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■ 江 苏 省 天一 中 学孙承辉

独 立性 检验 是统计 中 的 一个重 要 知 识

点 ， 主要是根 据 ２ Ｘ ２ 列 联 表计算 Ｋ
２

的 值 ，

从而判断两个事件之间是相互独立还是存在

某种关联性 。 考题 的 呈 现形 式 多 种 多样 ，

一

般与概率统计 中 的 其他知 识交汇 ， 体现一定

的综合性 。 本 文精 选 一些典型例题 ， 希 望对

同学们 的复习 能有所帮助 。

附 ：
Ｋ

２

ｎＣａｄ

—

ｂｅ ） 

^

（ ａ ＋ ６ ）（ ａ ＋ ｃ ）（ ６ ＋ ｃ／ ） （ ｃ ＋ ６？ ）

其 中 ７２ 

＝

ａ ＋ ６ ＋ ｃ ＋ ｄ ０

表 ２

Ｐ （Ｋ
ｚ

＾ ｋＪ ０ ．１ ０ ．０ ５ ０ ．０ １ ０ ．０ ０ ５

ｋ
〇 ２ ．７ ０ ６ ３ ．８ ４ １ ６ ．６ ３ ５ ７ ．８ ７ ９

十＃麟理化

题型一 、独 立 性 检验 与 频 率 分 布 直 方 图

交 汇

这类题 目 以 频率分布直方 图 为 背 景 ， 为

检验事件的独立性提供数据 。 解题 的关键是

读懂频率分布直方 图 ， 明 确各小 长方形 的 面

积表示相应各组 的频率 ， 从而求 出 相应 区 间

内 的样本频 数 ， 并 完 善 ２ Ｘ ２ 列 联 表 和 计算

Ｋ
２

的值 。

倒 １致 敬 百

年 ， 读 书 筑 梦 ， 某 学校

组织全校学生参加
“

学

党史颂党恩 ， 党史 网络

知识竞赛
”

活 动 ， 并从

中 抽 取 １ ０ ０ 名 学 生 的

竞赛成绩作 为样 本进

行统计 ， 得到如 图 １ 所

频 率

组距

示 的频 率 分 布 直 方 图 。 规 定 ： 成 绩 在 ［ ８ ０ ，

１ ０ ０ ］ 内 为优秀 ， 成绩低于 ６ ０ 分为不及格 。

（ １ ）求 ａ 的 值 ， 并用样 本估算 总体 ， 能 否

认为该校参加本 活 动 的 学 生成绩符合
“

不及

格 的人数低于 ２ ０ ％
”

的要求 ？

（ ２ ） 根据 以上数据完成表 １ 所示 的 ２ Ｘ ２

列联表 ， 并判断是 否有 ９ ９ ％ 的 把握认为 此次

竞赛成绩与性别有关 。

表 １

优秀 非优秀 合计

男 ５

女 ３ ５

合计

解析 ： （ ｌ ） （ 〇 ．０ ０ ４ Ｈ
￣

ａ ＋ ０ ．０ １ １ ＋ ０ ．０ ３ ６ ＋

０ ．０ ２ ３ ＋ ０ ．０ １ ４ ＋ ａ ）Ｘ １ ０ 

＝

ｌ ， 解得ａ
＝

０ ．０ ０ ６ ，

成 绩 不 及 格 的 频 率 为 （ ０ ． ０ ０ ４＋０ ． ０ ０ ６
＿

１

０ ．Ｏ ｉ ｌ ）Ｘ １ ０ 

＝

０ ．２ １ ， 所 以
“

成绩不及格
”

的 概

率估计值为 ２ １ ％ 。

因 为 ２ １ ％＞ ２ ０ ％ ， 所 以 不 能认为该校参

加本活动 的 学生成绩符合
“

不及格 的 人数低

于 ２ ０ ％
”

