
第四章  相关分析:数据一致性测量

4.1  什么是相关?
4.2  积差相关(皮尔逊相关)

4.3  等级相关
4.4  质与量的相关

     4.5  点二列相关和二列相关    



⒈  购物费用=单价数量 

⒉ 个体的身高与其体重。

函数关系函数关系
（确定性关系）（确定性关系）

相关关系
（非确定性关系）（非确定性关系）

比较下面两种变量间的依存关系比较下面两种变量间的依存关系比较下面两种变量间的依存关系



•        为了研究父亲与成年儿子身高之间的关系，卡尔.皮尔逊测量
了1078对父子的身高。用水平轴X上的数代表父亲身高，垂直轴
Y上的数代表儿子的身高，1078个点所形成的图形是一个散点图。
它的形状象一块橄榄状的云，中间的点密集，边沿的点稀少，其
主要部分是一个椭圆。



• 卡尔.皮尔逊测量了1078对父子的身高。
• 1078个点形成了橄榄状的散点图。

50名同学初三和高一成绩的散点图
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相关关系的其他例子

 商品销售额商品销售额((yy))与广告费支出与广告费支出((xx))之间的关系之间的关系

 教育发展教育发展((yy))与经济增长与经济增长((xx))之间的关系之间的关系

 收入水平收入水平((yy))与受教育程度之间的关系与受教育程度之间的关系((xx))

 情绪智力与社会适应情绪智力与社会适应

 完美主义倾向与抑郁情绪完美主义倾向与抑郁情绪

 学习动机与学习成绩学习动机与学习成绩



（a）完全正相关 （b）完全负相关 （c）无相关关系

（d）非线性关系 （e）正相关 （f）负相关



4.1  导致变量间相关的原因

（1）因果关系：一种现象是另一种现象的因，而另一种现象则是果。如：   

          下雨地上会湿。

       两类现象在发展变化的方向与大小方面存在一定关系，但有时不能确
定两者中哪个是因，哪个是果，或者说可能互为因果。

（2）共变关系：两事物本身之间没有直接的关系，但它
们都受第三种现象的影响而发生变化。如：

        婴儿身高和树苗高度的关系（均受时间t的影响）；

        拥有金表和长寿间的关系（均受富足程度的影响）。



相关（统计学意义）：指具有相关关系的不同现象

之间的关系程度。相关分三种情况：

（1）正相关：两列变量变动方向相同。同时增大，同时减少。 

         如身高与体重的关系。

（2）负相关：两列变量变动方向相反。一个增大，另一个却

减少；反之亦然。如年龄越大，走路速度越慢。

（3）零相关：两列变量之间无关系。如学习成绩与身高的关

系。



2、相关系数
相关系数是两列变量相关程度的数字表现形式。样本相关系

数用r表示；总体相关系数用表示。 ，r-1.00，1.00

（1）完全相关：-1.00或1.00，说明两个变量之间为确定关

系；

（2）不完全相关：| ，r |<1;

（3）不相关：当相关系数在0附近时，说明两个变量之间毫

无关系。

    正相关时，相关系数为正，取值在0~1之间；负相关时，相

关系数为负，取值在-1~0之间。



4.2 积差相关
也称积矩相关、皮尔逊相关。

1、适用条件
（1）两个变量总体服从正态分布；
（2）两列变量之间的关系应是线性的；

（3）样本容量不低于30。     



2、计算积差相关系数的公式
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例4.1 某研究考察数学成绩和化学成绩的相关性。X表
示数学测验分数，Y表示化学测验分数。求两门功课
成绩的关联性。

X Y x y x2 y2 xy
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756 837 0 0 198.40 188.07 91.80
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解

给定显著性水平＝0.05，自由度df=n-2=10-2=8, r0.05=0.632,

r< r0.05, 所以，没有足够的证据表明该测验有一定的效度。



2
3
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9
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14
15
16
17
18
19
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100

n-2
.990
.959
.917
.874
.834
.793
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.708
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.661
.641
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= .05 = .01
表4.1  皮尔逊相关系数r的临界值 



