
1. 概述 

本节以上海市工业用地更新数据为例，利用 SPSS 软件演示两变量之间的相

关性分析方法，包括分类变量与数值变量的方差分析、分类变量与分类变量的列

联表分析、数值变量与数值变量的相关分析等。 SPSS 的数据文件为

“correlation.sav”，同时还提供了同名的 csv 文件。 

2. 分类变量与数值变量的相关性 

更新后的功能是一个分类变量，而现状容积率是一个数值变量。本小节即以

这 2 个变量为例，演示针对“分类变量 vs. 数值变量”的方差分析等方法的操作过

程。 

 

图 1 对现状容积率进行对数变换 

 

为了更好的满足方差分析中正态性、方差齐性等条件，我们对现状容积率进

行对数变化。在菜单栏中选择“Transform → Compute Variable”，打开计算变量对

话框。在“Target Variable”中输入“ln_crt_FAR”，作为新变量的变量名，在“Numeric 



Expression”中输入“LN(crt_FAR)”，作为计算新变量的表达式，如图 1 所示。为

了保证输入正确，像“LN”这样的函数可以从右侧的“Function group → Arithmetic 

→ Ln”中选择，像“crt_FAR”这样的已有变量名可以从左侧的变量列表中选择。此

外，我们还可以点击“Type & Label”按钮，为新变量设置类型和标签，如图 1 所

示。这里设置的标签为“ln 现状容积率”。 

2.1 方差分析 

在菜单栏中依次选择“Analyze → Compare Means → One-Way ANOVA”，打

开单因素方差分析对话框1。将“ln 现状容积率 [ln_crt_FAR]”选入“Dependent List”，

将“更新后的功能 [function]”选入“Factor”，如图 2 所示。 

 

图 2 单因素方差分析的主对话框设置 

 

点击“Options”按钮，进入方差分析的选项子对话框。在“Statistics”面板中勾

选“Homogeneity of variance test”，要求执行方差齐性检验；同时勾选下方的“Means 

plot”，要求绘制各组的均值比较图，如图 3 所示。 

 
1 这里的单因素是指只有一个分类变量。我们在课程上提到，方差分析有更一般的形式，可以同时考虑多

个分类变量对一个数值变量的影响，即多因素方差分析，其归属于一般线性模型，在 SPSS 中可以通过

“Analyze → General Linear Model → Univariate”实现。我们在这里只关注更基础的单因素方差分析。 



 

图 3 单因素方差分析的选项子对话框设置 

 

点击“Continue”回到主对话框，再点击“OK”进行分析。SPSS 的输出窗口首

先呈现了方差齐性检验的结果，如图 4 所示。表格中的各行是按不同的方法进

行的检验；各列中，“Levene Statistic”是检验统计量，“df1”与“df2”是检验所对应

的 2 个自由度，“Sig.”是我们主要关注的提示显著性的 p 值。 

 

图 4 方差齐性检验结果 

 

接下来，SPSS 输出了方差分析最主要的结果——方差分析表，如图 5 所示。

表头的“ANOVA”即“Analysis of Variance”的意思；各行中，“Between Groups”、

“Within Groups”和“Total”分别表示组间变异、组内变异、总变异；各列中，“Sum 



of Squares”是以平方和形式表示的变异总量，“df”是对应的自由度，“Mean Square”

是用平方和除以自由度得到的均方值，F 是方差分析的 F 统计量，由组间均方除

以组内均方计算得到，“Sig.”是我们主要关注的 p 值。 

 

图 5 方差分析表 

 

最后，SPSS 呈现了各组均值比较折线图，如图 6。该图的横坐标是组变量

——“更新后的功能”，纵坐标是每一组样本的平均“ln 现状容积率”。当方差分析

的 F 检验显著时，我们应当能在该图中观察到不同组之间的明显差异。 

 

图 6 方差分析中的各组均值比较图 

 

为了进一步确认哪些组之间的差异是显著的，我们需要执行事后多重比较。

该步骤只有当方差分析的 F 检验显著时才有意义。再次在菜单栏中选择“Analyze 

→ Compare Means → One-Way ANOVA”，重新打开方差分析对话框。保持原来

的设置不变，点击“Post Hoc”按钮，进入多重比较子对话框，如图 7 所示。可以

看到，该对话框提供了一系列事后多重比较的具体方法，归属于方差齐性条件得



到满足（“Equal Variances Assumed”）和未得到满足（“Equal Variances Not Assumed”）

两类情况。由于本例通过了方差齐性检验（图 4）， 因此我们可以选择“Equal 

Variances Assumed”中的“LSD”方法，这是一种较为敏感的检验方法。 

 

