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第八章 列联分析

第一节 列联表

第二节 列联表中的 检验

第三节 列联表中的相关系数

2
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旅游者对旅游住宿的选择倾向，直接影响不同种类旅游住

宿设施的投资建设和营销策略。在一次针对我国居民选择

旅游住宿设施是否存在性别差异的调查中，国家旅游局调

查了38859位来自全国的旅游者，整理汇总后的不同性别旅

游者对旅游住宿设施选择倾向的样本频数如下:

引例

按性别分组 宾馆/饭店 旅馆/招待所 亲友住宅 合计

男性 7207 4087 7132 18426

女性 7140 4310 8983 20433

合计 14347 8397 16115 38859
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引例
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 从样本数据的分布情况上看，不同性别的旅游者对于

旅游住宿设施的选择倾向似乎是有差异的，那么是否

可以根据此样本数据推断出全国旅游者总体上的选择

偏好存在性别差异呢？

 列联分析方法，就是利用降维思想，通过分析原始数

据结构，揭示分类变量之间以及分类变量各种状态之

间相关关系的一种定量研究方法。

引例
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一、列联表的一般结构

二、列联表的分布

第一节 列联表
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一、列联表的一般结构

是由两个分类变量进行交叉分类的频数分布表，用

于定量描述两个分类变量及其各种状态的相互关系

 在列联表中，行变量和列变量均为分类变量

 通常用 表示行变量的第i个类别，用 表示列变量的第j个

类别

 行和列的每种组合为一个单元，用 来表示其观察频数

 一个i行j列的列联表称为i×j列联表

iR jC

ijf

列联表
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行 列 合计

合计

jC1C 2C

jf112f11f1R

2TR
jf222f

2R 21f

1TR



1TC 2TC  TjC n

TiR
ijf2ifiR 1if

1C 2C1C 2C1C jC2C1C

1R

jC2C1C

11f1R

jC2C1C

12f11f1R

jC2C1C

i×j 列联表

一、列联表的一般结构

观察频数、
各行合计数、各列合计数、
样本容量
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观察值的频数分布

 各单元的观察值频数称为条件频数，如 ，反映

了在变量X条件下变量Y的分布，或在变量Y的条件下

变量X的分布；

 行的合计数称为行边缘频数，如 ；

 列的合计数称为列边缘频数，如 ；

 n表示总频数，即样本总数，它等于行边缘频数之和，

也等于列边缘频数之和。

2111 ff 、

21 TT RR 、

21 TT CC 、

二、列联表的分布
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不同性别旅游者对旅游住宿设施选择倾向的样本频数

按性别
分组

宾馆/饭店
旅馆/招待

所
亲友住宅 合计

男性 7207 4087 7132 18426

女性 7140 4310 8983 20433

合计 14347 8397 16115 38859

行
边
缘
频
数

列边缘频数 总频数

条
件
频
数

二、列联表的分布
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观察值的百分比分布

行百分比

行的每一个观察值频数除以相应的行合计数

列百分比

列的每一个观察值频数除以相应的列合计数

总百分数

每一个观察值频数除以观测值的总个数

 Tiij Rf /

 Tjij Cf /

 nfij /

二、列联表的分布
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按性别分组 维度 宾馆/饭店 旅馆/招待所 亲友住宅 合计

男性

频数（人） 7207 4087 7132 18426

行百分比（%） 39.1 22.2 38.7 100.0

列百分比（%） 50.2 48.7 44.3 47.4

总百分比（%） 18.5 10.5 18.4 47.4

女性

频数（人） 7140 4310 8983 20433

行百分比（%） 34.9 21.1 44.0 100.0

列百分比（%） 49.8 51.3 55.7 52.6

总百分比（%） 18.4 11.1 23.1 52.6

合计
频数（人） 14347 8397 16115 38859

总百分比（%） 36.9 21.6 41.5 100.0

不同性别旅游者对旅游住宿设施选择倾向的样本频数

二、列联表的分布
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 列联表中的期望值，指在假定行变量和列变量相互独立情

况下，根据既定的比例所计算出的理论数值。

 观察值频数 的期望频数 ，是总频数的个数n乘以该

观察值频数 落入第i行和第j列的概率，即：

期望值的分布

ijf ije

ijf

n

CR

n

C

n

R
ne

TjTiTjTi
ij




二、列联表的分布
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按性别分组 维度 宾馆/饭店 旅馆/招待所 亲友住宅

