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　　独立性检验是高中阶段所学的一种检验方法,是
近年来高考的考查热点．为了更好地复习备考,本文

就独立性检验的考向进行诠释,并结合新课标要求给

出备考建议．

１　考向解析

１１　等高条形图分析

例１　在下面频率等高条形图中,两个分类变量

x 与y 关系最强的是(　　)．

由图可知,在四个选项中,选项 B中y１,y２

的高度差异最大,故x 与y 这两个分类变量

之间关系最强,选B．

由于
a

a＋b
与

c
c＋d

相差越大,这两个分类变量

的关系越强,故在频率等高条形图中下方颜色区域的

高度相差越大,则这两个分类变量间的关系越强．

１２　列联表分析

例２　假设两个分类变量x 与y 的２×２列联表

如表１所示．
表１

y１ y２

x１ a b

x２ c d

　　对于以下数据,对同一样本能说明x 与y 有关系

的可能性最大的一组为(　　)．
A．a＝２０,b＝３０,c＝４０,d＝５０
B．a＝５０,b＝３０,c＝３０,d＝４０
C．a＝３０,b＝６０,c＝２０,d＝５０
D．a＝５０,b＝３０,c＝４０,d＝３０

对 于 A,|ad －bc| ＝ ２００;对 于 B,

|ad－bc|＝１１００;对于 C,|ad－bc|＝３００;

对于D,|ad－bc|＝３００．显然 B中|ad－bc|最大,该
组数据能说明x 与y 有关系的可能性最大,故选B．

对于同一样本,在２×２列联表中,|ad－bc|
的值越大,两个分类变量有关系的可能性就

越大,反之则越小,当|ad－bc|的值为０时,两个分类

变量无关系,即独立．
１３　统计量K２ 的计算

例３　在研究色盲与性别的关系调查中,调查了

男性５０人,其中有２０人患色盲,调查的６０个女性中

１５人患色盲,则变量K２ 的值约为(　　)．
A．１６０　　B．２８３　　C．２７１２　　D．６００４

列出２×２列联表如表２所示．
表２

患色盲 不患色盲 小计

男性 ２０ ３０ ５０

女性 １５ ４５ ６０

小计 ３５ ７５ １１０

K２＝
１１０×(２０×４５－１５×３０)２

３５×７５×６０×５０ ≈２８３,

故选B．
求K２ 的观测值关键是完善２×２列联表,并
能准确理解和解读表中各部分的意义．

１４　独立性检验的概念及辨析

例４　有关独立性检验的四个命题,其中为假命

题的是(　　)．
A．两个分类变量的２×２列联表中,对角线上数

据的乘积相差越大,说明这两个变量有关系的可能性

就越大

４４



核心考点

B．对分类变量X 与Y 的随机变量K２ 的观测值

k来说,k越小,“X 与Y 有关系”的可信程度越小

C．从独立性检验可知:有９５％把握认为秃顶与

患心脏病有关,我们说某人秃顶,那么他有９５％可能

患有心脏病

D．从独立性检验可知:有９９％的把握认为吸烟

与患肺癌有关,是指在犯错误的概率不超过１％前提

下认为吸烟与患肺癌有关

对于C,从独立性检验可知:有９５％的把握

认为秃顶与患心脏病有关,不是说某人秃

顶,那么他有９５％的可能患有心脏病,C错误,故选C．
独立性检验得到的结果可以用多大的把握

认为两个分类变量之间有关系来呈现,并不

能得到像数值变量那种确定的函数关系．
１５　独立性检验解决实际问题

例５　(２０２２年全国甲卷文１７,节选)甲、乙两城

之间的长途客车均由A 和B 两家公司运营,为了解

这两家公司长途客车的运行情况,随机调查了甲、乙
两城之间的５００个班次,得到列联表(如表３)．

表３

准点班次数 未准点班次数

A ２４０ ２０

B ２１０ ３０

　　能否有９０％的把握认为甲、乙两城之间的长途客

车是否准点与客车所属公司有关?

K２＝
５００×(２４０×３０－２１０×２０)２

２６０×２４０×４５０×５０ ≈３２０５＞

２７０６．根据临界值表可知,有９０％的把握认为甲、乙
两城之间的长途客车是否准点与客车所属公司有关．

解答独立性检验实际应用问题需要做好三

个方面:一是准确解读２×２列联表,完善表

中相关数据;二是正确利用公式求出K２ 的观测值,并
与临界值比较;三是正确理解“犯错误的概率”和“多
大的把握”的含义．
１６　独立性检验与其他知识交会问题

例６　为了检测某种抗病毒疫苗的免疫效果,需
要进行动物与人体试验,研究人员将疫苗注射到２００
只小白鼠体内,一段时间后测量小白鼠的某项指标

值,按[０,２０),[２０,４０),[４０,６０),[６０,８０),[８０,１００]