图 7 方差分析的事后多重比较对话框设置 

 

点击“Continue”回到主对话框，再点击“OK”执行分析。SPSS 除了输出之前

所提到的内容以外，还输出了 LSD 事后多重比较的结果，如图 8 所示。表中的

前两列分别为“(I)更新后的功能”和“(J)更新后的功能”，表格中的每一行即是对(I)

功能和(J)功能进行比较的结果，例如，红框高亮显示的即是更新为“收储”功能与

更新为“旅馆”功能的样本的比较。“Mean Difference (I-J)”表示(I)功能样本与(J)功

能样本相比，在“ln 现状容积率”上的均值差异，例如，红框高亮显示的-0.34159

表示，收储用地的平均 ln 现状容积率比旅馆用地低 0.34159；“Std. Error”是这一

差异的标准误；“Sig.”是判断这一差异是否具有统计显著性的 p 值；“95% 

Confidence Interval”是这一差异的 95%置信区间。 



 

图 8 LSD 事后多重比较结果（部分） 

 

2.2 Eta 的计算 

Eta 是测度一个数值变量和一个分类变量之间相关性强度的指标，然而计算

Eta 的功能并不在方差分析中，而在 3.1 节将要介绍的列联表分析中。在菜单栏

中依次选择“Analyze → Descriptive Statistics → Crosstabs”，打开列联表分析对话

框。将“ln 现状容积率 [ln_crt_FAR]”选入“Row(s)”，把“更新后的功能 [function]”

选入“Column(s)”，如图 9 所示2。然后，点击“Statistics”按钮，进入统计量子对话

框。在“Nominal by Interval”中选择中“Eta”，如图 10 所示。点击“Continue”回到

主对话框，将左下角的“Suppress tables”勾选，要求不要输出列联表。这是因为我

们只是借用列联表分析中的子功能计算 Eta 指标，一旦输出列联表，数值变量中

许多不重复的值会占据很大的篇幅。设置完成的主对话框如图 9 所示。 

 
2 这里对于行与列的设定是随意的，我们也可以反过来把“ln 现状容积率 [ln_crt_FAR]”选入“Column(s)”，

把“更新后的功能 [function]”选入“Row(s)”。 



 

图 9 计算 Eta：列联表分析主对话框的设定 

 

图 10 计算 Eta：列联表分析统计量子对话框的设定 



 

点击“OK”执行计算。SPSS 会输出如图 11 所示的指标计算结果。表头中的

“Directional Measures”表示这是一个具有方向性的指标。表格中的两行——“更新

后的功能 Dependent”和“ln 现状容积率 Dependent”分别把分类变量和数值变量

作为被解释的角色。可以看到，当该角色变换时，Eta 值有很大的差异。在绝大

多数情况下，我们把数值变量（本例中的“ln 现状容积率”）放在被解释的角色，

用分类变量“更新后的功能”解释其在各类之间的差异。因此，本例的 Eta 值应当

为 0.420。 

 

图 11 Eta 计算结果 

 

最后指出，Eta 指标的计算同样是以方差分析的 F 检验显著为前提的。如果

检验不显著，则 Eta 指标将失去统计推断的意义。 

2.3 非参数检验 

如果方差分析的正态性和方差齐性条件未能满足且有较大的偏差，我们可以

改用非参数检验进行替代。在菜单栏中依次选择“Analyze → Nonparametric Tests 

→ Legacy Dialogs → K Independent Samples”，打开 K 组独立样本非参数检验对

话框。将“现状容积率 [crt_FAR]”选入“Test Variable List”（非参数检验没有必要

再使用对数变换后的数值变量），将“更新后的功能 [function]”选入“Grouping 

Variables”，此时该变量呈现的状态是“function(? ?)”，即组别编码的范围未指定。

我们点击“Define Range”，然后在“Minimum”中输入“1”，在“Maximum”中输入“9”，

点击“Continue”回到主对话框，此时的组别变量呈现的状态变为“function(1 9)”，

即更新后的功能的类别编码介于 1~9 之间的样本纳入分析3。确认“Test Type”中

的“Kruskal-Wallis H”被选中，即要求执行 Kruskal-Wallis 秩检验，如图 12 所示。 

 
3 这里设置 1~9，是因为“更新后的功能 [function]”这个变量的分类编码最小值为 1，最大值为 9。如果我

们希望纳入所有分组，又不清楚实际的最小、最大值是多少，也可以简单地使用一些显而易见的低值和高

值，例如 0~100。 



 

