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相关分析的误用表现与解决方案

魏 瑜，马开平
（南京农业大学 工学院，南京 210031）

摘 要：每种统计方法都有其特定的应用场合，如果误用，不仅得不出正确的结论，甚至会出现误导，给科
学研究和生产实践带来负面的影响。文章以统计中经常采用的相关分析为例，研究了相关分析的常见的误用
情况，并指出采用主题串讲并给出索引和反例教学法来解决相关分析的误用问题。
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大部分统计学相关教材[1~3]，包括概率论与数理统计教

材[4]，在介绍相关分析时，只介绍了Pearson积矩法线性相

关系数，而且对Pearson相关系数的应用场合强调得不够，

只有少部分统计学教材给出了相对完整的介绍。而很多

初学者，甚至一些运用统计作为工具的非统计专业的研究

者，在进行相关分析时，也只计算并检验Pearson相关系

数，并据此做出是否相关的推断，甚至做出因果推断，这是

对相关分析的误用，这种误用会导致错误的分析结论，从

而导致错误的决策。

1 相关分析的种类

变量间的关系可分为函数关系和相关关系，其中相关

关系是一种非确定性的关系，这种关系在日常生活和科学

研究中非常常见。例如，生物学研究的父亲身高(Y)与子女

身高(X)之间的关系；农学研究的粮食亩产量(Y)与施肥量

(X1) 、降雨量(X2) 、温度(X3)之间的关系；体育科学研究的中

年人三个生理指标:体重(Y1)、腰围(Y2)、脉搏(Y3)和三个训练

指标拉单杠次数(X1)、仰卧起坐次数(X2)、跳高(X3)间的关系，

这些变量间显然不是独立的，而又没有确切到可由其中的

一个或几个变量去精确地决定另一个或几个变量的程度，

这就是相关关系。研究相关关系的分析方法即相关分析，

即研究现象之间是否存在某种依存关系，并对具体有依存

关系的现象探讨其相关方向以及相关程度的分析。

从不同的角度来看，变量间的相关关系有着不同的分

类，可以按变量的计量尺度、变量的个数、变量间的依存形

式等角度对相关分析进行分类，这些分类间存在着交叉，

每类相关关系的分析方法各有所不同。在实际应用时，要

根据具体情况选择不同的相关分析方法。

1.1 按分析变量的计量尺度来分

变量有定类、定序、定距和定比四个不同层次的计量

尺度。不同尺度的变量其相关分析的度量指标不同。

表1 分尺度的相关系数计算方法

变量类型

两个定类变量

两个定序变量

两个定距变量

定类变量与定距变量

定类变量与定序变量

定序变量与定距变量

相关系数

Lambda，tau- y，Φ，列联，Cramer V

Gamma，dy，Kendall’s τ，Spearman's ρ

简单线性回归，Pearson

相关比率与非线性相关

Lambda，tau- y

相关比率

姚宝玺，李育安，曹维芳[5]总结了两变量相关关系的度

量见表1。

(1) 定类尺度: 也称类别尺度或名义尺度，是将调查对

象分类，标以各种名称，并确定其类别的方法。类与类之

间是平等的。最常见的例子就是性别，分男、女。

(2) 定序尺度: 也称等级尺度或顺序尺度，是按照某种

逻辑顺序将调查对象排列出高低或大小，确定其等级及次

序的一种尺度。如学历，有小学、中学、大学等之分。一

般讲来，它们之间是有一个先后顺序的: 读完小学、再进中

学、其后上大学。

(3) 定距尺度: 也称等距尺度或区间尺度，是一种不仅

能将变量(社会现象)区分类别和等级，而且可以确定变量

之间的数量差别和间隔距离的方法。如智商，甲有智商

为 130，乙的是 65，相差 65，但不能说甲比乙聪明一倍。

(4) 定比尺度: 也称比例尺度或等比尺度，除了有上述

三种尺度的全部性质之外, 还可测量不同变量 (社会现象)

之间的比例或比率关系。

高层次变量可以通过相应的转换转化为低层次变量，

适合于低层次变量的分析方法也适合于高层次的变量，但

适合于高层次变量的分析方法并不适合于低层次的变量。

因为在社会学研究中，经常会遇到定类和定序数据，

李沛良[6]在《社会研究的统计应用》一书中详细介绍了数据

的不同尺度及相应的分析方法。

1.2 按需分析变量的多少来分

按需分析变量的多少可分为简单相关和多元相关，其

中多元相关又包括复相关、偏相关和典型相关。
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简单相关分析即分析两个变量间的相关关系，根据不