的 要求 。

（ ２ ） 由 （ １ ） 可得 ， 成绩在 ［８ ０ ， １ ０ ０ ］ 内 的人

数为 （ ０ ．０ １ ４ ＋ ０ ．０ ０ ６ ）Ｘ １ ０ Ｘ １ ０ ０ 

＝

２ ０ ， 即样本

中成绩优秀 的 有 ２ ０ 人 ， 由 此完成 ２ Ｘ ２ 列 联

表 ， 如表 ３ 所 ７Ｋ ：

表 ３

优秀 非优秀 合计

男 ５ ４ ５ ５ ０

女 １ ５ ３ ５ ５ ０

合计 ２ ０ ８ ０ １ ０ ０

假设 ： 此 次竞赛 成绩与 性别无关 ， 则

Ｋ
２

１ ０ ０ （ ３ ５ Ｘ ５  １ ５ Ｘ ４ ５ ）

２

＾

５ ０ Ｘ ５ ０ Ｘ ２ ０ Ｘ ８ ０

^

６ ．２ ５＜ ６ ．６ ３ ５ ０

所 以 没有 ９ ９ ％ 的 把 握认为 此 次竞赛成

绩与性别有关 。

点 评 ： 本题 第 （ １ ） 问 先 利 用 概率 分布 直 方

图 的 性 质 求 出 ａ
＝

０ ．０ ０ ６ ， 进 而 求得 ６ ０ 分 以

下 的 概率估 计 值 ， 即 可 判 断 ； 第 （ ２ ） 问 先根据

第 （ １ ） 问 中 的 结 论 ， 求得优 秀 的 人数 ， 再 填 写

列 联表 ， 进 而 求 出 Ｋ
２

的 值 ， 查表后 可 以 判 断

得 出 没有 ９ ９ ％ 的把握 。

题型 二 、 独立性检验与 相 关 系数交汇

样本相关系数 ｒ 可 以 反映成对样本数据
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ｊ
， ａ ， ｍｍｍ

高 考数 学２ ０ ２ ３ 年 ３ 月

的变化特征 ， 当 Ｈ 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 。 解 决与

相关系数有关 的 独 立性检验 问 题 时 ， 要 理解

ｒ 和 Ｋ
２

的计算公式 中各个数据 的含义 。

倒Ｊ２ 共享汽车 ， 是指许多人合用一辆

车 ， 即 开车人对车辆只有使用权 ， 而没有所有

权 ， 有点类似 于在 租车行业里 的 短 时 间 的 租

车 。 它手续简 便 ， 打个 电话或通 过 网 上就 可

以 预约订车 。 某市为 了 了 解不 同年龄 的人对

共享汽车 的 使用体验 ， 随机选取 了１ 〇 〇 名 使

用共享汽车 的 体验者 ， 让他们根据体验效果

进行评分 。

（ １ ）设消 费者 的年龄为 １ ， 对共享汽车 的

体验评分为
：Ｖ 。 若 根 据 统 计数据 ， 用最 小二

乘法得 到 ＾ 关于 工 的 线 性 回 归 方程 为 孓
＝

１ ．５ 工 ＋ １ ５ ， 且年龄 ｚ 的 方差 为 ４
＝

９ ， 评分
：ｙ

的方差为 ４
＝

２ ５ 。 求 ｙ 与 Ｉ 的 相关 系 数 ｒ ，

并据此判断对共享汽车使用体验 的评分与年

龄的相关性强弱 （ 当 ｒ ＞ ０ ．７ ５ 时 ， 认为 相关

性强 ， 否则认为相关性弱 ） 。

（ ２ ）现将 １ ０ ０ 名 消 费者 的年龄划分为
“

青

年
”

和
“

中 老 年
”

， 评 分 划 分 为
“

好 评
”

和
“

差

评
”