图 12 K 组独立样本的 Kruskal-Wallis 非参数检验设置 

 

点击“OK”执行分析，SPSS 的输出窗口中首先报告了每一组的样本量（“N”）

和平均秩（“Mean Rank”），如图 13 所示。 

 

图 13 Kruskal-Wallis 非参数检验的基本统计量：样本量和平均秩 

 

然后，SPSS 报告了该检验的检验结果，如图 14 所示。表中，“Kruskal-Wallis 

H”是检验统计量，“df”是自由度，“Asymp. Sig.”是我们主要关注的 p 值。 



 

图 14 Kruskal-Wallis 非参数检验结果 

 

3. 分类变量与分类变量的相关性 

更新后的功能和建筑质量均为分类变量。本小节即以这 2 个变量为例，演示

针对“分类变量 vs. 分类变量”的列联表分析、对应分析等方法的操作过程。 

3.1 列联表分析与卡方检验 

在菜单栏中依次选择“Analyze → Descriptive Statistics → Crosstabs”，打开列

联表分析对话框。将“更新后的功能 [function]”选入“Row(s)”，将“建筑质量 

[building_quality]”选入“Column(s)”，确认左下角的“Suppress tables”未被选中，如

图 15 所示。 



 

图 15 列联表分析主对话框的设置 

 

点击“OK”进行分析，SPSS 的结果窗口首先将呈现样本的汇总情况，即有效

值、缺失值的数量和占比，我们略过这些基本信息。然后，SPSS 将报告列联表

的表格，亦称为交叉表，如图 16 所示。 

 

图 16 列联表表格：实际频数 

  



在默认状态下，该表格的单元格报告的是实际频数。例如，图 16 红框中的

“13”表示：实际共有 13 个样本更新后的功能为创意产业园，而且建筑质量为

好。我们也可以在列联表中显示其他信息。再次进行列联表分析主对话框，点击

“Cell”按钮，弹出单元格设置子对话框。可以看到，“Counts”下的“Observed”被默

认选中。我们勾选“Expected”，要求报告每个单元格的期望频数；同时勾选

“Percentages”下的“Row”，要求报告每个单元格的频数占所在行总频数的百分比，

如图 17 所示。 

 

图 17 列联表分析：显示更多单元格信息的设置 

 

点击“Continue”回到主对话框，再点击“OK”运行分析。SPSS 将在列联表的

单元格中额外呈现期望频数和行百分比，即每一类更新功能内部不同建筑质量的

占比，如图 18 所示。同学们可以根据需求，自己尝试其他单元格信息。 



 

图 18 列联表表格：实际频数+期望频数+行百分比 

 

以上内容均属于描述性统计的范畴，这也是列联表分析为什么位于

“Descriptive Statistics”菜单下的原因。然而，我们最关心的其实是两个分类变量

是否具有相关性，这就需要使用列联表分析的推断性统计功能——卡方检验。再

次打开列联表分析的主对话框，保持之前的设置，然后点击“Statistics”按钮，打

开统计量子对话框。勾选左上方的“Chi-square”，要求进行卡方检验。同时，勾选

“Nominal”面板中的“Contingency coefficient”和“Phi and Cramer’s V”，要求计算反

映相关程度的列联系数、Phi 指标、Cramer’s V 指标，如图 19 所示。 



 

图 19 列联表分析：卡方检验和相关性程度指标的设定 

 

点击“Continue”回到主对话框，再点击“OK”运行分析。SPSS 会在列联表的

下方输出卡方检验的结果，包括卡方统计量（“Value”）、自由度（“df”）、双侧检

验的 p 值（“Asymptotic Significance (2-sided)”），如图 20 所示。表中报告了 3 种

卡方检验的结果，其各自的适用性请参考课件的内容。 

 

图 20 卡方检验结果 

 



在卡方检验的下方，SPSS 输出了测度两个分类变量相关性强度的三个指标：

Phi、Cramer’s V、列联系数（Contingency Coefficient）的取值（“Value”）和 p 值

显著性（“Approximate Significance”），如图 21 所示。这里的 p 值其实就是图 20

中“Pearson Chi-Square”的 p 值。 

 

图 21 两个分类变量相关性程度指标的计算结果 

 

3.2 绘制簇形或堆积柱状图 

在分析两个分类变量的相关模式时，柱状图能够给予直观的提示。我们可以

在执行列联表分析时，在主对话框中勾选左下角的“Display clustered bar charts”，

要求绘制簇形柱状图（图 22）。 

 

