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  第1章 SPSS与数据分析
 
1.1 数据分析思路概述
 
我们知道，在信息化时代背景下，大量纷繁复杂的数据和信息充斥在社会的各个领域，为了更加准确、快捷地从中筛选出有价值的部分并根据需要进行一系列数据处理，数据分析过程显得尤为重要。
 
1.1.1 数据分析的一般思路
 
1．明确数据分析原因
 
在开始数据分析之前，首先应弄清楚为什么要做数据分析，明确数据分析的目的。这是数据分析的基础，也是接下来一系列分析过程的核心。
 
2．明确数据分析目标和预期结果
 
应充分理解数据分析的目标和想要达到的最终效果，牢记正确的分析因子，通过全方面分析，找到真正的问题。
 
3．明确所需数据
 
与研究问题相关的数据数量庞大、种类繁多，在研究问题时，应该弄清楚需要哪些数据，先整理好思路，最好列一个表格，尽可能一次性明确所需数据。
 
4．数据采集与整理
 
采集数据有多种方法，可以直接从数据库中调取，或者找相关技术人员导出等。接下来就是对采集的数据进行处理，如清洗数据、转换数据、数据分组等，这些均可通过一些软件如SPSS、Excel等来完成。
 
5．数据分析
 
当数据整理完成后，需要进一步明确数据分析的目的，在对研究问题进行综合考量的前提下，放眼全局，通过选择合适的分析方法对数据进行综合性分析。
 
6．数据展现和输出
 
数据分析的结果可以依据问题的不同而选择合适的图表来进行展示，如折线图、柱状图、条形图、饼图等。同时，为了更加全面，可注明数据的来源、时间、指标以及公式的算法。
 
1.1.2 使用SPSS进行数据分析的优势
 
SPSS作为世界著名的统计分析软件之一，在对数据进行处理分析时，发挥了不可替代的作用。与同类软件相比，SPSS有以下几点显著优势。
 
1．操作简便易学
 
SPSS统计分析软件由于界面友好、操作简单，一般稍有统计基础的人经过几天的培训学习便可以使用SPSS做简单的数据分析，因此，该软件受到广大数据分析人员尤其是非统计专业数据分析人员的青睐。
 
2．支持编程
 
SPSS支持丰富的数据源，具有强大的数据访问和管理能力以及编程能力，使用者只需了解统计分析的原理，即便不熟悉统计方法的算法，也可以轻松获得所需要的统计分析结果，同时也支持二次开发。
 
3．功能强大
 
SPSS具有完整的数据输入、编辑、统计分析、报表、图形制作等功能，提供完整的数据分析流程，涵盖齐全的数据统计分析方法，如数据的探索性分析、偏相关、方差分析、非参数检验、多元回归、Logistic回归等。同时，SPSS能够读取和输出多种格式的文件，如读取dBASE、FoxBASE、FoxPro产生的文件，还可将图形和表格文件直接转换为Word、Excel、PowerPoint、TXT、HTML、PDF等格式的文件保存。
 
4．应用广泛
 
SPSS对于初学者、熟练者及精通者都比较适用，且可应用于经济学、数学、统计学、物流管理、生物学、心理学、地理学、医疗卫生、体育、农业、林业、商业等领域。
1.2 明确数据分析目的
 
1.1节已经介绍过用SPSS做数据分析的优势，想来大家也对使用SPSS进行数据分析充满期待，跃跃欲试。不过，在此之前，我们首先需要明确数据分析的目的。
 
1.2.1 为什么要明确数据分析目的
 
海域广阔，航行需要有明确的目的地，依据目的地定位航行方向，才不至于在茫茫大海中迷路；只有确定了正确的航线，才能最大限度地避开暗礁、风暴等险境，更顺利、更快地抵达终点。进行数据分析也是同样的道理，明确数据分析目的，知道目标才能更好地行动。在分析目的的指引下，我们不至于被淹没在海量的数据中，陷入迷茫。有了行动目标，也能避免绕弯路，空耗时间和精力，方便我们在数据海洋中又快又准地找到相关维度、选择匹配的分析方法进行分析，检验假设或者解答疑问。更重要的是，在整个数据分析过程中，我们很有可能在某些时候陷入迷局，不知道该如何进行下去，或者纠结于某些问题、钻入死胡同时，分析目的其实就像迷雾中的灯塔，能够提醒我们前路在何方，辅助我们及时修正分析方案，继续推进分析进程。
 
