
高途学院APP下载 高途学院公众号

心理统计学第八讲

讲师 司马紫衣



第十一章 卡方检验



 基本原理（选择）

 配合度检验（选择、简答、综合）

 独立性检验（选择）

 同质性检验（选择）

概览



本章结构



一、基本原理

（一）基本原理
• 处理问题：实际观察频数与理论频数的分布是否相一致

�� = �
��� − ����

��

• 数据类型：计数数据
• 数据形态：不做假定
• 属于非参数检验。

• 分析依据是�2分布。
• 又称列联表分析、交叉表分析、百分比检验。



一、基本原理

（二）基本概念
1．观察频数��

在实验或调查中得到的计数资料，又称实际数、实计数、实际频数。
2．理论次数��

根据某种理论、原理、计算出来的次数，又称期望次数。



一、基本原理

（三）基本假设
1. 分类相互排斥，互不包容。
2. 观测值之间相互独立。
3. 每个单元格中理论次数的大小至少在5个以上。或者在自由度很

大时，每一个类别的理论次数不小于1，且不超过20%的理论次
数可以小于5。



一、基本原理

（四）计算公式

�� = �
��� − ����

��

1. 公式呈现近似�2分布， ��越大，越接近。
2. �2值越大，代表统计量和理论值差越大。
3. 公式随着自由度变化，变化趋势和�2分布一样。



一、基本原理

（五）基本步骤
1. 计算理论次数

• 虚无假设成立时候的数值。
2. 列出假设

H0： �� = ��             H1： �� ≠ ��

3. 计算自由度；

4. 计算�2值；
5. 查单侧表�2检验。



一、基本原理

（六）小期望次数的连续性矫正
1. 单元格合并法
2. 增加样本法
3. 去除样本法
4. 使用矫正公式



二、配合度检验

• 目的：检验一个因素多项分类的实际频数和理论次数是否接近。
 无差假说：各项分类的实际计数没有差异，概率相等。
 假设分布：各项分类的次数分布符合某种已知分布。
 假设比率或百分比：各项分类的次数分布符合某种比例。



