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第一节  相关概述
一、相关的含义

 客观现象之间的数量联系存在着函数关系和相关关系。

当一个或几个变量取定值时，另一个变量有确定的值与之

对应，称为函数关系，可用Y=f(X)表示。

图5-0(a)  函数关系



  所谓相关就是指事物或现象之间的相互关系。事物

之间在数量上的变化关系有的是属于因果关系（一种现象

是另一种现象的原因，另一种现象是这种现象的结果），

有的却不能直接作出因果关系的解释。当一个或几个相互

联系的变量取一定数值时，与之相对应的另一个变量的值

虽然不确定，但它仍然按某种规律在一定范围内变化，变

量间的这种关系，被称为相关关系，如图5-0（b）。

图5-0（b）



二、相关的种类

（一）从变化方向上划分

 1、正相关。两个变量中，一个变量增大，另

一个变量对应值也随之增大；或一个变量值减

小，另一个变量对应值也随之减小，两列变量变

化方向相同。如学生的学习成绩与智商之间的关

系；教师工作积极性与学校民主管理程度之间的

相关，学校办学经费与教学设施之间的相关等。



2、负相关：两个变量中，一个变量增

大，另一个变量对应值也随之减少；或一

个变量值减小，另一个变量对应值也随之

增大，两列变量变化方向相反。如学生学

习能力水平与其解题时间的关系；运动员

赛跑与所用时间之间的相关；学生学习能

力与识记所用时间之间的相关等。



3、零相关。两变量值的变化方向无规律。如

学生的身高与学生成绩的变化关系。

（二）从变量的个数上划分

1、简相关。两个变量之间的相关关系。如在

一定年龄阶段，儿童身高与年龄的关系。本课所

研究的都是简相关。

2、复相关。一个变量与两个或两个以上变量

间的相关关系。如教师教学的成效与教师思维能

力、教学方法、学生的学习准备情况之间的关系。



（三）从变量相互关系的程度上划分

  1、高度相关。即两个变量相互联系非常密

切。如大学生的学习成绩和智商的关系。当两个

变量变化关系达到一一对应的密切程度时，数量

变化就是确定性关系了，则称为完全相关。

  2、低度相关。即两变量存在相互联系，但

其关系并不密切。



三、相关散布图

它是表示两种事物之间的相关性及联系
的模式。以直角坐标的横轴表示x列变量，
纵轴表示y列变量，在相关的两变量对应值
的垂直相交处画点，构成相关散布图。如
图5-1。