1.2.2 如何明确数据分析目的
 
明确数据分析目的，换句话说，就是明确数据分析要达到什么样的效果。这个效果可能是验证某个假设或者得出结论。如果从时间维度上来划分，这个效果可以分为对事情的溯源归因、对现状的分析、对未来的预测。在明确分析目的时，需要先确定分析目的属于哪种类型，再进行细化——具体归什么因、分析什么现状、预测什么行为。
 
举个例子，时下直播备受热捧，想了解直播潮流的现状，细化目标为：想具体了解大学生对于直播的态度或接受度。
 
1.2.3 明确数据分析目的需要注意什么
 
明确数据分析目的有两条歧途特别需要警惕。
 
1．定位模糊
 
对于数据分析目的的阐述过于模糊、不够具体。比如想了解直播潮流的现状，这个现状具体是什么就比较模糊，是直播平台竞争的现状、直播内容的现状还是主播的分布现状等，其实并没有定义清楚。
 
2．目的过于广泛
 
如果目的定义得过于广泛、包罗万象，其实并不利于数据分析的进行。空泛的目的很难聚焦于一个点做深入严谨的分析，并得出有效的结论。比如可能想要分析直播平台的竞争，同时分析竞争现状、竞争策略背后的原因、预测未来直播平台的发展，这样的目的其实是空泛的，并不利于展开深入的分析。
1.3 数据采集
 
1.3.1 采集方法
 
1．简单随机抽样
 
简单随机抽样是一种最简单、最基本的抽样方法，对总体中的所有个体进行编号，按照等概率原则，从总体中抽取一定数目的个体。一般来说，在总体数目比较大的情况下，采用简单随机抽样，可以借助软件来产生随机数或者生成简单随机样本等。简单随机抽样可以分为有放回简单随机抽样和无放回简单随机抽样，一般社会调查采用的就是无放回简单随机抽样的方法。
 
2．系统抽样
 
系统抽样是简单随机抽样的变例，也可以称为机械抽样或等距抽样。相对于简单随机抽样，系统抽样的工作量会小得多，但是随着抽样方式选择的不同，对总体的代表性会有好有差。例如，根据个子的高矮对每个班的学生进行编号，如果在每4个人中抽取1个人，那么每种身高水平的学生都会被抽到，对总体的代表性较好；而如果只抽取每个班的第1个人，那么抽取的样本只代表高个学生，对总体的代表性较差。
 
3．分层随机抽样
 
分层随机抽样是将总体依照一种或几种特征分为互不重叠的几类，每类称为一层，然后利用简单随机抽样或系统抽样方法从每一层中抽取一个子样本，最后汇总到一起，就是总体样本，也称为分层样本。一般社会问题研究采用分层随机抽样的方法。在划分层次的时候，原则上层与层之间的异质性大，层内的异质性小；结合研究的问题与实际情况来确定用多少以及什么变量来分层。分层随机抽样具有一定的优势，不仅可以较好地代表总体的特征，也可以代表各层的特征。
 
4．整群抽样
 
整群抽样，也称聚类抽样，是将总体依照某种标准划分为一些互不重叠的子群体，每个子群体为一个抽样单位，用随机的方法从中抽取若干个子群，最后汇总到一起，作为总体样本。整群抽样在分类时，原则上群与群之间的异质性要低，群内的异质性要高。整群抽样可以降低调查成本，不仅可以较好地代表总体，也可以代表各个群体；但有时样本容量不大时，抽样误差会相对较大。
 
1.3.2 采集流程
 
数据采集的实施，即问卷的发送与回收，采用不同的方式则会产生不同的反馈。
 
当面发送问卷是最有效的方式，可以进行直接交流，回收也比较方便，如果有奖励机制则可当场实施。这种方式适用于特定的条件，可以将被试者集中起来，如果是大规模的社会调查，则并不适合。
 
邮寄发送是简便易行的方式，问卷发送的范围和对象可控，问卷的质量和有效性一般会比较高。但不足之处是无法与被试者交流，且成本高、回收率低。
 
网络问卷是现在最流行的方式，优势也较为明显，如成本低、回收数量相对较大、被试者填写方便快捷、数据整理统计十分方便。不足之处在于，被试者的可控性不强，样本代表性有待审核。
 