， 整 理得 到 表 ４ 的 一些数据 ， 请将表 ４ 所

示 的 ２ Ｘ ２ 列 联表补 充 完 整 ， 并 判 断是 否有

９ ９ ．９ ％ 的把握认为对共享汽车 的评价与年龄

有关 。

表 ４

好评 差评 合计

青年 １ ６

中 老年 １ ２

合计 ４ ４ １ ０ ０
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／
１ ０ ０

—
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—

１３ ５ ０

７ ９ ０ ０ Ｘ ２５ ０ ０

１３ ５ ０

３ ０ Ｘ ５ ０

因 为 ０ ．９＞ ０ ．７ ５ ， 所 以 可 判 断对共享汽

车使用体验的评分与年龄的相关性很强 。

（ ２ ） 根据题意 可得完整 的 ２ Ｘ ２ 列 联 表 ，

如 表 ６ 所 ７Ｋ ：

表 ６

好评 差评 合计

青年 １ ６ ３ ２ ４ ８

中 老年 ４ ０ １ ２ ５ ２

合计 ５ ６ ４ ４ １ ０ ０

因 为 Ｋ
２＝

１ ０ ０ （ １ ６ Ｘ １ ２  ３ ２ Ｘ ４ Ｑ ）

２

４ ８ Ｘ ５ ２ Ｘ ５ ６ Ｘ ４ ４

１ ９ ．２ ５＞ １ ０ ．８ ２ ８ ， 所 以 有 ９ ９ ．９ ％ 的 把握认为

对共享汽车 的评价与年龄有关 。

点 评 ： 第 （ １ ） 问 根据公 式 求 出 相 关 系 数
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ｒ ， 计 算过程 中 注 意 整体代入 ， 再与 ０ ． ７ ５ 比较

即 可得 出 结论
； 第 （ ２ ） 问 直接根据 已 有数据 即

可 完成 已 知 列 联表 ， 再根据公 式 求 出 Ｋ：

２

的

值 ， 然后 对照 临界值表 即 可得 出 结论 。

题 型 三 、 独立性检验与概率交 汇

统计与概率 的 相关知 识密不可分 ， 独 立

性检验问题经常 与概率交 汇 在一起 ， 重点考

查古典概型 、 随机变量的概率分布 、 数学期望

等知识 。

例 ３某种疾病可 分 为 Ａ ，
Ｂ 两 种 类

型 ， 为 了解该疾 病 的类型 与 患 者性别 是 否相

关 ， 在某地 区 随机抽 取 了 若 干名 该疾病 的 患

者进行调查 ， 发 现女性 患 者人数是男 性 患 者

的 ２ 倍 ， 男 性患 Ａ 型疾病 的人数 占 男 性 患 者

的 女性患 Ａ 型疾病 的人数 占女性患 者 的

１

Ｔ
。

（ １ ）若本次调查得 出
“

在犯错误 的 概率不

超过 ０ ．０ ０ ５ 的前提下认为
‘

所患疾病 的类型
’

与
‘

性别
’

有关
”

