一个中文搜索引擎的查询日志分析
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摘要：搜索引擎用户日志分析对信息检索学术研究和搜索引擎优化都有重要意义，本文对约20G的新浪爱问搜索引擎(http://iask.com/)日志进行了系统的分析。我们发现了很多中文搜索的特点，并针对这些现象提出了一些问题。这些内容对于掌握用户搜索行为，完善搜索引擎系统和中文信息检索研究都具有重要的意义。
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1. 简介

法国著名思想家伏尔泰说过一句有名的话：“根据一个人提的问题而不是他给的答案来判断他的为人”，可见问题对于反映人们的需求是多么的重要。可是如何才能了解人们的问题，进而了解他们的具体需求并帮助他们呢？一个偶然的机会，人类创造了一种问题收集器——搜索引擎。然而不幸的是，搜索引擎中的问题却并不想人们平常生活中所提的那样。与其说那是问题，更不如说是一些堆砌在一起的词语。从用户每天输入的大量词语中我们能发现用户的哪些特点和需求？这些信息又对搜索引擎及其用户有哪些帮助？本文将对此做一个简单的介绍，同时给出了我们研究分析出的一些中文搜索引擎用户的特点。


今天，像百度、谷歌这样的搜索引擎已经成为人们经常使用的检索工具。想今天这样的搜索引擎，最早被广泛使用的是DEC公司的AltaVista。据说AltaVista的推出只是为了为DEC公司当时刚推出的alpha芯片做广告。或许AltaVista搜索引擎网站的成立的确只是为了展示alpha芯片强大的运算能力，与此同时AltaVista的搜索引擎日志却向研究人员们展示了搜索引擎用户与传统检索用户有多么地不同。实际上，最早关于搜索引擎日志研究的两篇文章之一就是由Silverstein, C.等人在AltaVista搜索引擎日志上做出的。他们发现搜索引擎用户的行为特点与传统的信息检索模式有巨大的差异[9]。此后关于搜索引擎日志的研究如雨后春笋般不断涌现，这些研究结果对于改进搜索引擎设计和提供用户满意度都发挥了重要作用。雅虎的一位科研人员丹尼尔•E•罗斯在一篇题为《理解网络搜索用户目标》的文章中写道：“探寻用户搜索行为的内在原因，对于满足用户的信息需求非常重要。

今天中国的网络用户已经数以亿计，而且其中文搜索的增长速度超过了任何一种语言。但是针对中文搜索日志的研究却不多，中文搜索引擎的特点还有待于我们的进一步分析。
我们获取了新浪爱问搜索引擎的部分搜索日志，并对其做了一些初步的统计分析工作。我们分析了中文查询的长度、词性、频率、搜索引擎返回结果数、用户浏览和点击行为、每天出现的新查询比例等六个方面，通过与其他搜索引擎日志统计结果的对比，我们发现了一些有趣的现象。例如：新浪爱问搜索引擎的查询平均长度要大于英文搜索引擎；多数查询都含有名词；中文查询有着更加极化的频度分布；查询频率和搜索引擎返回结果数之间几乎没有任何关系；中文用户相对于英文用户似乎更没有耐心；并非如人们想象的那样，1/3的用户不按顺序点击结果链接。

本文将按以下方式组织：第一部分即该部分是简介；第二部分对新浪爱问搜索日志做总体介绍，包括日志数量、格式等；第三部分给出新浪日志的统计分析内容；第五部分讲述现有的分析结果，分别对查询日志的六个方面从三个方面进行说明：统计结果、反映的问题和与其它搜索引擎日志的异同；第六部分是对分析结果的总结；最后是参考文献。
2. 数据描述：


本报告分析的数据随机取样自新浪爱问搜索（http://iask.com/）67天里的用户搜索日志纪录，时间是2006年9月1日到2006年11月6日。爱问搜索引擎是新浪公司推出的搜索引擎，包括网页、新闻、音乐、视频等多项检索服务。作为中国最大的搜索引擎之一，爱问每天记录了大量的搜索日志。我们的数据只包含与网页搜索相关的搜索记录，共包括170,777,278条点击或查询信息。其中记录了41,870,667次查询搜索和104,691,950次用户点击，共记录了不重复查询13,359,396个。