男性
观察值 7207 4087 7132

期望值 6803 3982 7641

女性
观察值 7140 4310 8983

期望值 7544 4415 8474

不同性别旅游者对旅游住宿设施选择倾向的观察值和期望值频数对比表

6803
38859

14347184261111
11 







n

CR

n

C

n

R
ne

TTTT

二、列联表的分布

以第一行第一列单元格的期望频数的计算过程为例：
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第二节 列联表中的 检验
2

一、列联表的自由度

二、一致性检验

三、独立性检验

四、使用SPSS软件实现列联表中的 检验2
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列联表的自由度

 列联表是关于两个定类变量的联合样本数据，其自由度

指可以自由取值的观察频数的个数，也就是可以自由取

值的单元格的个数；

 一个 列联表的自由度就是其行数减1再乘以其列数减

1，即 ；

 列联表中的自由度与两个定类变量的取值个数及各个取

值的交叉组合情况有直接联系。拥有同样单元格个数的

列联表，其自由度也有可能是不同的。

ji 

   11  ji

一、列联表的自由度
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合计

合计

4C3C
1C 2C

1TR14f13f
12f1R

11f

2TR24f22f 23f21f2R

4TC n3TC2TC1TC

3TR34f33f32f31f3R

3×4列联表（自由度为6）

一、列联表的自由度
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合计

合计

6C5C4C3C1C 2C

1TR
16f14f

15f
13f

12f11f1R

2TR
26f

24f 25f23f22f21f
2R

n6TC5TC3TC
4TC1TC 2TC

2×6列联表（自由度为5）

一、列联表的自由度
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步骤：

1.建立原假设和备择假设。

：总体各类别中的比例没有差异；

：总体各类别中的比例存在差异。

2.计算检验统计量，即 值。

3.确定自由度和显著性水平。

4.依据检验规则拒绝或接受原假设。

2

0H

1H

对多项总体(单个总体被划分为三个或更多

类别），检验样本资料所显示的不同类别

的比例差异在总体中是否也存在。

一致性检验

二、一致性检验
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观察频数与期望频数差异的大小以 统计量衡量。该统计量

服从自由度为 的 分布。   11  CR 2

2

0.00

0.05

0.10

0.15

0.25

0.20 自由度为3 的 分布

自由度为1 的 分布

自由度为10的 分布

2

2

2

2

自由度为20的 分布

2 4 6 8 102 4 6 8 10

2

 





i ij

ijij

j e

ef
2

2



二、一致性检验
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当 时，拒绝原假设，说明多项总体各类别中的比例存
在差异；当 时，接受原假设，说明多项总体各类别中
的比例没有差别，调查数据中存在的差异来自样本的随机性

接受域

2

 2f

0



拒绝域




22






22



二、一致性检验
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【例8.1】在引例所述的调查项目中，对旅游者的旅游资源

选择偏好及其文化程度也进行了调查。试以α=0.01的显著

性水平，检验不同程度的旅游者对旅游资源的选择偏好是

否存在差异。

按偏好分组 大专及以上 中专及高中 初中 小学及以下 合计

自然景观 9453 7751 4726 2582 24512

人文景观 8094 3866 1514 873 14347

合计 17547 11617 6240 3455 38859

二、一致性检验
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解：如果不存在差异，对不同类型旅游资源的选择偏好，在不

同文化程度旅游者中的比例应该是一致的，即倾向于选择游览

自然景观的旅游者比例为24512/38859=0.631，因此原假设和

备择假设分别为:

（不同文化程度旅游者的旅游兴趣一致）

（不同文化程度旅游者的旅游兴趣不一致）

根据列联表中的观测值，计算相应的期望值，进而求出

统计量的值。

631.0: 43210  PPPPH

不全相等,,,: 43211 PPPPH

2

二、一致性检验
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9453 11069 -1616 2609942 235.80

7751 7328 423 178991 24.43

4726 3936 790 623862 158.50

2582 2179 403 162094 74.38

8094 6478 1616 2609942 402.86

3866 4289 -423 178991 41.73

1514 2304 -790 623862 270.79

873 1276 -403 162094 127.07

合计 — — — 1335.55

统计量的计算过程

ijf

2

ije ijij ef  )( ijij ef 
2

ijijij eef /)( 
2

二、一致性检验
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查表得临界值：显著性水平

自由度=

01.0

3)14()12(  34.11)3(
2

01.0


 
551335

2

2

. 



