
苏州大学 王灿

评估相关性
城市分析方法系列课程



学习目标

• 掌握方差分析

• 掌握列联表分析

• 掌握相关系数



什么是相关性

相关性（correlation）：两个变量之间的关联程度。它衡量的是当一个变量

发生变化时，另一个变量是否也会随之发生变化，以及这种变化的方向和强度。

老师老师别生气，

咱娃就是这样滴，

叫他朝西他朝东，

叫他朝东他朝西。



什么是相关性

相关性（correlation）：两个变量之间的关联程度。它衡量的是当一个变量

发生变化时，另一个变量是否也会随之发生变化，以及这种变化的方向和强度。
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相关性测度方法

数值变量
（Numerical）

数值变量
（Numerical）Vs

相关系数（ Correlation Coefficient）



数值变量
（Numerical）

分类变量

（ Categorical ）Vs
方差分析（Analysis of Variance, ANOVA）

相关性测度方法



分类变量

（ Categorical ）

分类变量

（ Categorical ）Vs
列联表分析（Crosstabs Analysis）

相关性测度方法



• 数据：工业用地功能更新
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数值 vs. 分类：方差分析

现状容积率 功能Vs

绿地

商业服务

旅馆

仓储物流

绿地 商业服务 旅馆 仓储物流
什么叫相关/不相关？



数值 vs. 分类：方差分析

不同的功能，带来现状容积率的差异

分类变量不同的分类，带来数值变量在数值上的差异

REFFID



现状容积率 功能Vs

什么算有差异/没差异？

数值 vs. 分类：方差分析











现状容积率 功能Vs

不同的功能之间，现状容积率存在显著差异。

数值 vs. 分类：方差分析



现状容积率 功能Vs

How
绿地

商业服务

旅馆

仓储物流

PK

不是每两类之间
都有很大差异！

已经相关了，然后……

究竟是哪些类别之
间存在显著差异？

数值 vs. 分类：方差分析



事后多重比较：
LSD、SNK……

现状容积率 功能Vs

How

数值 vs. 分类：方差分析







现状容积率 功能Vs

How much

数值与分类变量

Eta

Eta(现状容积率，功能)= 0.42

𝐸𝑡𝑎 = Τ𝑆𝑆𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

数值 vs. 分类：方差分析



规划容积率 功能Vs
不同的功能之间，

规划容积率

没有显著差异。

然后?