二、配合度检验

�� = �
��� − ����

��

• 理论次数（ �� ）＝总数×各分组的概率
• 自由度（df）＝分类项数－使用统计量的个数

• 如果小样本的话（期望次数的小于5个）应该使用耶茨连续性校
正公式进行校正。

�� = �
���� − ��� − 0.5��

��



二、配合度检验

• 已知552名学生的身高次数分布，问这些学生的身高是否符合正
态？



二、配合度检验

① 计算�� ， ��� = N ∗ y� ∗ �
�
             y� 是第j个分组的组中值Xcj所对

应的Z分数的y值， Z�� = ���−�
�

② 设： H0： ��� = ���             H1： ��� ≠ ���

③ �� = � ���� − �����

���
=3.905

④ 计算自由度：理论次数小于5的两组就近合并，剩9组，计算理论
次数用了“平均数、标准差、总数”三个统计量，所以df=9-3=6

⑤ 查表不显著。



三、独立性检验

• 目的：检验两个或两个以上因素各种分类间是否有关联的问题。
• 数据格式： R×C表（列联表）的格式。

类别X
类别Y

合计
Y1 Y2 Y3

X1 x1y1 x1y2 x1y3 ���

X2 x2y1 x2y2 x2y3 ���

合计 ��� ��� ��� N



三、独立性检验

1. 通用公式

�� = � ���� − �����

���
 或者    �� = N �� ���

�

������
− 1�

 �� = ������

�
 �� = �� − 1��� − 1�

 其中���为该格的次数； ���为该格所在行的总次数； ���为该格
所在列的总次数。



三、独立性检验

1. 通用公式

�� = � ���� − �����

���
 或者    �� = N �� ���

�

������
− 1�

 �� = ������

�
 �� = �� − 1��� − 1�

 其中���为该格的次数； ���为该格所在行的总次数； ���为该格
所在列的总次数。

类别X
类别Y

合计
Y1 Y2 Y3

X1 x1y1 x1y2 x1y3 ���

X2 x2y1 x2y2 x2y3 ���

合计 ��� ��� ��� N



三、独立性检验

2. 四格表（2×2列联表）独立性检验
（1）独立样本

• �� = ����−����

��+����+����+����+��

• �� = �� − 1��� − 1�

• 若列联表中理论次数小于5，一般需要进行耶茨校正：

�� =
����� − ��� −

N
2�

�

�� + ���� + ���� + ���� + ��
• 注：此独立指的是变量的独立

类别X
类别Y

Y1 Y2
X1 A B
X2 C D



三、独立性检验

（2）相关样本

• �� = ��−D��

�+�

• �� = �� − 1��� − 1�

若列联表中某格的理论次数小于5，同样需要校正：

• �� = ���−D� −1��

�+�

类别X
类别Y

Y1 Y2
X1 A B
X2 C D



四、同质性检验

目的：检验不同人群母总体在某一个变量的反应是否有显著差异，即
双样本在单一变量的分布情形是同质还是异质。从而了解多个样本的
数据是否可以合并。



四、同质性检验

示例：从四所幼儿园分别随机抽出6岁儿童若干,各自组成一个实验组,
进行识记测验。测验材料是红、绿、篮三种颜色书写的字母,以单位
时间内的识记数量为指标,结果如下。问四组数据是否可以合并分析。



四、同质性检验



真题演练

下列关于χ2检验和方差分析的表述，正确的有（         ）。（多选）

（312，2013）

A．两者都是无方向性的检验方法

B．χ2检验和方差分析都必须做齐性检验

C．χ2检验属于非参数检验，方差分析属于参数检验

D．χ2检验与方差分析都要求测量数据呈正态分布



真题演练

下列关于χ2检验和方差分析的表述，正确的有（         ）。（多选）

（312，2013）

A．两者都是无方向性的检验方法

B．χ2检验和方差分析都必须做齐性检验

C．χ2检验属于非参数检验，方差分析属于参数检验

D．χ2检验与方差分析都要求测量数据呈正态分布

答案：AC



真题演练

某研究将工人、农民、公务员、商人按生活满意度分为满意、不满意、介

于两者之间三类，现欲研究不同职业类型人员之间的生活满意度的差异。分析

该研究数据最恰当的统计方法是（       ）。（312，2012）

A．相关分析 B．χ2检验 C．因素分析 D．t检验



真题演练

某研究将工人、农民、公务员、商人按生活满意度分为满意、不满意、介

于两者之间三类，现欲研究不同职业类型人员之间的生活满意度的差异。分析

该研究数据最恰当的统计方法是（       ）。（312，2012）

A．相关分析 B．χ2检验 C．因素分析 D．t检验

答案：B



真题演练

近一个世纪以来，某城市的居民患抑郁症、焦虑症、强迫症的比例非常接

近。近期，临床心理学家为了考察该城市居民的心理健康状况，进行了一项调

查研究。结果发现，抑郁症患者85人，焦虑症患者124人，强迫症患者91人。

请问该城市居民三种神经症患者比例是否发生明显变化

（                                                     ）（312，2016）2
0.05(2) 0.05(3,2) 0.05=5.99 9.55 1.96F Zc = =， ，



真题演练

解：

H0: 该城市居民三种神经症患者比例没有变化

H1: 该城市居民三种神经症患者比例发生明显变化

根据已知题意，分类项数为3， �� = 85+124+91
3

= 100 ，

采用χ2计算公式

χ2=� ���� − �����

���
=�85−100��

100
+�124−100��

100
+ �91−100��

100
=8.82

df=3-1=2，因此比较值χ²>χ²(2)0.05 ，拒绝H0。

所以该城市居民三种神经症患者比例发生明显变化的差异在0.05水平上具

有统计学意义。



第十二章 非参数检验



 非参数检验特征（选择、简答）

 具体的非参数检验（选择）

概览



本章结构



一、非参数检验特征

1. 不需要严格的前提假设。这是它最大的优点。
2. 特别适合顺序变量。
3. 很适合小样本，而且计算简明迅速。
4. 最大的缺点是未能充分利用资料的全部信息。在把等距、等比数