例4.2 计算身高与体重的相关系数
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给定显著性水平＝0.01，自由度df=n-2=10-2=8, r0.05=0.765,

r> r0.01, 所以，有足够的证据表明身高和体重之间有线性关系。



课堂练习

一个公司的销售经理收集到关于该公司销售
员的工龄与其年销售额的数据如下：

销售员 工龄（年）
年销售额
（千元）

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1
3
4
4
6
8

10
10
11
13

80
97
92

102
103
111
119
123
117
136

求工龄与年销
售额之间的相
关系数。



计算相关系数时应注意的问题：

（1）相关系数受样本容量n的影响，以n>=30为宜。 
如果n很小，样本相关系数 r 可能不可靠。

（2）相关系数不是等距量表值，更不是等比量表。
不能说r=0.5是r=0.25的两倍。

（3）存在相关关系不一定存在因果关系。

（4）没有线性相关，不一定没有关系，可能是非
线性的。









4.3 等级相关

      顺序量表的数据，或非正态的等距等比数
据，或单调变化但偏离线性的关系，可以计算

等级相关。

例如：年龄与流体智力的关系（成年前）

优点：对总体没有特别要求，是非参数的相关  

           方法，适用面广。

缺点：与积差相关相比，精度稍差。



1、斯皮尔曼等级相关
（1）适用资料：顺序量表或数值型变量按其大小排列赋
以等级；两个变量均为等级变量的呈线性相关的资料。

（2）计算公式：

)1(

6
1 2

1

2







nn

D
r

n

i
i

R

D＝RX-RY--各对偶等级之差， n为等级数目, 

RX---X变量的等级，RY---Y变量的等级

（3）例4.3 一家咨询公司想调查某种类型产品的质量
与其市场份额的关系。通过调查，获得该行业12家公
司产品的质量等级。

      原始数据都是等级数据，可以直接代入公式。



公司 质量等级（X） 市场份额（Y） Di Di
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质量等级与市场份额等级表
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与其市场份额等
级成正相关。



例4.4 研究学校内儿童问题行为与母亲耐心程度的关系。用X表示
儿童的问题程度分数，Y表示母亲的不耐心程度分数。原始分数不
是等级数据，要先化为等级数据，再代入公式。

家庭 儿童得分
（X）

母亲得分
（Y）

RX RY D=RX

-RY

D2
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n=10 RX =55,  RY =55 D=0 D2=46



解：
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在观测变量没有相同等级时能够保证RX= RY, RX
2 

=RY
2。如果观测变量出现相同等级时RX= RY, 但RX

2 
RY

2。 R2 随相同等级数目的增多而有规律地减少。

此时，可再用积差相关公式计算；或者采用校正公式。
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此时的斯皮尔曼等级相关公式为：

其中：

＝

＝



2、肯德尔和谐系数
（1）适合于多个评价者，评价多个事物的等级变量资料。

（2）公式：
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n为被评价事物的数目（= 等级数）

k为评价者的数目（= 等级变量的列数）。



（3）例4.3 有10人对七件广告作品进行等级评价，结果如
下表，问这10人的评价是否具有一致性？

N=7 评价者  k=10

作品号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ri Ri
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价具有较高的一致性。排
名为（从小到大）：4、6、
1、5、3、7、2。
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若k个评价者的评价完全一致，则等级和的最大方差SSR=k2

（n3-n）/12，W=1；

若完全没有相关，则各事物的等级之和相等，SSR=0，W=0，
W[0，1]。

和谐系数=实际离差平方和/最大可能离差平和。



4.4 质与量相关
质与量相关指一列变量为数值型（等距、等比）数据，
另一列变量为类别变量，求两列变量的直线相关，称
为质与量相关。包括：点二列相关、二列相关和多系
列相关。