在数据采集的实际操作中，需要结合自身的条件和情况，优先考虑问卷的回收率和有效性两大原则，选取最适合的问卷发送和回收方式。
 
另外，需要注意的是，在实际调查过程中，由于各种原因，问卷的回复率和有效率不可能达到100%，那么选取调查对象的数量需要人为来合理设定。按照研究成果，可以根据调查对象=研究对象/（回复率×有效率）来计算得出调查对象的数量。例如，研究对象是800人，回复率是80%，有效率是95%，调查对象至少应该是800/（80%×95%）=1053人。
1.4 数据分析
 
数据分析通用的定义为：用适当的统计分析方法对收集来的大量数据进行分析，提取有用的信息和形成结论，而对数据加以详细研究和概括总结的过程。本节主要介绍数据的预处理、数据的描述统计、数据的推论统计，致力于为读者呈现本书清晰的脉络。
 
1.4.1 数据的预处理
 
由于计算机不能直接处理现实世界中的具体事物，因此必须先把具体事物转换成计算机能够处理的信息，即研究者需要对数据进行初步的加工、转换（即数据的预处理），以便适合采用相应的统计方法。那么，在SPSS中涉及预处理的内容有哪些呢？
 
●当研究者收集了大量的原始数据后，第一步需要将数据录入SPSS中，SPSS可以直接打开多种格式的数据，也可以通过数据库查询导入SPSS中。那么该如何录入呢？详见本书：3.1节“数据的录入与保存”、3.2节“其他格式数据的导入”。
 
●在海量的数据中，需要对数据进行核查。详见本书：3.5节“标识重复个案”、3.15节“缺失值的处理”。
 
●需要对各个变量进行数据转换，主要集中在【转换】菜单下。详见本书：“3.10节新变量的生成”、3.11节“个案中值的计数”、3.12节“对变量重新赋值”、“”3.13节可视化分段。
 
●需要对各个变量进行数据管理，主要集中在【数据】菜单下。详见本书：3.3节“数据的重构”、“”“”3.14节个案排秩、3.16节数据的排序。
 
● 需要对整个数据文件进行管理，主要集中在【数据】菜单下。详见本书：3.4节“数据的合并”、3.6节“数据的拆分”、3.7节“数据的筛选”、3.8节“数据的加权”、3.9节“数据的汇总”。
 
通过以上预处理，原始数据就被转换成合乎统计分析的数据，提高了数据挖掘的质量。下一步，我们就根据统计分析的目的及变量的特征来选择正确的统计分析方法。
 
1.4.2 数据的描述统计
 
当数据整理完毕后，我们需要通过描述统计及统计图表简单直观地了解变量特性。
 
●在SPSS中也可以实现Excel的相关功能，可以制作表格并进行函数计算。详见本书：4.1节“交叉表”、4.2节“定制表”、4.3节“定制表的实例操作”。
 
● 利用统计图表可以更直观地看出数据的各种特征，比较数据间的差异。详见本书：5.1节“图表构建器介绍”、5.2节“直方图”、5.3节“折线图”、5.4节“饼图”、5.5节“条形图”、“”“”5.6节箱图、5.7节散点图。
 
●在进行数据分析时，首先要对数据有一个大致的了解，了解数据的集中趋势与离散趋势，基于此对数据做探索性分析。详见本书：6.1节“描述统计与变量分布形态”、6.2节“频率分析”、6.3节“描述统计”、6.4节“探索性分析”。
 
研究者通过以上方法了解数据的大致特征，用以辅助选取推论统计方法。
 
1.4.3 数据的推论统计
 
推论统计通常是（但并非总是）数据收集和汇总后的下一步，推论统计常利用较小群体的数据来推论可能的较大群体的特征。本书介绍了参数检验与非参数检验的相关概念及操作，在实际的应用中需要根据具体需求选取正确的统计方法来检验假设是否成立。
 
1．参数检验
 
参数检验是在已知或者假设总体分布的情况下对总体的相关参数进行评估检验，描述连续型因变量与分类自变量间的关系。在参数检验中，本书只介绍t检验与方差分析（相关分析中的皮尔逊相关也属于参数检验，将单独讲解）。
 