2.1
查询日志格式说明

1. 正常的日志每行以 "Click" 或 "Query" 开头，分别记录链接点击和查询翻页信息。Click开头的每行 9 个字段，Query开头的每行 5 个字段，以"\t"分隔。
2. 字段含义。描述点击信息的行，有以下9个字段：⑴访问类型(Click) ⑵访问者ID ⑶访问时间 ⑷关键词 ⑸点击URL ⑹页码 ⑺序号 ⑻点击类型 ⑼锚文本。描述查询或翻页信息的行，有以下5个字段：⑴访问类型(Query) ⑵访问者ID ⑶访问时间 ⑷关键词 ⑸页码。

2.2 数据样例：

Click
Iask2_1162736411416
06/Nov/2006:00:01:34
张曼玉图片
http://www.kkpic.com/html/73/Show_15508.htm
3
4
WEB
<FONT color=#cc0033>张曼玉图片</FONT>列表-港台明星-名星写真图片欣赏-看看图...

Click
Iask2_1162742023015
06/Nov/2006:00:01:35
嫁给警察的理由
http://bbs.cixi.cn/dispbbs.asp?Star=4&boardid=46&id=346721&page=1
1
7
WEB
姑娘们，你们愿意<FONT color=#cc0033>嫁给警察</FONT>吗？[慈溪社区]
Query
Iask2_1152546415322
01/Sep/2006:00:01:41
职业女装招商
2
Click
Iask2_1162741911000
06/Nov/2006:00:01:36
北京建委
undefined
1
1
SEARCH_BU
 搜 索 

Click
Iask2_1162739937093
06/Nov/2006:00:01:36
桌面 时钟 卡通
http://itbbs.pconline.com.cn/topic.jsp?tid=2795782
1
4
WEB
求软件:一级棒的<FONT color=#cc0033>桌面</FONT><FONT color=#cc0033>卡通</FONT>小<FONT color=#cc0033>时钟</FONT>Realtray 1.0 beta ...

Click
Iask2_1162740069250
06/Nov/2006:00:01:36
如何计算东西半球的时差
http://iask.com/s?k=如何计算东西半球的时差&p=6&pf=2131425506&ps=2131425488
5
10
PAGES
下一页&gt;&gt;
Query
Iask2_1157039722334
01/Sep/2006:00:01:40
跑跑视频
6
3. 分析内容
中文搜索引擎日志的统计分析计划主要包括查询相关、session相关和话题相关3部分。查询相关指以查询为单位对日志进行分析。包括对查询词的分析、用户点击情况的分析、用户使用高级搜索选项的分析和查询反馈的可用比例。Session相关是以session为单位的分析，包括session与查询的关系及session的各方面特点。这里的session指的是用户为了某一具体的意图在一段时间内所进行的搜索、点击等查询行为。话题相关分析是对查询的分类统计信息，调查不同话题（如性、医疗、体育、经济、娱乐等）查询的比例特点等。

本文将介绍与新浪爱问搜索查询相关的日志分析及结果，下面大概介绍一下查询相关的6个任务：

1. 统计查询的长度分布。

2. 查询词的词性分布情况。 

3. 查询的频度分布规律。

4. 查询频率与搜索引擎返回结果数之间的关系。针对不同查询，不同搜索引擎（百度和谷歌）上返回结果数间的异同。

5. 用户点击结果链接和浏览结果页面的分布规律。

6. 每天出现的新查询所占比例。

在第四部分——分析结果——中，将分别从以上6个方面分析和讨论中文搜索的特点。

4. 分析结果
4.1. 查询长度

这部分统计数据包括查询的字长、词长和用户自己切分的查询长度。这里的字长指一次查询包含的字符数，汉字和字母、数字均算一个字符。词长指查询包含的词语数，这里的词语是指将查询进行分词后单位。用户在查询时，有时候用户会自己将输入的查询用空格分成几部分，这里将用户切分的各部分称作短语；在此将统计查询的短语长度。

查询字长：不考虑重复查询（重复的查询算作一个查询）时，查询平均字长：8.17。考虑重复查询（重复的查询字长乘以查询频率）时，查询平均字长：6.14。4个字的查询出现的次数最多，占总查询数的18.9929%，用户构造的查询多为2到8个字，事实上超过80%的查询都是2到8个字的。如图1左图所示。