分组,绘制频率分布直方图如图１所示,试验发现小

白鼠体内产生抗体的共有１６０只,其中该项指标值不

小于６０的有１１０只．假设小白鼠注射疫苗后是否产生

抗体相互独立．

图１

(１)请根据α＝００５的独立性检验,判断能否认

为注射疫苗后小白鼠产生抗体与指标值不小于６０
有关．

(２)为检验疫苗二次接种的免疫抗体性,对第一

次注射疫苗后没有产生抗体的４０只小白鼠进行第二

次注射疫苗,结果又有２０只小白鼠产生抗体．
(ⅰ)用频率估计概率,求一只小白鼠注射２次疫

苗后产生抗体的概率p;
(ⅱ)以(ⅰ)中确定的概率p 作为人体注射２次

疫苗后产生抗体的概率,进行人体接种试验,记n 个

人注射２次疫苗后产生抗体的数量为随机变量X．试
验后统计数据显示,当X＝９０时,P(X)取最大值,求
参加人体接种试验的人数n 及E(X)．

(１)由频率分布直方图,知２００只小白鼠按指

标值分布如下．
在[０,２０)内有０００２５×２０×２００＝１０只;

在[２０,４０)内有０００６２５×２０×２００＝２５只;

在[４０,６０)内有０００８７５×２０×２００＝３５只;
在[６０,８０)内有００２５×２０×２００＝１００只;