（1）t检验（t检验是对平均数的差异检验，如图1.4.1所示）
 
 
 [image: ] 
 图1.4.1 t检验
 

 
（2）方差分析（方差分析是对平均数的变异分析）
 
通过分析不同来源的变异对总变异的贡献大小，从而确定可控因素对研究结果影响力的大小（方差分析的样本数均在2组以上），如图1.4.2所示。
 
 
 [image: ] 
 图1.4.2 方差分析
 

 
2．非参数检验
 
非参数检验是指对于无法获取总体分布情况的相关信息，利用样本数据对总体分布形态等进行推断。本书介绍了8种非参数检验的方法，关于每种方法的详细步骤请查阅相关章节，以下仅做概述。
 
● 9.2节“游程检验”：检验样本的随机性和两个总体的分布是否相同。
 
● 9.3节“单样本K-S检验”：检验样本是否来自特定的理论分布。
 
● 9.4节“二项分布检验”：检验样本是否来自二项分布的总体。
 
● 9.5节“两个独立样本的非参数检验”：检验两个样本是否来自相同分布的总体。
 
●9.6节“多个独立样本的非参数检验”：检验多个样本是否来自相同分布的总体。
 
●9.7节“两个相关样本的非参数检验”：检验样本来自的两个相关配对总体是否具有显著性差异。
 
●9.8节“多个相关样本的非参数检验”：检验多个相关样本是否来自相同分布的总体。
 
●第10章“卡方检验”：判断样本是否来自特定分布的总体的检验方法，比较两个或两个以上的样本率（构成比例），以及对两个分类变量的关联性进行分析，其思想是比较理论频数和实际频数的吻合程度或者拟合度。
 
3．相关分析
 
相关分析是研究现象之间是否存在某种依存关系，并对具体有依存关系的现象探讨其相关方向以及相关程度，研究随机变量之间的相关关系的一种统计方法。本书主要介绍双变量相关分析和偏相关分析。
 
（1）双变量相关分析
 
● 12.1节“皮尔逊相关分析”：用于度量两个变量间的线性相关关系。
 
●12.2节“肯德尔等级相关分析”和12.3节“斯皮尔曼等级相关分析”：用于分析定类变量或者定序变量的相关关系。
 
（2）偏相关分析
 
12.4节“偏相关分析”：当两个变量同时与第三个变量相关时，将第三个变量的影响剔除，只分析这两个变量间的相关程度。
 
综上所述，数据分析是有组织有目的地收集数据、分析数据使之成为有用的信息，从而帮助研究者做出判断、采取适当行动对具体业务进行指导的。本节旨在为读者构建一个清晰的思路，具体的原理及详细的操作请翻阅相应章节。
1.5 撰写SPSS报告
 
在运用SPSS进行数据分析之后，我们需要针对分析结果撰写报告。本节来聊聊撰写报告的那些事儿。
 
1.5.1 撰写报告的逻辑思路
 
在笔者看来，撰写报告是对整个统计分析过程的总结。所以，不仅要对数据分析结果进行概述，还要对整个数据的来源、操作目的、操作过程等进行总结。故，笔者认为，撰写报告的逻辑思路包括以下组成部分。
 
1．问题提出的背景来源
 
根据研究的问题来确定研究的方法。所以，问题的提出可以说是很重要的，它决定了之后的一系列过程。在撰写报告时也需要阐明问题的背景来源。这类似于毕业论文中的研究背景，可以根据问题的大小来决定其篇幅长短。比如，在分析高新技术企业的研发投入与企业经营绩效之间的相关性问题时，就需要阐述目前高新技术企业的研发投入现状、比例是多少以及企业的经营绩效怎么样。
 
2．数据的来源
 
数据是怎么获取的？而后是通过什么工具进行数据整理的？简而言之，数据的来源不仅仅包括原始数据是怎么获取的，还包括最终数据是怎么清洗的。关于数据的清洗过程，可以阐述运用到的专业统计工具，比如常用的Excel、SPSS数据变换的功能等。
 
3．数据的分析过程
 
分析过程介绍包括运用到的统计分析方法以及重要的操作步骤。撰写者需要对使用到的统计分析方法进行简要说明，比如描述统计分析、因子分析、回归分析、聚类分析、时间序列分析等方法，让读者了解其分析目的；还要对重要的操作步骤流程进行说明。
 