同的变量类型、依存关系采用不同的相关系数。

复相关分析通常采用复相关系数来反映一个变量y

与其它多个变量之间线性相关程度。应用时多用多元线

性回归方程的可决系数的根号直接求得，其值介于0到1

之间，无正负之分。

偏相关分析通常采用偏相关系数来度量在对其他变

量的影响进行控制的条件下，多个变量中某两个变量之间

的线性相关程度。

当然对于非线性关系，也有相应的复相关和偏相关分

析，只是比较复杂。

典型相关分析是研究两组变量之间相关关系的多元

分析方法。它借用主成分分析降维的思想，分别对两组变

量提取主成分，且使从两组变量提取的主成分之间的相关

程度达到最大，而从同一组内部提取的各主成分之间互不

相关，用从两组之间分别提取的主成分的相关性来描述两

组变量整体的线性相关关系。

黄良文[7]在《统计学原理》一书中有关于简单相关、复

相关和偏向关的详细介绍；而典型相关则需参考多元统计

分析方面的书[8]。

变量间还可能有更复杂的结构关系，有些变量可能通

过中介变量与另外的变量发生关系，有些变量可能起着调

节的作用。这些变量间的复杂结构关系应该用结构方程模

型来分析，这些知识则需要参考结构方程模型方面的书[9]。

1.3 按变量间按依存形式来分

根据变量间按依存形式可分为线性相关和非线性相关。

线性相关根据具体情况可以选择Pearson积矩相关系

数（两变量）、复相关系数、偏相关系数和典型相关分析。

非线性相关分成两类，一类可以用某种非线性模型去

模拟，则可以用相关指数来度量其相关程度。相关指数即

判断变量之间是否显著存在某种类型的非线性相关关系的

尺度，是对非线性回归模型进行拟合时所得到的可决系

数。另一类是不可以用某种非线性模型去模拟变量间的关

系，但也许只表现为秩相关，即等级相关，此时，即使两个变

量都是数值型变量（定距、定比变量），也可以用Spearman

秩相关系数和Kendall秩相关系数来度量它们的等级相关

程度。具体内容可参见黄良文编写的《统计学原理》[7]。

2 相关分析的常见误用表现

2.1 不区分数据类型而都采用数值相关

虽然关于定性、定类数据的分析方法在李沛良等编写

的社会研究方法方面的书[6]中的介绍比较详细，但一般的

《应用统计学》或《统计学原理》书[8]中，尤其是管理科学与

工程类的统计学教材[9]中关于定性、定类数据的分析的内

容很少涉及，但管理学科中尤其是人力资源管理中也会碰

到定性、定类数据的分析。而这些学生由于知识结构的缺

陷，容易不管何种数据类型而都采用数值相关分析，这样

得出的结论是不准确的，甚至是错误的。

2.2 将相关关系和因果关系视为等同

相关关系只表示变量间具有某种共变关系，并不表示

变量间的因果。变量间具有相关关系是变量间具有因果

关系的必要但不充分条件，即

相关关系Ü因果关系

边玉芳[10]在《警惕心理学研究中的统计误用》也指出

仅仅根据一个相关系数，无法确定事物之间的因果关系，

单一的相关证据并不能做出有效的因果陈述。相关分析

一般只用于分析两个变量间的关联程度，要说明蕴含在相

关背后的、对这种相关加以解释的本质则要借助于理论。

或进一步对一些变量进行控制后作深入的研究，也可以对

相关研究进行改进，如作交叉-滞后-组相关程序的研究

(一种追踪研究，可以得出因素间的交叉-滞后相关)，经过

多重检验来提高相关研究的解释力。

2.3 用简单相关分析复杂现象

如果研究者只用简单相关去分析一个复杂的现象，那

么结果可能犹如“盲人摸象”，看到的只是一个现象的局

部，而得出错误的结论。

为了形象地说明，借用黄良文[7]书中的一个简单的反

例，收集某地各年的A产品的消费量，居民人均收入和价

格资料，见表2。

画出销售量X1与单价X2散点图见图1，可以看出两者

之间有着很弱的正线性相关关系。

图1 某城市有关A产品销售量与单价散点图

计 算 简 单 线 性 Pearson 相 关 系 数 r12=0.227，Sig.