就没有然后了……

数值 vs. 分类：方差分析









方差分析的前提条件：

• 样本之间是独立的。

• 每组样本来自正态分布总体。

方差分析对正态性假设较为稳健（即使不完全正态，结果依然有一定的可信度），尤

其是在样本量较大的情况下。

数值 vs. 分类：方差分析



方差分析的前提条件：

• 样本之间是独立的。

• 每组样本来自正态分布总体。

方差分析对正态性假设较为稳健（即使不完全正态，结果依然有一定的可信度），尤

其是在样本量较大的情况下。

• 各组之间的方差相等（方差齐性）。

数值 vs. 分类：方差分析



K个独立样本的非参数检验

• Kruskal-Wallis检验是一个基于秩的非参数检验，用于比较多组样本的中位数，适用

于数据不满足正态分布或方差齐性的情况下，是方差分析的非参数替代方法。

数值 vs. 分类：非参数检验



数值 vs. 分类：非参数检验

K个独立样本的非参数检验

• Kruskal-Wallis检验是一个基于秩的非参数检验，用于比较多组样本的中位数，适用

于数据不满足正态分布或方差齐性的情况下，是方差分析的非参数替代方法。



什么叫相关/不相关？

功能 建筑质量Vs
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分类 vs. 分类：列联表分析













建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 频数 0 0 2 2

% .0% .0% 1.5% 1.5%

创意产业园 频数 0 0 13 13

% .0% .0% 10.0% 10.0%

商务办公 频数 3 13 8 24

% 2.3% 10.0% 6.2% 18.5%

旅馆 频数 1 3 5 9

% .8% 2.3% 3.8% 6.9%

商业服务 频数 20 9 1 30

% 15.4% 6.9% .8% 23.1%

仓储物流生产 频数 27 9 1 37

% 20.8% 6.9% .8% 28.5%

未更新 频数 9 5 1 15

% 6.9% 3.8% .8% 11.5%

Total 频数 60 39 31 130

% 46.2% 30.0% 23.8% 100.0%

建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 频数 0 0 2 2

% 0.0% 0.0% 1.5% 1.5%

创意产业园 频数 0 0 13 13

% 0.0% 0.0% 10.0% 10.0%

商务办公 频数 3 13 8 24

% 2.3% 10.0% 6.2% 18.5%

旅馆 频数 1 3 5 9

% 0.8% 2.3% 3.8% 6.9%

商业服务 频数 20 9 1 30

% 15.4% 6.9% 0.8% 23.1%

仓储物流生产 频数 27 9 1 37

% 20.8% 6.9% 0.8% 28.5%

未更新 频数 9 5 1 15

% 6.9% 3.8% 0.8% 11.5%

Total 频数 60 39 31 130

% 46.2% 30.0% 23.8% 100.0%

建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 频数 0 0 2 2

% .0% .0% 1.5% 1.5%

创意产业园 频数 0 0 13 13

% .0% .0% 10.0% 10.0%

商务办公 频数 3 13 8 24

% 2.3% 10.0% 6.2% 18.5%

旅馆 频数 1 3 5 9

% .8% 2.3% 3.8% 6.9%

商业服务 频数 20 9 1 30

% 15.4% 6.9% .8% 23.1%

仓储物流生产 频数 27 9 1 37

% 20.8% 6.9% .8% 28.5%

未更新 频数 9 5 1 15

% 6.9% 3.8% .8% 11.5%

Total 频数 60 39 31 130

% 46.2% 30.0% 23.8% 100.0%

功能 建筑质量Vs

独立事件乘法公式

P(AB)=P(A) ×P(B)