查询词长：不考虑重复查询（重复的查询算作一个查询）时，查询平均词数：4.14。考虑重复查询（重复的查询字长乘以查询频率）时，查询平均词数：3.07。包含三个词的查询最多，占24.0550%。82.8641%的查询不超过4个词。总体情况如图1右图所示。
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图1查询字长、词长分布
查询短语长度：不考虑重复查询（重复的查询算作一个查询）时，查询平均短语数：1.20。考虑重复查询（重复的查询字长乘以查询频率）时，查询平均短语数：1.12，超过90%的查询中没有空格。由于多数查询不只包含一个词，说明用户不喜欢将查询分成词语后输入。

说明的问题：不同于英文查询，中文查询中的很多词是连在一块的，从查询的平均词长大于3而短语长度仅为1.12就可以看出来。处理英文查询时，往往需要考虑相邻词语之间是否属于同一个短语，而中文却需要先将短语分开，而且分词之后还需要考虑这些词语之间的依赖关系，将它们再次聚集成几个有意义的整体。虽然中文搜索引擎在执行步骤上比英语的多了一步，但是用户在查询时提供的短语信息对于词语依赖关系的分析也很有帮助。在查询分词后的短语识别方面，通过对比实验表明谷歌的结果要好于百度。谷歌对中文分词前后的查询检索结果基本是一致的，而百度的结果间有很大区别。

与其它日志的分析结果对比：新浪的查询平均长度约为3个词，这个结果远大于搜狗日志上的1.85个词的平均长度[7]，也大于英文日志上的结果[2]。

4.2. 查询词性分布

查询词中一半多是名词，绝大多数查询词是实词。如图2所示，查询中的词语55.8059%是名词，如果将时间词、处所词和方位词也看作名词，名词比例变成57.8021%。不考虑重复查询，90.0111%的查询中包含名词，如果加上时间词、处所词和方位词，这一比例提高到90.6039%。考虑重复查询时，比例为85.9685%；加上时间词、处所词和方位词后的比例是86.6368%。动词和形容词分别所占比例为18.5966%、6.6362%。有42.6125%的查询中即包含名词也包含动词或形容词，名词、动词和形容词所占比例总和为83.0350%。虚词只占5.15%。

[image: image3.emf]查询词词性分布图
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图2 查询词性分布图
说明的问题：用户在构造查询时，偏爱使用名词。上面的统计数据表明，有90%左右的查询中包含名词。Xu Jinxi用LCA做的查询扩展实验表明，用名词或名词短语做查询扩展和用一般查询词扩展后的检索效果相差很小[3]。这在一定程度上表明，尽管从检索效果上讲，名词或名词短语不见得比其他词要好，但是用户更喜欢使用名词。这可能是因为名词在语义联系上更直观。
4.3. 查询频度分布规律

日志中共出现不同种类的查询13,359,396种，用户用这些查询进行了41,174,237次搜索，平均每个查询被搜索3.08次。实际上不同查询的查询次数分布很不均匀，被广泛搜索的少数高频查询在用户搜索中占有相当大的比例。总体情况如图3所示：
虽然有些查询被人搜了很多次，但是更多问题是独一无二的。不考虑重复查询时，67天中只被搜过一次的查询有10,262,767种，占所有查询种类的76.8205%。
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图3 从高频词到低频词的搜索次数分布情况
查询中的80/20法则，80％的搜索源自查询频率最高的前20％种查询。新浪查询日志中，搜索次数大于1的1,424,586种查询，占总查询种类的23.1794%，但是75.0748%的搜索使用这些查询。当考虑重复查询时，那些只被搜过一次的查询只占所有查询数24.9252%。如图4所示： 
少数高频查询在用户查询中占了相当的比例。出现次数大于1000次的查询有2002个，只占非重复查询总数的0.0049%，但它们出现总次数为6575330，占总查询数目的15.9695%。
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图4查询中的80/20法则

说明的问题：由于极少数高频查询经常被用户搜索，所以适当的缓存机制和对这些高频查询结果的人工干预是可取的。有超过1/20的搜索都是关于查询频度最高的100个查询，这一百的查询被累计搜索了2,293,738次。

由于那些只被搜索过一两次的查询在总查询中占有相当大的比例，各大搜索引擎公司需要考虑适当的方式挖掘这些特殊查询的商业价值。新浪两个多月的搜索日志中，有近1/3的查询只出现过一两次。除了出售更多的搜索关键词以外，相关查询替换也值得考虑。