图5-1    散布图



相关散布图的用途：

1、判断相关是否直线式。

当两变量之间呈曲线趋势，其相关散布
图呈弯月状，说明两变量之间是非线性关
系，如图5-2(a)。

图5-2(a)    曲线相关



 当两变量间呈线性趋势，其相关散布图是椭

圆形，说明两变量之间是线性关系，称为直线相

关，如图5-2(b)。

图5-2(b)  直线相关



2、判断相关密切程度高低

 相关散布图的形状和疏密，反映着相关程度

的高低。如图5-3（a），散布图的椭圆形状较狭

长，称为高度相关。

图5-3（a）  高度相关



 如果散布图的椭圆形状比较粗，称为低度相

关。如图5-3（b）。

图5-3b  低度相关



   3、判断相关变化方向

   正相关：散布点主要位于一、三象限。如图5-4

（a）,即一个变量增加（或减少），另一个变量也增加

（或减少）。

图5-4（a） 正相关



负相关：若散布点主要位于二、四象限，如图

5-4（b）,即一个变量增加（或减少），另一个变

量也减少（或增加）。

图5-4（b）  负相关



零相关：散布点的变化无一定规律。如
图5-4（c）。

图5-4（c）零相关



四、相关系数

通过相关散布图的形状，我们大概可以

判断变量之间相关程度的强弱、方向和性

质，但并不能得知其相关的确切程度。为

精确了解变量间的相关程度，还需作进一

步统计分析，求出描述变量间相关程度与

变化方向的量数，即相关系数。总体相关

系数用ρ（读“柔”）表示，样本相关系数用

r表示。



相关系数r的取值范围是-1≤r ≤ 1，一

般取小数点后两位。 r的正负号表明两变

量间变化的方向；|r|表明两变量间相关的

程度，r>0表示正相关，r<0表示负相关，

r=0表示零相关。|r|越接近于1，表明两变

量相关程度越高，它们之间的关系越密切。



附加说明：

（1）两变量间存在相关，仅意味着变量间有

关联，并不一定是因果关系。

（2）相关系数不是等距的测量单位。

r是一个比值，不是由相等单位度量而来，不

能进行加、减、乘、除运算。如

r1=0.25,r2=0.5,r3=0.75，不能认为r1=r3-r2

   或r2=2r1。

（3）相关系数受变量取值区间大小及观测值

个数的影响较大。



变量的取值区间越大，观测值个数越多，相关

系数受抽样误差的影响越小，结果就越可靠，如

果数据较少，本不相关的两列变量，计算的结果

可能相关，如学生的身高与学习成绩。本书所举

例题，数据较少，仅为说明计算方法时较方便。

（4）相关系数在特定情况下使用才具有意义。

如高中生身高与体重的相关系数用在儿童身上

就没有意义。



（5）通过实际观测值计算的相关系数，须经

过显著性检验确定其是否有意义。

极高相关0.90-1.00
高度相关0.70-0.89
中度相关0.40-0.69
低度相关0.20-0.39
极低相关0.00-0.19
|r|的意义|r|的取值范围

表5-0  |r|的取值与相关程度



*如何判断两个变量的相关性

（1）找出两个变量的正确相应数据。

（2）画出它们的散布图（散点图）。

（3）通过散布图判断它们的相关性。

（4）给出相关（r）的解答。

（5）对结果进行评价和检验。
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第二节  积差相关系数
一、概念及适用条件

（一）概念

积差相关，又称积矩相关（或皮尔逊（英国）相
关）。公式为

yxN
xy

r
σσ ••

= ∑ (5.1)

.Y;X yx 的标准差为的标准差为即

变量的离差为即变量的离差为式中

σσ;Y-Yy
,Yy;X-Xx,Xx:

=

=



（二）适用条件

1、两变量均应由测量得到的连续变量。

2、两变量所来自的总体都应是正态分

布，或接近正态的单峰对称分布。

3、变量必须是成对的数据。

4、两变量间为线性关系。



二、计算方法

（一）基本公式计算法

步骤：

( )
( )
( )
( ) r.

xy
xy

,,Y,X yx

求得将上述数据代入公式

计算

计算

计算

,1.54

;3
;2

;1

∑

σσ



91.8　　4.337054.454211　

　　　83.775.6　

-5.283.3-1.6877410

5.92-3.7-1.680749

-2.280.3-7.684688

6.024.31.488777

7.425.31.489776

-0.68-1.70.482765

49.825.39.489854

-11.88-2.74.481803

40.02-8.7-4.675712

2.72-1.7-1.682741

xyyxY（语文）X（政治）学生序号

           例1   某学校为调查学生学习各科目之间
的能力迁移问题，随机抽取10名学生的政治
与语文成绩见表5-1，请计算其相关程度。

X

σ



解：依表5-1的资料，计算结果为

475.0
337.4454.410

80.91

=
××

=

••
= ∑

yxN
xy

r
σσ

       即 10名学生的政治与语文成绩的
相关程度为0.475。



（二）原始数据计算法

( )( )
( ) ( )∑ ∑∑ ∑
∑ ∑∑

−•−

−
=

NYYNXX

NYXXY
r

//

/
2222

课后练习：用原始数据计算法计算例5-1。



第三节  其他相关系数

一、等级相关系数

（一）斯皮尔曼等级相关

1、概念及适用条件

（1）概念

  两变量是等级测量数据，且总体不一定呈

正态分布，样本容量也不一定大于30，这样两

变量的相关，称为等级相关（斯皮尔曼相关）



（2）适用条件

  ①两变量的资料为等级测量数据，且具有线

性关系。

 ②连续变量的测量数据，按其大小排成等

级，亦可用等级相关计算。

 ③不要求总体呈正态分布。

2、计算方法

)1(
6

1 2

2

−
−= ∑

NN
D

r R

式中：D为两变量每对数据的等级之差；N表示样本容量。

(5.4)