据转化为顺序变量的时候，一部分信息就丢失了，这使得非参数
检验的精度有所降低。

5. 不能处理交互作用。



二、具体的非参数检验

（一）两独立样本的非参数检验
1. 秩和检验法

• 对应于参数检验中的“独立样本的t检验”
2. 中数检验法

• 对应着参数检验中的“两独立样本平均数之差的t检验”
• 虚无假设：两个独立样本是从具有相同中数的总体中抽取的。



二、具体的非参数检验

（三）等级方差分析
1. 克-瓦氏单向方差分析

• 对应“完全随机设计”的方差分析
2. 弗里德曼两因素等级方差分析

• 对应“随机区组设计”的方差分析



真题演练

下列关于非参数检验的表述，正确的有（       ）。（多选）（312，2017）

A . 适用于小样本

B. 变量总体须服从二项分布

C. 适用于顺序数据资料

D. 未能充分利用资料的全部信息

某项跟踪研究在一年前后分别测量了同一组小样本的焦虑水平，假设结果

为非正态分布，现欲比较前后两次焦虑分数有无差异，应选用（       ）。

（中国科学院大学， 2016)

A. t 检验            B.F 检验           C.中数检验法           D. 符号等级检验法



真题演练

下列关于非参数检验的表述，正确的有（       ）。（多选）（312，2017）

A . 适用于小样本

B. 变量总体须服从二项分布

C. 适用于顺序数据资料

D. 未能充分利用资料的全部信息

答案：ACD

某项跟踪研究在一年前后分别测量了同一组小样本的焦虑水平，假设结果

为非正态分布，现欲比较前后两次焦虑分数有无差异，应选用（       ）。

（中国科学院大学， 2016)

A. t 检验            B.F 检验           C.中数检验法           D. 符号等级检验法



真题演练

下列关于非参数检验的表述，正确的有（       ）。（多选）（312，2017）

A . 适用于小样本

B. 变量总体须服从二项分布

C. 适用于顺序数据资料

D. 未能充分利用资料的全部信息

答案：ACD

某项跟踪研究在一年前后分别测量了同一组小样本的焦虑水平，假设结果

为非正态分布，现欲比较前后两次焦虑分数有无差异，应选用（       ）。

（中国科学院大学， 2016)