i ij

ijij

j e

ef
经计算：

结论：由于 ，拒绝原假设，认为不同文化程度

旅游者的旅游兴趣存在差异。




22



二、一致性检验
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利用样本资料来检验两个变量的独立性，即样

本资料所显示的两个分类变量的相关性在总体

中是否存在，如果相关性不存在就称为独立。

独立性检验

三、独立性检验

1.建立原假设和备择假设。

：行变量和列变量之间相互独立（不相关联）；

：行变量和列变量之间不相互独立（相关联）。

2.计算检验统计量，即：

检验步骤：

0H

1H

 





i ij

ijij

j e

ef
2

2


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3.确定自由度和显著性水平。

4.依据检验规则拒绝或接受原假设：

三、独立性检验

利用样本资料来检验两个变量的独立性，即样

本资料所显示的两个分类变量的相关性在总体

中是否存在，如果相关性不存在就称为独立。

独立性检验

检验步骤：

当 时，拒绝原假设，说明多项总体各类别中的比

例存在差异；当 时，接受原假设，说明多项总体

各类别中的比例没有差别，调查数据中存在的差异来自

样本的随机性。




22






22


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【例8.2】就引例中的调查数据表8-1中的数据，试以

的显著性水平检验旅游者的性别是否与对不同旅游住宿设施的

选择偏好存在关联。

05.0

解：假设检验形式为：

:性别与对旅游住宿设施的偏好相互独立(不相关联)

:性别与对旅游住宿设施的偏好不相互独立(相关联)

0H

1H

三、独立性检验
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按性别分组 宾馆/饭店 旅馆/招待所 亲友住宅 合计

男性 6803 3982 7641 18426

女性 7544 4415 8474 20433

合计 14347 8397 16115 38859

期望频数分布表

根据公式 逐一计算各单元格的期望值，以

第一行第一列单元格为例：
n

CR
e

TjTi
ij




6803
38859

1434718426
11 


e

三、独立性检验
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期望频数分布表中各单元值均大于5，可以计算统计量 ，

计算过程如下：

2

7207 6803 404 163215 23.99

4087 3982 105 11098 2.79

7132 7641 -509 259431 33.95

7140 7544 -404 163215 21.64

4310 4415 -105 11098 2.51

8983 8474 509 259431 30.62

合计 — — — 115.49

ijf ije ijij ef  )( ijij ef 
2

ijijij eef /)( 
2

三、独立性检验
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结论：由于 ，拒绝原假设，即可以认为性别与对

旅游住宿设施的偏好有关联，不同类型旅游住宿设施服务

单位，应根据旅游者的性别采取有针对性的营销策略。

显著性水平

自由度=   99.5205.0 

查表得临界值：

    21312 

05.0

 
99549115

2

2

..  



i ij

ijij

j e

ef





22



三、独立性检验

于是有：
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四、使用SPSS软件实现列联表中的 检验

在SPSS中，可以利用Crosstabs过程来实现对列联表的 检验

过程。以【例8.2】中对两个分类变量独立性检验的操作为例。

2

2


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 打开数据文件，先用变量“number”进行加权：

Data → Weight cases → Weight cases by→将变量

“number”置入Frequency Variable → OK；

 Output → Analyze → Descriptive statistics → crosstabs →

将变量“gender”和“choice”分别选入Row(s) 和Column(s)

→在Statistics选项中勾选Chi-square

 返回crosstabs → OK。

操作步骤：

四、使用SPSS软件实现列联表中的 检验
2


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结论：由分析结果可知， 统计量为115.495，对应的假设