计算步骤：

（1）计算两变量等级之差D；

（2）计算D2；

（3）计算∑ D2；

（4）代入公式（5.4）,求得rR

        例3  求10名学生的语文成绩与阅读能力成绩
之间的等级相关系数。



12　　　∑

1191010

4-2319

1-11098

11677

1-1546

11125

11234

11453

1-1762

00881

D2DY（阅读等级）X（语文等级）序号

表5-3  10名学生的语文成绩与阅读能力成绩相关计算表



解：将有关数据代入公式（5.4）得

( ) 927.0
110010

1261

)1(
6

1 2

2

=
−

×
−=

−
−= ∑

NN
D

rR

       如果求相关的是连续变量，计算时先把两

组数据分别按大小排成等级，最大值取为1等，

其它类推。若出现相同的等级分数时，可用它

们所占等级位置的平均数作为它们的等级。



 例4  某校为了研究学生自学能力与学业成绩之间的关

系，随机抽取10名学生的自学能力和学科成绩，见表5-

4，求其相关系数。

25.5　　　　　∑

0.25-12.59229210

1-16805879

0019811008

4-29757857

1-110709806

112.5953.5905

1-18797854

16468010703

116807852

0.25-14883.5901

D2D等级Y（成绩）等级X（能力）序号

表5-4  105-4  105-4  105-4  10名学生的自学能力和学科成绩相关计算表



解：

( ) 85.0
110010

5.2561

)1(
6

1 2

2

=
−

×
−=

−
−= ∑

NN
D

rR

即学生的自学能力与学习成绩的相关程度为0.85。



（二）肯德尔和谐系数

1、概念及适用条件

（1）概念

当多个变量值以等级顺序表示时，这几个变量

之间的一致性程度，称为肯德尔和谐系数或肯德

尔W系数。

（2）适用条件

适用于两列以上等级变量。如了解几个评定者

对同一组学生成绩等级评定的一致性程度等。



2、计算方法

它以符号W表示，公式为

( )

( )

.n
;K

nRRSS

,R: S S

nnK

ssW

R

R

R

为被评对象的数目

价者数目为等级变量的列数或评

的离差平方和为式中

;/

12
1

22

32

∑∑ −=

−
=



计算步骤：略

  例5     某评价小组7人依据已确定的4项内容对某教师打分，将分数

转换为等级后的结果见表5-5，求这7人对该教师评价意见的一致性程度。

1264.5∑R2=256182.25484342.25R2
70∑=1613.52218.5R

22427

43216

1.51.5435

22244

412.52.53

1.51.53.53.52

12.542.51

　　四三二一　

表5-5  75-5  75-5  75-5  7人评价某教师意见资料表



( )
( )

( )
161.0

447
12
1

4
705.1264

12
1

32

2

32

=

−×

−
=

−
=

nnK

ssW R

解：将上述数据代入公式（5.5）中得

        实际上，当出现相同等级时，应校正W系
数，其校正公式为



( ) ∑−−
=

CKnnK

ssW R
c

32

12
1

( )

.t

ttC

为相同等级数

式中 ∑ ∑ −
=

12
:

3

例5中第一个人评的有2个等级相同，第二个人评
的有2个3.5和2个1.5等级…所以∑C为



5.6
12

33
12

22
12

33
12

22
12

22
12

22
12

22 3333333

=

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
=∑C

( )

