态度的关系，随机制取了189名员工进行调查，所得数据如下表所示：

	
	积极支持企业改革
	不太造成企业改革
	合　计

	工作积极
	54
	40
	94

	工作一般
	32
	63
	95

	合　计
	86
	103
	189


对于人力资源部的研究项目，根据上述数据能得出什么结论？

解：根据列联表中的数据，得到K2＝ eq \f(189×（54×63－40×32）2,94×95×86×103) ＝10.76.

因为10.76＞6.635，所以有99%的把握说：员工“工作积极”与“积极支持企业改革”是有关的，可以认为企业的全体员工对待企业改革的态度与其工作积极性是有关的.
例4  有人统计了同一个省的6个城市某一年的人均国内生产总值（即人均GDP）和这一年各城市患白血病的儿童数量，如下表：

	人均GDP
[image: image1.wmf]x

（万元）
	10
	8
	6
	4
	3
	1

	患白血病的儿童数
[image: image2.wmf]y


	351
	312
	207
	175
	132
	180


（1）画出散点图；

（2）求
[image: image3.wmf]y

对
[image: image4.wmf]x

的回归直线方程；

（3）如果这个省的某一城市同时期年人均GDP为12万元，估计这个城市一年患白血病的儿童数目；

分析：利用公式分别求出
[image: image5.wmf]Ù
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的值，即可确定回归直线方程，然后再进行预测.

[image: image80.wmf]200

解：（1）作
[image: image6.wmf]x

与
[image: image7.wmf]y

对应的散点图，如右图所示；

（2）计算得
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对
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的回归直线方程是
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（3）将
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，估计这个城市一年患白血病的儿童数目约为381.

评注：本题涉及的是一个和我们生活息息相关，也是一个愈来愈严峻的问题——环保问题.本题告诉了我们一个沉痛的事实：现如今，一个城市愈发达，这个城市患白血病的儿童愈多.原因在于，城市的经济发展大都以牺牲环境为代价的，经济发展造成了大面积的环境污染，空气、水源中含有的大量的有害物质是导致白血病患者增多的罪魁祸首，所以，我们一定要增强自我保护意识和环境保护意识.

例5  寒假中，某同学为组织一次爱心捐款，于2008年2月1日在网上给网友发了张帖子，并号召网友转发，下表是发帖后一段时间的收到帖子的人数统计：

	天数
[image: image18.wmf]x

 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	人数
[image: image19.wmf]y

 
	7
	11
	21
	24
	66
	115
	325


（1）作出散点图，并猜测
[image: image20.wmf]x

与
[image: image21.wmf]y

之间的关系；

（2）建立
[image: image22.wmf]x

与
[image: image23.wmf]y

的关系，预报回归模型并计算残差；

（3）如果此人打算在2008年2月12日（即帖子传播时间共10天）进行募捐活动，根据上述回归模型，估计可去多少人.

    分析：先通过散点图，看二者是否具有线性相关关系，若不具有，可通过相关函数变换，转化为线性相关关系.

解：（1）散点图略.从散点图可以看出
[image: image24.wmf]x

与
[image: image25.wmf]y

不具有线性相关关系，同时可发现样本点分布在某一个指数函数曲线
[image: image26.wmf]mx
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的周围，其中
[image: image27.wmf]m

k

、

是参数；

（2）对
[image: image28.wmf]mx

ke
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两边取对数，把指数关系变成线性关系.令
[image: image29.wmf]y

z

ln

=

，则变换后的样本点分布在直线
[image: image30.wmf])
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的周围，这样就可以利用线性回归模型来建立
[image: image31.wmf]x

与
[image: image32.wmf]y

之间的非线性回归方程了，数据可以转化为：

	天数
[image: image33.wmf]x

 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	人数
[image: image34.wmf]y

 
	1.946
	2.398
	3.045
	3.178
	4.190
	4.745
	5.784


求得回归直线方程为
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（3）截止到2008年2月12日，
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，此时
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（人）.

∴估计可去1530人.

    评注：现如今是网络时代，很多同学都会通过互联网发帖子，所以此类问题为同学们司空见惯.但如何预测发帖后的效果，这却是个新课题，通过本题你是否已明确.
例6  有人发现了一个有趣的现象，中国人的邮箱名称里含有数字的比较多，而外国人邮箱名称里含有数字的比较少.为了研究国籍和邮箱名称里是否含有数字的关系，他收集了124个邮箱名称，其中中国人的70个，外国人的54个，中国人的邮箱中有43个含数字，外国人的邮箱中有27个含数字.
（1）根据以上数据建立一个2×2的列联表；

（2）他发现在这组数据中，外国人邮箱名称里含数字的也不少，他不能断定国籍和邮箱名称里含有数字是否有关，你能帮他判断一下吗？

    分析：按题中数据建列联表，然后根据列联表数据求出
[image: image39.wmf]k

值，即可判定.

解：（1）2×2的列联表 

	
	中国人
	外国人
	总计

	有数字
	43
	27
	70

	无数字
	21
	33
	54

	总计
	64
	60
	124


（2）假设“国籍和邮箱名称里是否含有数字无关”.

由表中数据得
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因为
[image: image41.wmf]024

.

5

>

k

，所以有理由认为假设“国籍和邮箱名称里是否含有数字无关”是不合理的，即有
[image: image42.wmf]0
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的把握认为“国籍和邮箱名称里是否含有数字有关”.

评注：独立性检验类似于反证法，其一般步骤为：第一步：首先假设两个分类变量几乎没有关系（几乎独立）；第二步：求随机变量
[image: image43.wmf]k

的值；第三步.判断两个分类变量有关的把握（即概率）有多大.

例7  针对时下的“韩剧热”，某校团委对“学生性别和是否喜欢韩剧是否有关”作了一次调查，其中女生人数是男生人数的
[image: image44.wmf]2

1

，男生喜欢韩剧的人数占男生人数的
[image: image45.wmf]6

1

，女生喜欢韩剧人数占女生人数的
[image: image46.wmf]3

2

. 

（1）若有
[image: image47.wmf]0
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的把握认为是否喜欢韩剧和性别有关，则男生至少有多少人；

（2）若没有充分的证据显示是否喜欢韩剧和性别有关，则男生至多有多少人.

分析：有
[image: image48.wmf]0
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的把握认为回答结果对错和性别有关，说明
[image: image49.wmf]841
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，没有充分的证据显示回答结果对错和性别有关，说明
[image: image50.wmf]706
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.设出男生人数，并用它分别表示各类别人数，代入
[image: image51.wmf]2

K

的计算公式，建立不等式求解即可.

解：设男生人数为
[image: image52.wmf]x

，依题意可得列联表如下：

	
	喜欢韩剧
	不喜欢韩剧
	总计

	男生
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[image: image54.wmf]6

5

x
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	女生
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	总计
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（1）若有
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的把握认为回答结果的对错和性别有关，则
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，解得
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为整数，∴若有
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的把握认为回答结果的对错和性别有关，则男生至少有12人；

（2）没有充分的证据显示回答结果的对错和性别有关，则
[image: image68.wmf]706
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，解得
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为整数，∴若没有充分的证据显示回答结果的对错和性别有关，则男生至多有6人.

评注：这是一个独立性检验的创新问题，解答时要注意理解“至少”、“至多”的含义.

通过上面几例，大家是否已体会到了回归分析和独立性检验思想方法的应用的广泛性和重要性.其实，这两种思想方法并不神秘，你身边有很多问题可信手拈来，用它们处理，这一点还请同学们多思考、勤尝试. 
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