的 结论 ， 试 问 ： 被调 查 的 男 性

患者至少有多少人 ？

（ ２ ）某 团 队进行预防 Ａ 型疾病 的 疫苗 的

研发试验 ， 试验期 间 至多 安排 ２ 个周 期 接种

疫苗 ， 每人每个周 期接种 ３ 次 ， 每次接种费用

为 ｍ （ｍ ＞ ０ ） 元 。 该 团 队研发 的 疫苗 每 次 接

种后产生抗体的概率为 Ｐ （ ０＜＞＜ １ ） ， 如果一

个周 期 内 至少 ２ 次 出 现抗体 ， 则该周 期 结束

后 终 止 试 验 ， 否 则 进 人 第 二 个 周 期 。 若

户 试验人数为 １〇 〇 〇 人 ， 试估计该试验

用 于接种疫苗 的总费用 。

（ ａ ＋ ６ ）（ａ ＋ ｃ ）（ ６ ＋ ｃ￡ ）（ ｃ ＋ ＾ ）

其 中 ７２ 

＝

ａ ＋ ６ ＋ ｃ ＋〇

表 ７

Ｐ （ Ｋ
２

＞ ＊
〇 ） ０ ．０ ５ ０ ．０ １ ０ ．０ ０ ５ ０ ．０ ０ １

ｋ
〇 ３ ．８ ４ １ ６ ．６ ３ ５ ７ ．８ ７ ９ １ ０ ． ８ ２ ８

解析 ： （ １ ） 设男 性患 者有 ｘ 人 ， 则 女性 患

者有 ２工 人 ， 整理可得完整 的 ２ Ｘ ２ 列联表 ， 如

表 ８ 所示 ：
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表 ８

Ａ 型病 Ｂ 型病 合计

男
５ ＾ ： ＯＣ

￣

６

ＯＣ

女
２ 〇ｌ ４ ｓｃ

２ ｏｃ

合计
３工 ３ ｓｃ

？＞ ｏｃ

假设 Ｈ
。

： 患者所患疾病类型与性别之间

无关联 ， 根 据 列 联 表 中 的 数 据 ， 经计算 得 到

２ ｊｃ

要使在犯错误的概率不超过 ０ ．０ ０ ５ 的前

提下认为
“

所 患 疾病类 型
”

与
“

性 别
”

有 关 ， 则

２ 〇〇
－

＾

－＞ ７ ．８ ７ ９ ， 解得 尤＞ １ １ ．８ １ ８５ 。

Ｋ
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因为｜ ｅ ｚ ， 等 Ｇ Ｚ ， 所 以 ｚ 的 最 小 整 数
〇 ６

值为 １ ２ ， 故男 性患者至少有 １ ２ 人 。

（ ２ ）设该试验每人的接种 费用 为 ６ 元 ， 则

６ 的所有可能取值为 ３ｍ ， ６ｍ 。

贝 Ｉ

Ｊ ＿Ｐ（ ｅ 

＝

３ｍ ）
＝

Ｃｂ
２

（ １  夕 ） ＋ｐ
３＝

２ ｐ
３

＋ ３ ／
）

２

 ， Ｐ（ ＾ 

＝

６ｍ ）
＝

ｌ＋ ２ ｐ
３

３ ｐ
２

， 所

以Ｅ（ ￥ ）
＝３ｍ？ （ 

—

２ ｐ
３

＋ ３ 户
２

）＋６ｍ
？

（ １ ＋ ２
户

３


３ ｐ
２

）
＝

３ｍ （ ２ ／
＞

３


３
户 

２

＋ ２ ） 〇

因 为 ｐ 

＝

｜

￣

，试验人数为 １〇 〇 〇 人 ， 所 以

估计 该 试 验 用 于 接 种 疫 苗 的 总 费 用 为

０ ０ ０Ｅ （ ６） ， 即 １ ０ ０ ０ Ｘ３ｍＸ

Ｈ吾 ）

—

３ Ｘ
（１ ；

２

＋ ２

３ ４ 〇 〇 〇

ｍ （兀 ） ０

ｙ

点 评 ： 第 （ １ ） 问 根据数据设 男 性 患 者 有 Ｘ

人
， 则 女性 患者有 ２ｘ 人 ， 即 可得到 ２ Ｘ ２ 列 联

表 ， 计 算 出 Ｋ
２

的 值 ，从而 得 到 不 等 式 ， 求 出 ｘ

的 取值 范 围 是 ｘ ＞ １ １ ．８ １ ８５ ， 同 时 注 意 到 ｘ

必 须 是 ６ 的 倍 数 ， 所 以 ａ： 的 最 小 整 数 值 为

１ ２ 。 第 （ ２ ） 问 设 该 试 验每人 的 接 种 费 用 为 ｆ

元 ， 则 ６ 的 可 能 取值 为 ３ｍ  ， ６ｍ ， 求 出 所 对应

的 概率 ， 即 可 求 出 数 学 期 望 ， 再 由 ｐ

＝

＾

■

和 试

验人数 为 １０ ０ ０ 人 ， 求 出 总 费 用 的 期 望值 。

（责任编 辑 王福华 ）
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