1、点二列相关
（1）适用资料

两列变量中一列为等距或等比的测量数据而且总体分布为正
态，另一列变量为类别（名义）变量，分为两类。

    点二列相关多用于编制是非测验题评价测验内部一致性等
问题。每个题目（二分名义变量）与总分（数值）变量的相
关，称为每个题目的区分度。相关高说明该题答对答错与总
分的一致性高，即区分度高。



（2）计算公式

pq
S
XX

r
t

qp
pb




pX

qX

其中，      --与一个二分变量值对应的连续变量均值；

                  --与另一二分变量值对应的连续变量均值；

              p，q是二分变量两个值各自所占的比率，p+q=1；

                 St--连续变量的标准差；rpb[0，1]                

（3）例4.4 有一是非选择测验，共有50题，每题选
对得2分，满分为100分。现有20人的总成绩及对第5
题的选答情况，问第5题与总分的相关程度如何？





n=20，Xt=81.6,  St=8.66,  答对人数10,答错人数
10,  p=答对学生的比率=10/20=0.5, q=1-p=0.5, 
Xp=88.4, Xq=74.8, 

785.05.05.0
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第5题与总分相关较高,相关系数为0.785,即第5题的
答对答错与总分有一致性。该题的区分度较高！



2、二列相关
（1）适用资料

  适用于两列变量都为正态等距变量，但其中一列变量被人
为地划分成两类。

二列相关与点二列相关的主要区别在于二分变量是否正态。

（2）计算公式
y
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式中      是连续变量的标准差；       为某一二分变量对应的
连续变量的均值；      为与另一二分变量对应的连续变量的
均值；p为某一二分变量值所占的比率；y为p的正态曲线的
高度，查正态表得到。
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（3）例4.5下表为10名考生一次测验的卷面总分和一道回
答题的得分，试求该问答题的区分度（该回答题满分为10
分，因此得6分核分以上则认为该题通过）。
考生 A B C D E F G H I J 

卷面总分 75 57 73 65 67 56 63 61 65 67 

回答题得

分 
7 6 7 4 7 4 4 4 7 6 

n=10，Sy=6.12，p=6/10=0.6，q=4/10=0.4，Xp=67.33，Xq=61.25 
 

 

解：回答题得分被认为划分为通过和不通过两类，应求二
列相关。查正态分布表：当p=0.60时y=0.3866，

62.0
3866.0

40.060.0
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25.6133.67












y
pq

S
XX

r
t

qP
b



3、多系列相关
（1）适用资料

适用于两列变量都为正态等距变量，但其中一列变量被
认为地划分成多项分类变量。

（2）计算公式
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其中，pi为每系列的次数比率；yl为每一名义变量下限的正
态曲线高度，由pi查正态分布表；yh为每一名义变量上限的
正态曲线高度，由pi查正态分布表；Xi是每一名义变量对应
的连续变量的平均数；St为连续变量的标准差。



（3）例如已知若干名学生的学习能力测验分数与教
师对该部分学生的评价，分A、B、C、D四等。学生
的学习能力可视为正态分布。问能力测验与教师评价
的一致性如何？

    解决该问题需要用多系列相关。经过计算rs=0.717，
具体计算见P143。此结果表明能力测验与教师的评价基
本一致。



函数关系函数关系函数关系 变量间具有的严格确定的依存关系变量间具有的严格确定的依存关系

相关关系相关关系相关关系 变量间确实存在、但数量上不严格变量间确实存在、但数量上不严格
对应、无法精确表达的关系对应、无法精确表达的关系

函数关系与相关关系之间并无严格的界限：函数关系与相关关系之间并无严格的界限：有函数有函数
关系的变量间，由于有测量误差及各种随机因素的关系的变量间，由于有测量误差及各种随机因素的
干扰，可表现为相关关系；对具有相关关系的变量干扰，可表现为相关关系；对具有相关关系的变量
有深刻了解之后，相关关系有可能转化为或借助函有深刻了解之后，相关关系有可能转化为或借助函
数关系来描述。数关系来描述。



本 章 结 束