图 22 列联表分析：绘制簇形柱状图的设置 

 



根据该设定，SPSS 会在输出窗口中呈现如图 23 所示的簇形柱状图。该图

也可以通过菜单栏中的“Graph → Chart Builder”或“Graph → Legacy Diagos → Bar 

→ Clustered”进行绘制。 

 

图 23 簇形柱状图 

 

另一方面，堆积柱状图可能比簇形柱状图更容易识别具体的关联模式。我们

可以通过菜单栏中的“Graph → Chart Builder”或“Graph → Legacy Dialogs → Bar 

→ Stacked”绘制，这里演示前者的操作过程。打开如图 24 所示的“Chart Builder”

对话框：在下方的“Gallery”中，把柱状图组（“Bar”）中的第 3 个图标——堆积柱

状图（“Stacked Bar”）拖入工作区；然后，将左侧“Variables”列表中的“更新后的

功能  [function]”拖入待定义的 X 轴（ “X-Axis ?”）；最后，将“建筑质量 

[building_quality]”拖入工作区右上角待定义的堆积颜色（“Stack: set color”）中。 



 

图 24 在 Chart Builder 中绘制堆积柱状图 

 

点击“OK”执行分析，SPSS 的结果窗口中将呈现图 25 所示的堆积柱状图。 

 

图 25 尺度未缩放的原始堆积柱状图 

 



图 25 中的柱高表示样本的绝对数量，我们也可以将其转化为相对意义上的

占比。在输出窗口中双击该图，打开“Chart Editor”，在其工具栏中点击 图标，

或者在其菜单栏中选择“Options → Scale to 100%”，结果如图 26 所示。值得注意

的是，图 25 和图 26 中“收储”和“道路绿地”两类功能的柱子为空，这是因为此

两类用地上没有建筑，建筑质量的数据自然是缺失的，我们可以在“Chart Editor”

中将它们移除。 

 

图 26 尺度缩放至 100%后的堆积柱状图 

 

3.3 对应分析 

对应分析是另一种直观反映两个分类变量之间关联模式的描述性统计方法，

主要输出结果是二维对应分析图。在 SPSS 的菜单栏中依次选择“Analyze → 

Dimension Reduction → Correspondence Analysis”，打开对应分析对话框。分别将

“更新后的功能 [function]”和“建筑质量 [building_quality]”这两个变量选入“Row”

和“Column”中，此时将呈现“function(? ?)”和“building_quality(? ?)”，提示类别编

码的取值范围未定义。点击行变量“function”下方的“Define Range”按钮，在

“Minimum value”和“Maximum value”中分别输入“1”和“9”，并点击“Update”进行

更新，再点击“Continue”回到主对话框，此时的行变量状态变为“function(1 9)”，



提示我们已经将“function”的类别编码范围设置为 1~9。用相同的方法，将列变量

“building_quality”的类别编码范围设置为 1~3，如图 27 所示。 

 

图 27 对应分析设置 

 

点击“OK”进行分析，SPSS 的输出窗口中会报告一系列结果，但我们仅仅关

注二维对应分析图。其基本原理是：对应分析算法将高维数据（原始维度等于行

数乘以列数）近似地压缩至二维平面，平面中距离越近的点之间的关联性越强。 

 

图 28 二维对应分析图 

 

本例中，SPSS 输出的原始对应分析图如图 28 所示。我们可以通过“Chart 



Editor”对其做进一步的修饰和美化，使结果更加清晰，这里不再赘述。 

4. 数值变量与数值变量的相关性 

用地面积和建筑面积均为数值变量，本小节以这 2 个变量为例，演示针对“数

值变量 vs. 数值变量”的散点图、相关分析等方法的操作过程。 

4.1 散点图 

散点图是直观认识两个数值变量之间关系的最主要的方法，在 SPSS 中可以

通过在菜单栏中选择“Graph → Chart Builder”或“Graph → Legacy Dialogs → 

Scatter/Dot → Simple Scatter”进行绘制，这里演示前者的绘制过程。 

 

图 29 在 Chart Builder 中绘制散点图的设置 

 

打开如图 29 所示的“Chart Builder”对话框。在下方的“Gallery”中，将散点

图（“Scatter/Dot”）组的第 1 个图标“Scatter Plot”拖拽入工作区；然后，将左侧

“Variables”列表中的“用地面积（m2） [land_area]”拖入未定义的X轴（“X-Axis ?”）

上，将“建筑面积（m2） [floor_area]”拖入未定义的 Y 轴（“Y-Axis ?”）上，点击



“OK”进行分析。SPSS 的输出窗口将呈现如图 30 所示的散点图。 

 