检验概率值为小于0.001，即小于0.05的显著性水平，故拒

绝原假设，认为性别与对旅游住宿设施的偏好有关联，与

前面的计算结果一致。

2

四、使用SPSS软件实现列联表中的 检验
2


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第三节 列联表中的相关系数

一、 相关系数

二、C相关系数

三、V相关系数

四、使用SPSS软件计算


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 列联表中的独立性检验，判断的是两个分类变量之间是否

相互关联。如果变量相互不独立，说明它们之间存在着联

系，不过 检验并不能给出相关程度的高低。

 为进一步测度两个分类变量之间的相关程度，通常要计算

相关系数，包括 相关系数、C相关系数和V相关系数等。

 列联表的类型不同，适合采用的相关系数也有所不同。

 列联表中的变量反映研究对象的不同品质类别，因此分类

变量之间的相关也称为品质相关。

2

第三节 列联表中的相关系数


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 是描述2×2列联表数据相关程度最常用的一种相关系数

 计算公式：

 系数的取值范围在（0，1）之间，且𝜑的绝对值越大，

说明变量X与Y的相关程度越高。

相关系数

一、 相关系数

式中， 值的计算方法与进行独立性检验时的相同；n为
列联表中的总频数；a、b、c、d均为条件频数。

2

))()()(( dbcadcba

bcad

n 







2






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因素Y
因素X

合计

a b a + b

c d c + d

合计 a + c b + d

1y

2y

1x 2x

2×2列联表

一、 相关系数
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完
全
相
关
的
两
种
情
况

合计

a 0 a

0 d d

合计 a d a+d

2C1C

1R

合计

0 b b

c 0 c

合计 c b b+c

2C1C

    
1






dbcadcba

bcad


2R

1R

2R

一、 相关系数
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1

0 X与Y相互独立

X与Y完全相关

X与Y的相关程度越高

由于在列联表中，变量的位置可以任意变换，因此 的

正负符号没有实际意义

越大

取值的意义

一、 相关系数




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• C的取值范围是 0C<1

• C=0，表明列联表中的两个变量相互独立

• C的数值大小取决于列联表的行数和列数，并随行数和

列数的增大而增大

• C相关系数适合于比较行数和列数一致的列联表

是列联相关系数的简称，主要用于大于2×2列联表的情况

计算公式：

C 相关系数

n

C








2

2

二、C 相关系数
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列联表 2×2 3×3 4×4

C的最大值 0.7071 0.8165 0.87

 C 的最大值依赖于列联表的行列数，并随行数和列数的
增大而增大；

 根据不同的行和列计算的列联相关系数不能直接比较，
除非两个列联表中行数和列数一致。

不同行和列的C 相关系数的最大值表

二、C 相关系数
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V相关系数
)](),min[( 11

2




jin
V



式中：min[(i-1),(j-1)]表示取(i-1)和(j-1)中较小的一个

三、V 相关系数

 当两个变量相互独立时，V=0；当两个变量完全相关

时，V=1； V的取值在（0，1）之间。

 V相关系数避免了 相关系数和C相关系数的缺陷。

 当列联表中的行数或列数为2，即min[(i-1),(j-1)]=1，V

值等于 值。




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【例8.3】在本章第三节独立性检验中，已经针对引例的表

8-1中男女旅游者选择旅游住宿设施偏好的样本数据，得出

旅游者性别与选择旅游住宿设施偏好之间具有相关性的结

论。要求：进一步计算 相关系数、C相关系数和V相关系

数，判断相关程度的大小。



第三节 列联表中的相关系数
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解：已知n=38859， ，为2×3列联表，

min[(i-1),(j-1)]=min(3-1,2-1)=min(2,1)=1，则

49115
2

.

0550
138859

49115

11

2

.
.

)](),min[(








jin
V



0550
38859

491152

.
.

/  n

0540
3889949115

49115
2

2

.
.

.









n

C





第三节 列联表中的相关系数
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判断及结论：

 对于 相关系数，当列联表规模大于2×2时，其值可能大

于1，此处为0.055，不能认为数值大；对于C相关系数，

C值总是小于1，此处为0.054，数值也并不大；V相关系

数为0.055，数值也较小。

 综合来看，虽然 检验表明，旅游者性别与旅游住宿设

施的选择倾向两变量之间存在相关关系，但这种关系的

密切程度不高。

 可以认为，除了旅游者的性别因素，还有其他因素对选

择旅游住宿设施的倾向起着更重要的作用。



2

第三节 列联表中的相关系数
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在SPSS中，计算列联表中的相关系数的过程是Crosstabs。

 打开数据文件，先用变量“number”进行加权

Data → Weight cases → Weight cases by→将变量

“number”置入Frequency Variable → OK；

 Output → Analyze → Descriptive statistics → crosstabs →

将变量“gender”和“choice”分别选入Row(s) 和Column(s)

→在Statistics选项中勾选Chi-square

 Statistics → 勾 选 Contingency coefficient 和 Phi and

Cramer’s V

 返回crosstabs → OK。

操作步骤：

第三节 列联表中的相关系数



东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院东北财经大学统计学院

SPSS计算列联表相关系数的输出结果

第三节 列联表中的相关系数

在输出结果中，Phi是 相关系数，Cramer’s V是V相关系数，

Contingency Coefficient是C相关系数。由分析结果可知， 相

关系数、V相关系数和C相关系数分别等于0.055、0.055和

0.054，和【例8.3】中的计算结果一致。



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