( )
198.0

5.67447
12
1

5.39
12
1

32

32

=

×−−×
=

−−
=

∑CKnnK

ssW R
c



二、点二列相关

（一）概念及适用条件

1、概念

两列变量一列是正态连续变量，另一列是二分

变量，描述这两个变量之间的相关，称为点二列

相关。

2、适用条件

一列是正态连续变量，另一列是二分变量（如

男与女，对与错等）。



（二）计算方法

点二列相关系数以表示rpb，公式为

qpqXXr
x

p
pb ••

−
=

σ
        式中：p为二分变量中某一项所占比例；q为
二分变量中另一项所占比例，p+q=1;      为二分变

量中比例为p部分所对应的连续变量的平均数； 为
二分变量中比例为q部分所对应的连续变量的平均

数.σx为连续变量的标准差。

pX

qX



  例6  随机抽取某区初二数学期末考试卷15

份，试计算第二题的得分与总分相一致的程度（即

试题的区分度，它是衡量试题鉴别能力的指标值）。

数据见表5-6。

939392939192818981878786797169总分

111111011000101
第二题得
分

151413121110987654321学生序号

表5-6  5-6  5-6  5-6  数据表



解：（1）求答对第二题的比率p和答错
的比率q：

p=10/15=0.67
q=1-p=0.33

(2)求    和          ，分别为答对和答错
第二题学生成绩的平均数：

(3) 求σx,所有考生的总分的标准差：

 σx=7.597(分)

将上述数据代入公式（5.7）,可得

pX qX

( )分2.87=pX ( )分4.82=qX



297.0

33.067.0
597.7

4.822.87

=

××
−

=pbr

即该试卷第二题的区分度为0.297。



三、ø相关

（一）概念及适用条件

1、概念

当两变量均为二分变量时，描述这两个变量之

间的相关，称为ø相关。

2、适用条件

两变量均为二分变量；或资料整理为2×2列联

表一形式。



（二）计算方法

ø相关以符号rø表示，其计算公式为

( ) ))()(( dcdbcaba
bcadr

++++
−

=φ

       式中：a、b、c、d分别表示四格表中的实际
次数，如表5-7所示。

a+b+c+
d

b+da+c∑

c+ddcX2
a+bbaX1
∑Y2Y1

表5-7  25-7  25-7  25-7  2×2222列联表



  例7    某区为研究性别与学习数学的关

系，随机抽取100名学生，以数学成绩85分为

线进行分类，求性别与数学成绩间的相关系数。

1004060∑

512229女生

491831男生

∑85分以下85分以上

表5-8  1005-8  1005-8  1005-8  100名学生成绩分布表



( )
065.0

)2229)(2218)(2931(1831
29182231

=

++++
×−×

=φr

即性别与数学成绩间的相关系数为0.065。



第四节  解释与应用相关系数时应
注意的问题

略：    见第一节        四

作业：
1、某小组10名学生物理期中与期末考试成绩如下，请用
相关散点图分析其成绩动态变化情况并提出指导意见。

序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
期 中 7 8 7 4 6 0 4 2 5 3 6 3 7 0 9 0 5 4 8 2
期 末 8 5 6 9 7 6 5 3 7 0 5 9 8 2 9 5 6 0 6 7



2、某校为研究高中模拟考试与高考之间的相关
程度，随机抽取为20名学生模拟考试与高考的
数学成绩如下，请计算其相关系数。

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
模拟考 79 80 84 81 78 69 90 111 83 121 72 76 90 61 83 72 69 100 81 104
高考 85 69 76 53 70 59 82 95 60 67 70 79 84 62 80 76 72 100 85 100

3、4位教师对5名学生的论文水平按等级评定，结
果如下表，求评定结果的一致性程度。



      教师

论文 1 1 1 1
1 1 2 3 2
2 3 3 2 1
3 4 5 4 5
4 5 4 5 4
5 2 1 1 3