(2-tailed)=0.529；这似乎与经济学的需求曲线相悖。而计

算控制居民人均收入X3不变的销售量X1与单价X2的偏相

关系数 r12.3=-0.680，Sig.(2-tailed)=0.044，在 0.05的显著性

水平上通过偏相关系数不为零的统计检验，且偏相关系数

为负值，说明如果居民人均收入不变，该商品的销售量会

随着单价的上升而呈显著的负线性相关关系。如果只分

析销售量X1与单价X2的简单相关则会得出错误的结论。

2.4 用线性相关分析非线性相关问题

同样举两个简单的反例。第一个是用简单线性Pear-

son积矩相关系数度量一个曲线相关的反例，设两变量数

据见表3（为使得例题简单，效果明显，数据是假设的），计

算其简单线性Pearson积矩相关系数r=0.0138，几乎无线性

相关关系。画出X1与X2的散点图见图2，可见X1与X2

年次

销售量X1（百件）

单价X2（百元）

居民人均收入X3（10元）

1

10

2

5

2

10

3

7

3

15

2

8

4

13

5

9

5

14

4

9

6

20

3

10

7

18

4

10

8

24

3

12

9

19

5

13

10

23

4

15

表2 某城市有关A产品的需求统计
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呈抛物线曲线相关，用抛物线去模拟得出其相关指数R2=

0.9970，相关度很高。
表3 曲线相关例题数据

X1

X2

9

0

5

1

2

2

1

3

2

4

5

5

9.2

6

图2曲线相关例题X1与X2的散点图

第二个是用简单线性Pearson积矩相关系数度量一个

等级相关的反例，例题同样引自黄良文[7]一书。统计了几

个学生的复习时间和考试成绩见表4。计算得Pearson相

关系数r= 0.587, Sig.(2-tailed)=0.075。结论好像考试成绩

与复习时间呈弱的线性相关。
表4 复习时间与考试成绩数据表

复习时间X1（天）

考试成绩X2

3

86

4

87

1

4

2

85

5

93

8

91

10

95

9

94

11

95

13

96

但画出两者的散点图见图3。仔细观察和分析可知，

虽然考试成绩和复习时间的线性相关关系很弱，也不呈现

某种曲线相关，但是其单调性却相当明显，计算Spearman

秩相关系数rd= 0.985，Sig.(2-tailed)=0.000，即考试成绩和

复习时间呈高度等级相关关系。

可见，利用线性相关分析工具去分析非线性相关问题

也会得出错误的结论。

图3复习时间与考试成绩散点图

3 解决方案

3.1 主题串讲并给出索引

综上所述，相关分析的各种方法分散在不同的教材和

文章中，这使得学生尤其是非统计专业的学生或以统计为

研究工具的其他专业研究者对相关分析的知识支离破碎，

没能形成一个整体，从而容易导致误用。

也许是考虑到学时和学生的接受能力有限，大部分的

教材只侧重介绍了相关分析的某一方面。当然教材编写

者不可能、也没必要将所有的相关分析知识都囊括在一本

统计学书中，教材编写者只需要给学生一个知识的全貌，

并强调各种相关分析方法的应用场合，同时标出知识的出

处和进一步学习的参考书目，给出知识的索引即可。这并

不需要太多的篇幅和数学基础。这样读者就能够知道什

么样的问题该用什么样的分析方法，即使不知道具体怎么

做，也能够知道在哪里可以查到答案。虽然吴喜之[11]的

《统计学：从数据到结论》一书由浅入深地把统计最基本

和最有用的部分用相对简单的语言做了较全面的介绍，只

可惜没有指出每个知识点进一步学习的相应参考书，即没

给出索引，而且对于相关分析的知识介绍也不够全面，且

分散在三章中，这不便于读者进一步地学习研究。所以在

统计大师没有编出更合适的教材之前，需要授课教师来进

行主题知识串讲，并给出知识的出处和进一步学习的参考

文献，给写生一个知识的全貌和索引。

3.2 反例教学法

案例教学是一种实践教学活动，可实现统计理论与实

践的有效结合，是培养学生应用能力的一种有效方法，而

反例教学则可以给学生留下更深刻的印象。

马晓绒,姚红梅[12]认为可以借助反例引导学生辨析、纠

正错误,掌握基本知识和基本概念。为了有效地帮助学生

认清是非,巩固知识,提高纠错能力，恰当的选择反例,能使

学生对知识得到进一步的扩大和深化，有助于增进学生对

知识掌握的深度和广度，并能使学生养成严格推理、全面

分析问题的习惯,提高防错能力。所以举几个容易用错的

反例可以让学生充分地、直观地认识到相关分析方法误用

带来的后果，使其避免发生类似的错误。

4 结论

考虑到有不少读者的数学基础比较薄弱，本文尽量避

开数学表达式，用通俗易懂的语言给出了相关分析的全貌

和索引，强调了各种分析方法的应用场合，研究了相关分

析的常见误用之处。并指出可以采用主题串讲并给出索

引和反例教学法来避免误用。本文所用的正是这两种方

法，这两种方法也适用于其他统计知识的学习。
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