在[８０,１００]内有０００７５×２０×２００＝３０只．
由题意,有抗体且指标值小于６０的有５０只;而

指标值小于６０的小白鼠共有１０＋２５＋３５＝７０只,所
以指标值小于６０且没有抗体的小白鼠有２０只．同理,
指标值不小于６０且没有抗体的小白鼠有２０只,故列

联表(单位:只)如表４所示．
表４

指标小于６０ 指标不小于６０ 合计

有抗体 ５０ １１０ １６０

没有抗体 ２０ ２０ ４０

合计 ７０ １３０ ２００

　　零假设为 H０:注射疫苗后小白鼠产生抗体与指

标值不小于６０无关联．
５４
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根据列联表中数据,得

K２＝
２００×(５０×２０－２０×１１０)２

１６０×４０×７０×１３０ ≈

４９４５＞３８４１＝x００５．
根据α＝００５的独立性检验,推断 H０ 不成立,

即认为注射疫苗后小白鼠产生抗体与指标值不小于

６０有关,此推断犯错误的概率不大于００５．
(２)(ⅰ)令事件A 为“小白鼠第一次注射疫苗产

生抗体”,事件B 为“小白鼠第二次注射疫苗产生抗

体”,事件C 为“小白鼠注射２次疫苗后产生抗体”．
记事 件 A,B,C 发 生 的 概 率 分 别 为 P (A),

P(B),P(C),则

P(A)＝
１６０
２００＝０８,

P(B)＝
２０
４０＝０５,

P(C)＝１－P(A)P(B)＝１－０２×０５＝０９,

所以一只小白鼠注射２次疫苗后产生抗体的概率

为０９．
(ⅱ)由题意,知随机变量X~B(n,０９),则

P(X＝k)＝Ck
n×０９k×０１n－k(k＝０,１,２,,n)．

因为P(X＝９０)最大,所以

C９０
n ×０９９０×０１n－９０≥C９１

n ×０９９１×０１n－９１,

C９０
n ×０９９０×０１n－９０≥C８９

n ×０９８９×０１n－８９,{
解得９９≤n≤

９０１
９

,因为n 是整数,所以n＝９９或１００,

故接受接种试验的人数为９９或１００．
当接种人数为９９时,E(X)＝np＝９９×０９＝

８９１;当接种人数为 １００ 时,E(X)＝np＝１００×
０９＝９０．

独立性检验容易和古典概型、随机变量的分

布列及其期望、一元线性回归等综合考查,
需要学生牢固掌握各部分的知识、方法和思想．

２　备考建议

２１　要准确理解基础知识

本部分内容的基础知识包括:２×２列联表、等高

条形图、统计量 K２、独立性检验的概念、基本思想以

及操作步骤等,这些都是高考重点考查的内容,需要

准确理解并牢固掌握．
２２　要熟练掌握基本方法

学生要能快速且准确地列出２×２列联表并画出

等高条形图,要能根据等高条形图准确列出２×２列

联表,要熟练独立性检验的操作步骤和结果的表述

方式．
２３　要不断提高运算能力

关于统计量K２ 的观测值的获得需要较大的运算

量,我们平时要提高自己的运算求解能力,计算时最

好能提取公因数或借助平方差公式因式分解后再约

分化简求解,结果最好先以分式形式呈现,再根据题

目要求保留相应小数点位数．
２４　要重视练习的质和量

平时的练习题要在重视基础的前提下适当顾及

广度、深度和难度,练习题尽量选取各省市或名校模

拟试题以及高考真题．
２５　要深入理解独立性检验的基本思想

独立性检验本质上是对两个分类变量独立性的

假设检验,基本思路:先假设两个分类变量独立,再在

给定显著性水平下计算统计量K２ 的观测值并与临界

值比较,最后根据比较结果作出拒绝假设或接受假设

的概率解释．
２×２列联表、等高条形图和统计量K２ 的观测值

可以判断两个分类变量是否有关系．２×２列联表对角

线乘积相差越大,则两个分类变量有关系的可能性越

大;等高条形图下方颜色高度相差越大,则两个分类

变量有关系的可能性越大;统计量K２ 的观测值越大,

则两个分类变量有关系的可能性越大．
在给定显著性水平α 的条件下,利用统计量 K２

的观测值k与α对应的临界值k０ 的大小关系可以从

概率的角度判断两个分类变量是否有关系．若k≥k０,

则可表述为能在犯错误的概率不超过α 的前提下认

为这两类分类变量有关系;有１－α(百分比)的把握认

为这两个分类变量有关系．若k＜k０,则可表述为不能

在犯错误的概率不超过α 的前提下判定这两个分类

变量有关;没有１－α(百分比)的把握认为这两个分类

变量有关．

３　备考练习

练习１　(多选题)为了增强学生的身体素质,某
校将冬天长跑作为一项制度固定下来,每天大课间例

行跑操．为了调查学生喜欢跑步是否与性别有关,研究

人员随机调查了相同人数的男、女学生,发现男生中

有８０％喜欢跑步,女生中有４０％不喜欢跑步,且有

９５％的把握判断喜欢跑步与性别有关,但没有９９％的

把握判断喜欢跑步与性别有关,则被调查的男、女学
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生的总人数可能为(　　)．
A．１２０　　B．１３０　　C．２４０　　D．２５０
答案　AB．
练习２　某种常见疾病可分为Ⅰ,Ⅱ两种类型．为

了了解该疾病类型与地域、初次患该疾病的年龄(以
下简称初次患病年龄)的关系,在甲、乙两个地区共随

机抽取１００名患者调查其疾病类型及初次患病年龄,

得到的数据如表５所示．
表５

初次患病

年龄/岁

甲地Ⅰ型

患者/人

甲地Ⅱ型

患者/人

乙地Ⅰ型

患者/人

乙地Ⅱ型

患者/人

[１０,２０) ８ １ ５ １

[２０,３０) ４ ３ ３ １

[３０,４０) ３ ５ ２ ４

[４０,５０) ３ ８ ４ ４

[５０,６０) ３ ９ ２ ６

[６０,７０] ２ １１ １ ７

　　记初次患病年龄在[１０,４０)的患者为低龄患者,

初次患病年龄在[４０,７０]的患者为高龄患者．根据表５
中数据,解决以下问题:

(１)将以下列联表(表６和表７)补充完整,并判断

地域、初次患病年龄这两个变量中哪个变量与该疾病

的类型有关联的可能性更大(直接写出结论,不必说

明理由)．
表６

Ⅰ型患者 Ⅱ型患者 总计

甲地

乙地

总计 １００

表７

Ⅰ型患者 Ⅱ型患者 总计

低龄

高龄

总计 １００

　　(２)记(１)中与该疾病的类型有关联的可能性更

大的变量为X．问:是否有９９％的把握认为该疾病的

类型与X 有关?

答案　(１)列联表略,初次患病年龄与该疾病的

类型有关联的可能性更大．
(２)有９９％的把握认为该疾病类型与初次患病年

龄有关．
练习３　为迎接２０２２年北京冬季奥运会,普及冬

奥知识,某校开展了“冰雪答题王”冬奥知识竞赛活动．
现从参加冬奥知识竞赛活动的学生中随机抽取１００
名学生,将他们的竞赛成绩(满分为１００分)分为６
组:[４０,５０),[５０,６０),[６０,７０),[７０,８０),[８０,９０),
[９０,１００],得到如图２所示的频率分布直方图．

图２

(１)估计这１００名学生的平均成绩(同一组中的

数据用该组区间的中点值为代表),并估计这１００名

学生成绩的中位数(精确到００１);
(２)在抽取的１００名学生中,规定:竞赛成绩不低

于８０分为“优秀”,竞赛成绩低于８０分为“非优秀”．
(ⅰ)请判断是否有９９％的把握认为“竞赛成绩

是否优秀与性别有关”?
(ⅱ)求出等高条形图需要的数据,并画出等高条

形图(按图３中“优秀”和“非优秀”所对应阴影线画),

利用条形图判断竞赛成绩优秀与性别是否有关系?

图３

答案　(１)平均成绩７３,中位数７３３３．
(２)(ⅰ)略,没有;(ⅱ)略,有．
本文可能用到的参考公式及数据:

K２＝
n(ad－bc)２

(a＋b)(c＋d)(a＋c)(b＋d),n＝a＋b＋c＋d．

表８

P(K２≥k０) ０１０ ００５ ００２５ ００１０ ０００５ ０００１

k０ ２７０６ ３８４１ ５０２４ ６６３５ ７８７９ １０８２８

(完)
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