与其它日志的分析结果对比：

1. 对于查询频度排名和出现次数关系图，清华大学在搜狗日志上的分析结果曲线与新浪日志上的类似。只有少数查询拥有很高的查询频率，随着查询频度排名的增加，查询出现次数迅速递减。

2. 在67天里，新浪有约3/4的查询是独一无二的，这似乎是一个恐怖的数字。微软一份研究中透露出某知名搜索引擎（怀疑为MSN）中随机提取的查询中有一半是只出现过一次或没有结果链接被点击的[1]。

3. 相对于搜狗，爱问搜索的查询重复率低很多。爱问每个查询平均被搜索3次，而搜狗日志显示为10次[7]。爱问2个多月中出现次数大于200次的查询占查询种类的0.1026%，占搜索总数的27.0861%。搜狗的结果显示一个月中出现次数超过100的查询占查询种类的0.8%，但总出现次数却占总查询数目的近70%。

4.4. 查询频率（QF）与相关文档数（DF）之间的关系

当我们向搜索引擎输入一个查询后，搜索引擎会返回一个与这个查询相关的文档数，也就是返回结果数。我们将这个与查询相关的文档数值称作“相关文档数”，以后我们会用DF(Document Frequency) 来代替相关文档数。

这里主要分析查询频率与相关文档数（DF）之间的关系，百度和谷歌（Google）间相关文档数的异同。从新浪日志中分别取出1305个包含不同查询频率的一般查询和100个高频查询，分别获取它们在谷歌和百度上的相关文档数。统计分析发现：

1. DF和QF间没有线性关系，协同性也很低，DF与QF的相互关系不强。对于一般查询词，谷歌和百度获取的DF与QF间的Pearson系数
都不超过0.05；从DF与QF的协同和次序一致性上来看，它们的Kendall系数
都不超过0.2。对比结果如图5所示。对于一般查询词，百度的结果好于谷歌的；然而对于高频查询词，谷歌的结果却好于百度的。总体而言，DF与QF的相互关系不强；或者可以说：经常被人们搜索的查询所对应的文档并不一定多。
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图5 查询频率与查询相关文档数的相关散点图

2. 百度和谷歌的DF值之间存在显著差异。图6右图给出了两者相关DF值散点图，结果很分散。为了描述每一个查询在谷歌和百度上DF值得差异，两个DF值之间的“差异值”用它们比值的对数（对数以10为底）来表示。如果两者的DF值之间没有显著差异，可以认为“差异值”的期望为0。对不同查询频率的查询词对应DF的分析结果均表明：百度和谷歌的DF值之间存在显著差异。
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图6 谷歌和百度的DF取对数后的散点图
左图为一般查询上的结果，右图为高频查询上的结果
3. 对于不同查询频率的查询词，谷歌和百度的DF值有很大不同。对于高频查询，百度往往返回更多结果；但是对于低频查询，谷歌找到的相关文档更多；总体而言谷歌返回的结果更多。这或许是因为两个搜索引擎偏重的领域不一样，百度偏重于娱乐，谷歌的更全面一些。

4. 谷歌和百度的DF值之间的相关性不强，但是在高频查询上，两者DF有相当较强的相关性。在一般查询和低频查询上，谷歌和百度的DF值之间的pearson和spearman系数
都只有0.55左右，但是在高频查询上的pearson系数r＝0.72，spearman系数ρ=0.74。从图6中也可以看出，相对于一般查询，高频查询上两个搜索引擎的结果更靠近y=x这条线（红色直线）。

反映的问题：

1. 搜索引擎的cache除了考虑查询频率因素外，也应该考虑相关文档数带来的排序代价影响。由于查询频率与相关文档数之间没有什么关系，所以cache策略要综合考虑QF和DF的两方面影响。实际上，如果将QF和DF的乘积看作查询代价，从相关系数上看，DF与代价的关系强于QF与代价的关系。

2. 由于不同搜索引擎上的DF值有很大不同，搜索引擎返回的相关文档数的参考价值恐怕并不大。以前有调查指出谷歌、百度和雅虎三家搜索引擎的搜索结果重合率只有7%左右，看来搜索引擎公司除了在搜索算法上有很大不同以外，网页抓取策略也很不一样。可能现有的网页抓取方式存在某些缺陷导致如此不同，也许是因为互联网的某些特殊拓扑结构性质导致抓取的网页不同。

