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独立性检验的基本思想及其初步应用知识点总结-高中数学选修2-3第三章
1．独立性检验：

   （1）假设：患病与吸烟没有关系．
若将表中“观测值”用字母表示，则得下表：
	
	患病
	未患病
	合计

	吸烟
	

	

	


	不吸烟
	

	

	


	合计
	

	

	





（近似的判断方法：设，如果成立，则在吸烟的人中患病的比例与



不吸烟的人中患病的比例应差不多，由此可得，即，因此，越小，患病与吸烟之间的关系越弱，否则，关系越强．）

设，


在假设成立的条件下，可以通过求 “吸烟且患病”、“吸烟但未患病”、“不吸烟但患病”、“不吸烟且未患病”的概率（观测频率），将各种人群的估计人数用表示出来．

例如：“吸烟且患病”的估计人数为；

“吸烟但未患病” 的估计人数为；

“不吸烟但患病”的估计人数为；

“不吸烟且未患病”的估计人数为．



如果实际观测值与假设求得的估计值相差不大，就可以认为所给数据（观测值）不能否定假设．否则，应认为假设不能接受，即可作出与假设相反的结论．
   （2）卡方统计量：

为了消除样本对上式的影响，通常用卡方统计量（χ2）来进行估计．
卡方χ2统计量公式： 

χ2




（其中）





由此若成立，即患病与吸烟没有关系，则χ2的值应该很小．把代入计算得χ2，统计学中有明确的结论，在成立的情况下，随机事件“”






发生的概率约为，即，也就是说，在成立的情况下，对统计量χ2进行多次观测，观测值超过的频率约为．由此，我们有99%的把握认为不成立，即有99%的把握认为“患病与吸烟有关系”．

象以上这种用统计量研究吸烟与患呼吸道疾病是否有关等问题的方法称为独立性检验．
说明：


（1）估计吸烟者与不吸烟者患病的可能性差异是用频率估计概率，利用χ2进行独立性检验，可以对推断的正确性的概率作出估计，观测数据取值越大，效果越好．在实际应用中，当均不小于5，近似的效果才可接受．
（2）这里所说的“呼吸道疾病与吸烟有关系”是一种统计关系，这种关系是指“抽烟的人患呼吸道疾病的可能性（风险）更大”，而不是说“抽烟的人一定患呼吸道疾病”．

（3）在假设下统计量χ2应该很小，如果由观测数据计算得到χ2的观测值很大，则在一定程度上说明假设不合理（即统计量χ2越大，“两个分类变量有关系”的可能性就越大）．
2．独立性检验的一般步骤： 




一般地，对于两个研究对象Ⅰ和Ⅱ，Ⅰ有两类取值：类和类（如吸烟与不吸烟），Ⅱ也有两类取值：类和类（如患呼吸道疾病与不患呼吸道疾病），得到如下表所示：
	
	
	Ⅱ
	

	
	
	
类
	
类
	合计

	Ⅰ
	
	类
	

	

	


	
	
类 
	

	

	


	
	合计
	

	

	



推断“Ⅰ和Ⅱ有关系”的步骤为：

第一步，提出假设：两个分类变量Ⅰ和Ⅱ没有关系；
第二步，根据2×2列联表和公式计算χ2统计量；
第三步，查对课本中临界值表，作出判断．
3．独立性检验与反证法：
反证法原理：在一个已知假设下，如果推出一个矛盾，就证明了这个假设不成立；
独立性检验（假设检验）原理：在一个已知假设下，如果一个与该假设矛盾的小概率事件发生，就推断这个假设不成立．
[bookmark: _GoBack]数学运用
1．例题：
例1．在500人身上试验某种血清预防感冒的作用，把他们一年中的感冒记录与另外500名未用血清的人的感冒记录作比较，结果如表所示．问：该种血清能否起到预防感冒的作用？ 
	
	未感冒
	感冒
	合计

	使用血清
	258
	242
	500

	未使用血清
	216
	284
	500

	合计
	474
	526
	1000




分析：在使用该种血清的人中，有的人患过感冒；在没有使用该种血清的人中，有的人患过感冒，使用过血清的人与没有使用过血清的人的患病率相差较大．从直观上来看，使用过血清的人与没有使用过血清的人的患感冒的可能性存在差异．

解：提出假设：感冒与是否使用该种血清没有关系．由列联表中的数据，求得





∵当成立时，的概率约为，∴我们有99%的把握认为：该种血清能起到预防感冒的作用． 
例2．为研究不同的给药方式（口服或注射）和药的效果（有效与无效）是否有关，进行了相应的抽样调查，调查结果如表所示．根据所选择的193个病人的数据，能否作出药的效果与给药方式有关的结论？
	
	有效
	无效
	合计

	口服
	58
	40
	98

	注射
	64
	31
	95

	合计
	122
	71
	193




分析：在口服的病人中，有的人有效；在注射的病人中，有的人有效．从直观上来看，口服与注射的病人的用药效果的有效率有一定的差异，能否认为用药效果与用药方式一定有关呢？下面用独立性检验的方法加以说明．

解：提出假设：药的效果与给药方式没有关系．由列联表中的数据，求得






当成立时，的概率大于，这个概率比较大，所以根据目前的调查数据，不能否定假设，即不能作出药的效果与给药方式有关的结论．


说明：如果观测值，那么就认为没有充分的证据显示“Ⅰ与Ⅱ有关系”，但也不能作出结论“成立”，即Ⅰ与Ⅱ没有关系．
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