A.t 检验            B.F 检验           C.中数检验法           D. 符号等级检验法

答案：D



第十三章 线性回归



 相关与回归（选择、简答）

 回归模型的建立、检验（选择、简答）

 测定系数（选择、简答）

概览



本章结构



一、一元线性回归概述

（一）线性回归
1. 回归分析是用一定的数学模型表示变量相关关系的方法。
2. 一元线性回归是当只有一个自变量并且大体成一次函数的线性关

系的回归分析。



一、一元线性回归概述

（二）一元线性回归模型

1. Y = � + ��
• a：截距。

• b：回归系数，斜率。又叫做Y对X的回归系数，用bY·X或X→Y表

示。

2. X = �′ + �′�
• a’：截距。

• b’：回归系数，斜率。又叫做�对Y的回归系数，用bX·Y或Y→X
表示。



一、一元线性回归概述

（三）线性回归的基本假设
1. 线性关系假设：

 X与Y在总体上具有线性关系，最基本假设。

2. 正态性假设：Y服从正态分布。
3. 独立性假设

 一个X对应的Y值与另一个X对应的Y值间独立。
 不同X产生的误差相互独立，误差与X间也相互独立。

4. 误差等分散性假设
 X产生的误差，呈随机化的常态分布，变异量应相等。



二、相关与回归的关系

1. 区别
① 相关是分析两变量的关系密切程度；回归是分析两变量的预

测关系。
② 相关是双向关系；回归是单向关系。
③ 相关用相关系数表示密切程度；回归用回归系数表示密切程

度。
④ 相关用散点图表示；回归是用线形图表示。

2. 联系
① 广义上，相关包含回归。
② 做回归方程前需要做散点图确定两个变量存在相关关系。
③ 相关系数与回归系数可以互相换算。

b�∙� = � × ��
��

      b�∙� = � × ��
��

      � = b�∙� × b�∙�



三、回归模型

（一）建立回归模型
1. 平均数法

• 将数据按照奇偶分成两组，然后分别代入回归方程，形成二
元一次方程组后分别解出a和b。

（1+3+4+6+8）=5a+（0+1+4+6+5）b
（1+3+5+7+9）=5a+（2+5+2+2+7）b

• � =− 0.4 + 1.5�

被
试 A B C D E F G H I J

Y 1 1 3 3 4 5 6 7 8 9

X 0 2 1 5 4 2 6 2 5 7



三、回归模型

2. 最小二乘法
• 误差平方和最小原理，即散点图中每一点沿Y轴方向到直线的距离

（ Y − � ）的平方和最小。

• b = � ��− �� ��− ��
� ��− ���

• � = � − ��
• 或者

• ��∙� = � × ��
��



三、回归模型

（二）检验回归模型
1. 方差分析
• 利用方差分析的方法对回归模型进行有效性检验。

� �Y − ��� = � �Y − ��� + � �Y − ���

变异来源 平方和 自由度 均方 F p

回归 SSR dfR = 1 MSR = SSR / dfR MSR / MSE
< or > α
 (如0.05)

残差 SSE dfE = N-2 MSE = SSE / dfE    

总变异 SSt dft = N-1      



三、回归模型

2. 假设检验
• 对回归系数进行显著性检验。
• 回归系数服从t分布，使用t检验
• H0：β=0    β代表总体回归系数
• H1：β≠0

• t = �−�
���

• ��� = ���
�

� ��− ���       ��� = � �Y− ���

�−2
= ���   

• ���代表误差的标准差

 对回归系数的假设检验和对相关系数的假设检验会产生相同结果。



三、回归模型

（三）测定系数
• r�作为回归效果的检验，被称为测定系数，又称决定系数，是指

回归平方和在总平方和中所占的比例，或者Y的变异中有r�是有
变量X引起的。



真题演练

线性回归分析的前提假设有（       ）。（多选）（312，2011）

A．变量总体服从正态分布

B．个体间随机误差相互独立

C．自变量的个数多于因变量的个数

D．因变量与自变量存在线性关系

建立一元线性回归模型的主要方法有（       ）。（多选）（312，2018）

A．因素分析法 B．平均数方法

C．最小二乘法 D．逐步回归法



真题演练

线性回归分析的前提假设有（       ）。（多选）（312，2011）

A．变量总体服从正态分布

B．个体间随机误差相互独立

C．自变量的个数多于因变量的个数

D．因变量与自变量存在线性关系

答案：ABD

建立一元线性回归模型的主要方法有（       ）。（多选）（312，2018）

A．因素分析法 B．平均数方法

C．最小二乘法 D．逐步回归法



真题演练

线性回归分析的前提假设有（       ）。（多选）（312，2011）

A．变量总体服从正态分布

B．个体间随机误差相互独立

C．自变量的个数多于因变量的个数

D．因变量与自变量存在线性关系

答案：ABD

建立一元线性回归模型的主要方法有（       ）。（多选）（312，2018）

A．因素分析法 B．平均数方法

C．最小二乘法 D．逐步回归法

答案：BC



真题演练

在回归分析中，考察回归效果使用的指标是（        ）。（312，2008）

A．内部一致性系数       B．决定系数

C．概化系数 D．列联系数



真题演练

在回归分析中，考察回归效果使用的指标是（        ）。（312，2008）

A．内部一致性系数       B．决定系数

C．概化系数 D．列联系数

答案：B



真题演练

假定有人研究了学生的大学英语平均成绩对考研英语成绩的预测效果，随

机抽取199 名考研学生的大学英语平均成绩和考研成绩，计算得二者相关系

数为0.81 ，回归方程有效性检验结果如下表所示。请根据上述资料回答如下

问题:（江西师大，2016）

（1）请写出①~⑦序号替代的数值，补充完整该表格。

（2）所建方程是否有效?为什么?

（3）大学英语成绩可以决定考研成绩变异的比例是多少?



THANKS
- 期待下次相遇 -

高途学院APP下载 高途学院公众号


