
第 6 章 分类数据分析



内容提要

6.1 分类数据与𝜒2统计量

6.2 拟合优度检验

6.3 列联分析：独立性检验

6.4 列联表中的相关测量

6.5 列联分析中应注意的问题



6.1 分类数据与𝝌𝟐统计量

分类数据

对事物进行分类的结果。

类型

• 无序分类：性别，…

• 有序分类：产品等级，…

分析

• 单一分类变量的特征分析

集中趋势、离散趋势（第4章）

• 某一分类变量观测频数与期望频数的

相似性：拟合优度检验

• 两个分类变量的相关性：列联表-独

立性检验

𝝌𝟐统计量

• 重要性

拟合优度检验和列联表分析的基础

• 公式

𝜒2 = σ
𝑓𝑜−𝑓𝑒

2

𝑓𝑒

其中： 𝑓𝑜-观察频数； 𝑓𝑒-期望频数

• 说明

观测频数与期望频数越接近， 𝑓𝑜 − 𝑓𝑒 绝

对值越小， 𝜒2越小，越不显著。



6.2 拟合优度检验

原理

依据总体分布状况，计算出分类变量

中各个类别的期望频数，与观察频数进行

对比，判断期望频数与观察频数之间是否

存在显著差异。

适用

分类变量观测值与期望值之间相似性判断

拟合优度检验公式

𝜒2 = σ
𝑓𝑜−𝑓𝑒

2

𝑓𝑒
~𝜒2 𝑅 − 1

说明

• 𝑓𝑜-观察频数； 𝑓𝑒-期望频数

• R为分类变量的类型个数。比如性别有

男女2个类别，R=2

• 观测频数与期望频数差异越小（越相

似），𝜒2越不显著。



例子：拟合优度检验

例子

1912年4月15日，豪华巨轮泰坦尼克

号与冰山相撞沉没。当时船上共有共

2208人，其中男性1738人，女性470人。

海难发生后，幸存者为718人，其中男性

374人，女性344人，以𝛼 = 0.1的显著性

水平检验：存活状况与性别是否有关。

问题:为什么存活状况与性别显著相关？

拟合优度检验

• 假设

𝑯𝟎:观察频数与期望频数一致

𝑯𝟏:观察频数与期望频数不一致

• 检验过程

查询𝜒2分布表知：临界值𝜒0.1
2 1 = 2.706，𝜒2 > 𝜒0.1

2 1 ，故拒

绝𝐻0，不得不接受𝐻1，即存活状况与性别显著相关。



6.3 列联分析：独立性检验

列联表的定义
由两个以上的分类变量交叉分类的频数
分布表。

说明
• 行变量的类别用r表示: 𝑟𝑖表示第i个类别

• 列变量的类别用c表示: 𝑐𝑗表示第j个类别

• 𝑓𝑖𝑗表示第i行第j列的观察频数

• 一个r行c列的列联表称为rc列联表

列联分析的原理

将两个以上分类变量交叉形成列联表，检
验列联表的行变量和列变量是否相互独立。
（独立性检验）

行(ri)
列(cj)

合计
j =1 j = 2 …

i =1 f11 f12
… r1

i = 2 f21 f22
… r2

: : : : :

合计 c1 c2
… n



例子：列联分析-独立性检验

例子

一种原料来自三个不同的地区，原料质量

被分成三个不同等级。从这批原料中随机抽取

500件进行检验，结果如下表所示，要求检验

各个地区和原料质量之间是否存在依赖关系？

(𝛼 = 0.05)

列联分析：独立性检验

• 假设

𝑯𝟎:地区与原料等级之间是独立的（不存在依赖关系）

𝑯𝟏:地区与原料等级之间是不独立（存在依赖关系）

• 检验过程



6.4 列联表中的相关测量

相关系数

公式 𝜑 =
𝜒2

𝑛

说明

• 适合2×2的列联表

• n为列联表总频数

• 取值: [0,1]

• 𝜑=0，不相关

• 𝜑=1，完全相关

• 𝜑取值可能为负值，正负
号没有意义

列联相关系数(C系数)

公式 𝐜 =
𝜒2

𝜒2+𝑛

说明
• 适合大于2×2的列联表

• n为列联表总频数

• 取值: [0,1)

• C=0，不相关

• C越大，相关程度越高

• 行数和列数越大，c越大

V相关系数

公式 𝐕 =
𝜒2

𝑛∗𝑚𝑖𝑛 𝑅−1 , 𝐶−1

说明
• 适合所有列联表

• n为列联表总频数

• R为行数，C列数

• 取值: [0,1]

• V=0，不相关

• V=1，完全相关

• 当R=2或C=2时，V=𝜑



例子：列联表中的相关测量

例子

一种原料来自三个不同的地区，原料质量

被分成三个不同等级。从这批原料中随机抽取

500件进行检验，结果如下表所示。分别计算𝜑

相关系数、C系数和V相关系数，并分析相关程

度。

分析

已知n=500， 𝜒2 = 19.82，列联表为3×3

𝜑 =
𝜒2

𝑛
=

19.82

500
= 0.199

𝐜 =
𝜒2

𝜒2 + 𝑛
=

19.82

19.82 + 500
= 0.195

𝐕 =
𝜒2

𝑛 ∗ 𝑚𝑖𝑛 𝑅 − 1 , 𝐶 − 1
=

19.82

500 ∗ 2
= 0.141

结论：三个系数均不高，表明产地和原料等级之间

的相关程度不高。



6.5 列联分析中应注意的问题



条件百分表的方向
• 通常，列联表中的行列位置是任意的

• 例外：若列联变量之间存在因果关系，则自变量放在列的位置，因变量放在行的位置。



𝝌𝟐分布的期望值准则

• 一般原则：利用𝝌𝟐分布进行独立性检验时，样本必须足够大，每个单元格中期望频数
不能太小。

• 准则1：若分类变量有两个类别，则期望频数必须大于等于5时，才能应用𝝌𝟐检验。

分析：符合准则1， 𝝌𝟐检验可用。



𝝌𝟐分布的期望值准则
• 准则2：若分类变量的超过2个类别，多于20%类型的期望频数小于5时，不能应用卡方
检验。

分析：符合准则2， 𝝌𝟐检验可用。 分析：不符合准则2， 𝝌𝟐检验不可用

解决：合并E,F,G三种类型



本章小结