独立假设
建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 频数 0.9 0.6 0.5 2

% 0.7% 0.5% 0.4% 1.5%

创意产业园 频数 0 0 13 13

% 4.6% 3.0% 2.4% 10.0%

商务办公 频数 3 13 8 24

% 8.5% 5.6% 4.4% 18.5%

旅馆 频数 1 3 5 9

% 3.2% 2.1% 1.6% 6.9%

商业服务 频数 20 9 1 30

% 10.7% 6.9% 5.5% 23.1%

仓储物流生产 频数 27 9 1 37

% 13.2% 8.6% 6.8% 28.5%

未更新 频数 9 5 1 15

% 5.3% 3.5% 2.7% 11.5%

Total 频数 60 39 31 130

% 46.2% 30.0% 23.8% 100.0%

建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 频数 0.9 0.6 0.5 2

% 0.7% 0.5% 0.4% 1.5%

创意产业园 频数 6.0 3.9 3.1 13

% 4.6% 3.0% 2.4% 10.0%

商务办公 频数 11.1 7.2 5.7 24

% 8.5% 5.6% 4.4% 18.5%

旅馆 频数 4.2 2.7 2.1 9

% 3.2% 2.1% 1.6% 6.9%

商业服务 频数 13.9 9.0 7.1 30

% 10.7% 6.9% 5.5% 23.1%

仓储物流生产 频数 17.1 11.1 8.8 37

% 13.2% 8.6% 6.8% 28.5%

未更新 频数 6.9 4.5 3.6 15

% 5.3% 3.5% 2.7% 11.5%

Total 频数 60 39 31 130

% 46.2% 30.0% 23.8% 100.0%

分类 vs. 分类：列联表分析









实际频数分布与独立假设下的期望频数分布间存在显著差异。

功能 建筑质量Vs

分类 vs. 分类：列联表分析



卡方检验（Chi-Square Test）

• 卡方检验本身就是非参数检验。

• Pearson卡方

o 条件：对于2x2的列联表，每个单元格的期望频数大于5；对于其他列联表，80%

以上的单元格的期望频数大于5，且不能有单元格的期望频数为0。

o 最经典的卡方统计量，只要满足条件，优先使用。

• 似然比卡方（likelihood ratio）

o 在样本量较小或频数较低时更加稳健。

o 在Pearson卡方的条件不满足时，可作为替代。

• Linear-by-Linear卡方

o 适用于有序分类变量之间。

分类 vs. 分类：列联表分析



建筑质量

Total差 中 好

功能 社会服务设施 0 0 2 2

创意产业园 0 0 13 13

商务办公 3 13 8 24

旅馆 1 3 5 9

商业服务 20 9 1 30

仓储物流生产 27 9 1 37

未更新 9 5 1 15

Total 60 39 31 130

How
已经相关了，然后……

功能 建筑质量Vs

分类 vs. 分类：列联表分析

表



How
已经相关了，然后……

功能 建筑质量Vs

分类 vs. 分类：列联表分析

表+图



How
已经相关了，然后……

功能 建筑质量Vs

分类 vs. 分类：列联表分析

表+图+对应分析



How much

分类与分类变量

Cramer’V
功能 建筑质量Vs

分类 vs. 分类：列联表分析



How much

分类与分类变量

Cramer’V

V(功能，建筑质量)= 0.586

功能 建筑质量Vs

Phi=0.829

Contingency=0.638

分类 vs. 分类：列联表分析

𝑉 = Τ𝜒2 𝑘 − 1 𝑛



数值 vs. 数值：相关分析

用地面积 建筑面积Vs / 用地不规则系数



数值 vs. 数值：相关分析

用地面积 建筑面积Vs
𝑍𝑋𝑖 =

𝑋𝑖 − ത𝑋

𝑆𝑥
𝑍𝑌𝑖 =

𝑌𝑖 − ത𝑌

𝑆𝑦

𝑟 =
1

𝑛 − 1
෍

𝑖=1

𝑛

𝑍𝑋𝑖𝑍𝑌𝑖

=
σ𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖 − ത𝑋)(𝑌𝑖 − ത𝑌)

σ𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖 − ത𝑋)2 σ𝑖=1

𝑛 (𝑌𝑖 − ത𝑌)2
皮尔逊
相关系数

Z-score标准化：减去均值，除以标准差。



皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)

• 用来衡量两个变量之间线性关系强度的一种统计量。

• 取值范围：-1~1

o 正相关：r>0，一个变量增加时，另一个变量更有可能也增加。

o 负相关：r<0，一个变量增加时，另一个变量更有可能降低。

数值 vs. 数值：相关分析

r value Interpretation

0.8 ~ 1.0 Very strong relationship  (share most of the things in common)

0.6 ~ 0.8 Strong relationship (share many things in common)

0.4 ~ 0.6 Moderate relationship (share something in common)

0.2 ~ 0.4 Weak relationship (share a little in common)

0.0 ~ 0.2 Weak or no relationship (share very little or nothing in common)



皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)

• 用来衡量两个变量之间线性关系强度的一种统计量。

• 取值范围：-1~1

o 正相关：r>0，一个变量增加时，另一个变量更有可能也增加。

o 负相关：r<0，一个变量增加时，另一个变量更有可能降低。

• 假设检验：

o 判断两个数值变量之间是否相关的主要依据。

o 零假设：“皮尔逊相关系数”与“0”没有显著差异。

o 前提假设：线性，正态性（大样本可放宽），同方差，无异常值。

数值 vs. 数值：相关分析



数值 vs. 数值：相关分析

皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)

o 用地面积与建筑面积在0.01的水平下强正相关。

o 用地面积与不规则系数在0.05的水平下弱正相关。

o 建筑面积与不规则系数在0.1的水平下不相关。



数值 vs. 数值：相关分析

皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)



数值 vs. 数值：相关分析

https://www.guessthecorrelation.com

皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)



数值 vs. 数值：相关分析

皮尔逊相关系数 (Pearson Correlation Coefficient)

r=0.816



数值 vs. 数值：相关分析

用地面积 建筑面积Vs

r=0.897 r=0.854 r=0.890

Pearson相关系数



数值 vs. 数值：相关分析

用地面积 建筑面积Vs

r=0.897 r=0.892

Spearman相关系数

o 对两个原始变量各自排

序，计算秩（rank）；

o 利用秩变量计算

Pearson相关系数；

o 结果即为斯皮尔曼相关

系数，常记为rho/ρ。



数值 vs. 数值：相关分析

非参数方法的相关系数

• Spearman相关系数

o 转变秩变量后，用秩变量计算的Pearson相关系数。

• Kendall’s tau-b 相关系数

o 计算一致对的数量 𝐶 和不一致对的数量 𝐷。

𝑥1 < 𝑥2且𝑦1 < 𝑦2 𝑥1 < 𝑥2且𝑦1 > 𝑦2

𝑥 1> 𝑥2且𝑦1 > 𝑦2 𝑥1 > 𝑥2且𝑦1 < 𝑦2

o 利用公式计算：𝜏 = Τ𝐶 − 𝐷 𝑛(𝑛 − 1)

• 基于秩信息计算，虽然损失了部分信息，但更加稳健。

• 特别适合于原始数据严重非正态、异方差、离群值问题。



数值 vs. 数值：相关分析

用地面积 建筑面积Vs



分类 Vs. 分类 分类 Vs. 数值 数值 Vs. 数值

列联表卡方检验显著性 方差分析F检验显著性 相关系数的显著性

两变量相关性评估方法

Cramer’s V Eta Pearson/Spearman相关系数

直接观察、对应分析等 事后两两比较，具有推断性 直接观察

是否
相关

相关
程度

如何
相关

总结
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