4.5. 用户点击结果和浏览页面的分布规律

尽管搜索引擎都能返回成千上万的结果，然而用户往往不能浏览全部内容。这里分别从三个方面分析了用户的浏览和点击行为：一是结果页面的浏览情况和结果链接的点击情况；二是各个查询中，用户浏览了几张页面，点击了几个结果；三是分析用户点击结果的顺序是否是从上往下。下面给出了上面三个问题的分析结果：

1. 用户浏览的次数随页码数的增大而减小，点击次数也随着结果序号的增加而减少，局部情况会出现波动。用户主要浏览返回结果的前几页和点击返回结果的前几项，用户翻看的所有页面中，第一页占66.3886%，而且近80%( 78.2969%)的点击集中在第一页。前十页的浏览次数占总浏览量的93.5867%，第十页以后的结果很难被人看到。具体情况如图7所示，点击分布曲线模式与其它中文搜索引擎上的结果类似[6] [7]。
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图7 点击链接和结果页面浏览分布情况

用户更倾向于点击第一页的结果，而且随着页码数的增加，同样浏览了页面，用户点击的概率也越来越小。图8给出了结果页面的页码与点击数得关系，从图中可以看出：在同样被用户浏览的情况下，放在后面页面上的链接更难被用户点击。一方面可能的确是因为前面的结果更好，也有可能是用户相信搜索引擎的排序。
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图8 结果页码与点击数得关系图
2. 用户在搜索时，一般只浏览和点击排名靠前的结果。近80%（79.8340%）的查询过程中用户只看一页，只有约1%（1.0224%）的查询能让用户翻页10次以上；也只有在1%多一点的查询上，用户会点击超过10个返回结果链接。如图9所示；
每次查询，通常只会翻看一两张结果页面，点击一两个结果链接。每一次搜索，用户平均点击1.54个结果，翻看1.61张结果页面。有意思的是，用户浏览的页面数要大于用户的点击数，也就是说用户平均要阅读一页以上的返回结果才有可能点击其中的一个。事实上，用户在40%的查询中没有点击任何结果。
3. 通常认为用户在查询时按照返回结果排名顺序点击结果，实际情况并非如此。统计结果表明：多数情况符合上述规律，但也有相当部分的查询和点击不符合。由于多数查询（68.5946%）的点击次数小于2，所以这些查询的点击顺序无法判断。在可统计顺序的所有查询中，64.9441%的查询按顺序点击，35.0559%的查询不完全按顺序点击。具体分布情况如图10所示。在可统计顺序的点击中，有约1/4的点击不按顺序——即后点击结果排名小于前一个点击的。
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图9所有查询中一共浏览了i张页面、点击了i个结果链接的情况所占的比例
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图10 用户点击结果顺序分布图（按查询数统计比例）
反映的问题：

1. 虽然用户点击高度集中在前几个结果链接上，但并不能说搜索引擎的起几个结果就真的明显好于后面的。Thorsten Joachims指出用户偏向于点击排名靠前的链接[4]，所以点击行为受用户偏好和其他噪音的影响，计算这种影响对相关反馈有重要意义。微软研究院曾提出一种反馈方法：将所有查询上的用户点击平均分布作为背景分布（Background Distribution），用具体查询上的点击分布减去背景分布来计算各个结果链接的相关度[1]。但是背景分布中除了用户偏向和噪声外还有搜索引擎排序合理性的成分，假如没有用户偏向，恐怕用户点击数也会随排名提高而增大。为了从背景分布中提取出用户偏向，需要减去用户评价的相关度累加值，或许可以用搜索引擎在不同查询上返回结果的平均打分值来模拟用户评价值。
2. 在新浪爱问日志40%的搜索过程中，用户没有点击任何返回结果。这是一个惊人的比例！对这一点可能存在以下原因：首先有一点可以肯定的是，出于法律的原因，新浪爱问搜索对多数涉及性的查询不给予结果显示。而中国现阶段此类查询的比例并不低，这导致了很多无点击查询的出现。但是主要原因还是在其他方面：可能是返回结果太好，用户从摘要中就找到了答案；也可能是因为结果太差，用户找不到可以利用的结果；还有可能是用户找到了更好的查询词开始了新的搜索。这是一个很奇怪的数据，或许值得搜索引擎公司做深入研究。