图 30 用地面积和建筑面积的散点图 

 

从图 30 可以明确地看到，数据中存在一个离群样本，其用地面积和建筑面

积都远远高于其他样本，可能会影响后续分析。对此，我们可以通过数据筛选将

其滤除。在菜单栏中选择“Data → Select Cases”，打开数据筛选对话框。默认状态

下，“All cases”被选中，即使用所有数据。我们选择“If condition is satisfied”，并

点击其下方的“If”按钮，弹出筛选条件对话框，在其输入框中设置过滤条件

“land_area < 200000”，如图 31 所示。为避免输入错误，可以使用如下的安全方

式：将左侧变量列表中的“用地面积（m2） [land_area]”选入右侧的输入框中，

再在下方点击“<”号，最后再键入 200000。点击“Continue”回到主对话框，再点

击“OK”执行筛选。此时，我们可以在数据视图中发现：第 89 行样本的行号上有

一道斜线（图 32），表明该样本被滤除了，其用地面积为 239000，不满足图 31

设定的过滤条件。 



 

图 31 基于用地面积对离群数据进行过滤 

 

图 32 被滤除的离群样本 

 

为了更好地满足正态性和同方差的条件，除了过滤离群值以外，我们还分别

对用地面积和建筑面积进行对数变换，这两个变量已经存在于数据中，变量名为

“ln_land_area”和“ln_floor_area”。为二者绘制散点图，如图 33 所示。对于图中的

趋势线，我们可以双击散点图进入“Chart Editor”，然后点击工具栏上的 图标，

或者在菜单栏中选择“Options → Reference Line from Equation”进行添加。 

 

图 33 ln 用地面积和 ln 建筑面积的散点图（已过滤离群值） 

 



4.2 Pearson 相关系数 

在菜单栏中选择“Analyze → Correlation”，打开相关分析对话框。将“ln 用地

面积 [ln_land_area]”和“ln 建筑面积 [ln_floor_area]”选入“Variables”中，确认下方

的“Correlation Coefficients”中，“Pearson”被选中，如图 34 所示。 

 

图 34 相关分析设置：Pearson 相关系数 

 

点击“OK”运行分析，SPSS 的输出窗口将报告如图 35 报示的结果，包括相

关系数的取值（“Pearson Correlation”）和判断显著性的 p 值（“Sig. (2-tailed)”）。

表格下方的脚注提示：在 0.01 水平下显著的结果被标记为两颗星（“**”）。 

 

图 35 相关分析结果：Pearson 相关系数 

 



我们可以同时对 N 个数值变量进行两两相关分析，结果将是一个 N 行 N 列

的相关系数矩阵。该矩阵沿着对角线上下对称，即交换变量的顺序不会影响相关

系数的取值。基于这一特点，有时候我们希望仅显示对角线以下的部分，以简化

输出，这种输出样式可以通过在图 34 中勾选下方的“Show only the lower triangle”

实现。 

4.3 非参数方法  

当数据存在严重的非正态、异方差、极端值问题时，我们也可以改用非参数

方法，即 Spearman 相关系数和 Kendall’s tau-b 相关系数。再次在菜单栏中选择

“Analyze → Correlation”，打开相关分析对话框。如果对数变化后的变量还在

“Variable”中，请先将它们移出，然后再将“用地面积（m2） [land_area]”和“建筑

面积（m2） [floor_area]”这两个原始变量选入“Variables”中。这是因为非参数方

法使用的是秩信息，而原始变量和对数变换后的变量具有相同的秩信息，因此不

需要对数变换。在“Correlation Coefficients”中取消对“Pearson”的勾选，转而选中

“Spearman”和“Kendall’s tau-b”，如图 36 所示。 

 

图 36 相关分析设置：Spearman 相关系数和 Kendall’s tau-b 相关系数 

 

点击“OK”运行分析，SPSS 的输出窗口将报告如图 37 所示的结果。上方为

Kendall’s tau-b 相关系数，下方为更常用的 Spearman 相关系数。两组结果均包括



相关系数的取值（“Correlation Coefficient”）和 p 值（Sig. (2-tailed)）。表格下方的

脚注提示：在 0.01 水平下显著的结果被标记为两颗星（“**”）。 

 

图 37 相关分析结果：Spearman 相关系数和 Kendall’s tau-b 相关系数 

 