3. 统计显示有相当比例的查询和链接不是从上到下按顺序被点击的，这与以前人们的假设不一致。用户交互实验表明：从用户浏览到结果链接的平均时间上看，用户是从上往下阅读结果的[4]。可能用户的阅读顺序与点击顺序并不一致，或者有部分用户确实不喜欢阅读后点击链接。具体原因分析对排除查询反馈中的噪声因素影响有重要的意义。

与其它日志的分析结果对比：Spink和Jansen在英文搜索引擎日志上给出的结果显示，用户平均每次查询浏览2.35张结果页面、点击5个结果链接，这高于新浪日志的1.61页和1.54个链接[2]。他们还发现一半多的用户只浏览第一页，只有约1/3的用户查看到第三页或更靠后的结果；新浪日志显示更多的人只看第一页——79.8340%。但是新浪爱问的数字小于搜狗的，后者统计表明有85%的用户只看第一页[7]。似乎中文用户的操作更少，是因为结果更好立刻就发现答案还是中文用户缺乏耐心？ 
4.6. 每天出现的新查询所占的比例
相关反馈（Relevance Feedback）是现在信息检索中的一个热门研究方向，其中有一个很重要的问题：真实搜索引擎中每天有多大比例的查询可以利用反馈信息？这里统计了从2006年9月1日开始，这部分新浪爱问日志中每天出现的新查询在总查询数中占的比例。统计显示，随着天数的增加，新查询的比例逐渐减小，30天后新查询的比例在26%和30%间上下波动，因此爱问每天有约28%的查询是以前未出现的。新查询随天数增加分布情况如图11示。因此，考虑到以前有些查询过程中没有用户点击等交互行为，新浪爱问搜索每天至多有70%左右的查询可以利用以前查询的反馈信息。
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图11 查询日志中每天新查询分布情况
与其它日志的分析结果对比：同其他搜索引擎相比，爱问搜索中的独特查询要多一些，可利用的反馈信息也更少。刘亦群等在搜狗日志上的分析结果表明：超过80%的查询可以利用以前用户的反馈信息[5]，这个结果要好于新浪爱问的70%。根据Piper Jaffray银行的调查，每天美国有5000万个独特的关键词组合被输入搜索引擎，相当于总搜索量的约1/4；谷歌给出数字更大，其认为每天有近一半的搜索是特别的[8]。但是这些数字与新浪爱问的相比，都是小巫见大巫——新浪每天的搜索中有约60%的搜索是独一无二的。
4. 总结


这是对中文搜索日志的一个初步分析，而且从中得到了一些有用的数据。

通过分析发现，中文搜索的很多统计特性与英文搜索引擎上的结果类似。例如：查询较短，用户主要浏览前面的结果，存在很多只出现一次的查询等。

另一方面，新浪的查询日志也有很多特别的地方。像新浪的查询重复率相对更小，独特查询更多；每个查询的用户交互次数更少——结果链接点击和结果页面浏览次数更少，甚至近一半查询上没有用户点击。

这里还分析了一些之前没有研究过的统计数据。根据已知情况，暂时没有看到有关查询词性分布、QF和DF相关分析和点击顺序的统计数据。本报告分析了新浪爱问日志上的相关数据，发现了很多有趣的现象：用户偏好使用名词做查询，使用数字或字母的查询词也远多于所有虚词关键词的数量。大家喜欢看的东西却不一定同样喜欢写相关的文章，关于某些问题的文章可能连篇累牍却鲜有人过问；除了在返回结果上的不一致以外，两个最大的中文搜索引擎——百度和谷歌——甚至在返回文档数上也没有任何共同语言。并非如人们想象的那样，1/3的用户不按顺序点击结果链接。

日志中的很多现象还需要做进一步分析，才能找出原因以改进搜索引擎。这些问题都在“反映的问题”部分中给出，这些问题对于改进现有搜索引擎机制和发现新的搜索方法都有很多启发，如搜索引擎缓存机制问题和相关查询反馈中的噪音去除问题等。我们将在后续的研究寻找这些问题的方法。
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� Pearson系数是用来度量两种变量间线形关系的。Pearson系数的取值范围为(-1,1)，Pearson系数的绝对值接近1时表示有很强的线形关系，为0时表示没有任何线形关系。


� Kendall系数用来衡量两变量间协同性。取值范围为(-1,1)，其绝对值越大表示相关性越大。


� Spearman相关系数用来度量两中不同变量间次序上的协同性。取值范围(-1,1)，绝对值越大相关性越大。