4．数据分析的结果阐述
 
这部分主要是对最终的操作结果进行说明，需要结合运用图表和文字，针对不同的结果，文字说明也不一样，比如可以运用对比的方法。
 
5．结论
 
结论是对所研究的问题进行总结性的概述，也可以说是对研究目的的总结，要根据数据分析的结果得出结论。
 
6．对策建议
 
这部分主要是根据分析结论给出相应的对策建议，拓展所研究的问题的现实意义。
 
1.5.2 撰写报告的注意事项
 
1．来源：相关信息收集和整理
 
在撰写问题来源的内容时，需要查阅相关文献或者国家政策进行信息的收集和整理，有时候可能需要分析行业的背景。
 
2．撰写：“质”“量”
 
在撰写数据分析过程的内容时，要同时注重“质”“量”。也就是说，需要把握文字与图表结合的比例，在“质”上，要熟悉运用到的分析方法以及该分析方法的操作流程，最后得到准确可靠的图表；在“量”上，文字和图表的用量要均衡适度，图表要选择重要的、跟问题相关的，无关紧要的图表可以不要，而文字对图表的描述要生动贴切、有理有据。
 
3．结论：清晰、与现实结合
 
在描述结论时，应该言简意赅、表达清晰，观点要新颖有力，能运用统计分析的角度将分析的结果与问题的现状结合起来。
 
4．对策：可落地
 
所给出的对策建议要切合实际，不可天马行空。
第2章 SPSS界面功能介绍
 
2.1 SPSS基本界面介绍
 
SPSS基本界面包括：数据编辑窗口、结果输出窗口、对象编辑窗口、语法编辑窗口和脚本编写窗口。虽然SPSS拥有这么多功能界面，但本书仅就最常用的“数据编辑窗口”和“结果输出窗口”进行介绍。
 
2.1.1 数据编辑窗口
 
如图2.1.1所示，数据编辑窗口主要有以下六大部分。
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 图2.1.1 数据编辑窗口
 

 
● 标题栏：用于定义文件/数据处理的标题内容。
 
●菜单栏：重要的功能按钮，SPSS数据分析的核心，菜单栏中的按钮控件的功能如表2.1.1所示。
 
 
 表2.1.1 菜单栏中的按钮控件的功能
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●常用工具栏：方便的快捷方式，可以根据个人使用习惯进行调整。
 
●数据编辑和显示区域：形如Excel表格，可以对单元格中的内容进行输入和编辑，是数据编辑和文件导入后显示的区域。
 
●视图切换：可以在数据和变量之间进行自由切换。
 
●状态栏：显示数据处理的状态。
 
2.1.2 数据视图
 
数据视图，顾名思义，即指可以直观地看到自己要处理的数据的视图，形如Excel视图，如图2.1.2所示。
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 图2.1.2 数据视图
 

 
区域1：序列，如Excel表格中的行；区域2：变量列，如Excel表格中的列。
 
数据视图是比较简单的部分，可以直接看到每个单元格的数据，也可以对单元格的数据进行编辑。
 
2.1.3 变量视图
 
可以说，数据视图和变量视图就像一对双胞胎，是共生的，比较特殊的是，变量视图是对数据视图中的各个变量数据的属性进行定义的，主要包括：名称、类型、宽度、小数位数、标签、值、缺失、列、对齐、测量、角色定义等，如图2.1.3所示。
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 图2.1.3 变量视图
 

 
2.1.4 结果输出窗口
 
如图2.1.4所示，结果输出窗口用于显示数据执行后的结果、表格、图形、报告、出错提示等信息，可以直接复制、粘贴到Excel或者Word文件中，如果直接保存，其格式是*.spv。
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 图2.1.4 结果输出窗口
 

 
提示：单击鼠标右键可以进行复制操作。
 
相对于“数据编辑窗口”，结果输出窗口菜单栏中多了“插入”和“格式”两个按钮控件，可以对输出的格式进行设置。还有一个直观的不同，就是左侧有一个独立的目录框架图，用于显示运行的功能。
 
以上就是本节对SPSS 24.0基本界面（数据编辑窗口、数据视图、变量视图和结果输出窗口）的介绍。
2.2 常用参数设置
 
SPSS的各种常用参数是通过单击菜单栏中的【编辑】→【选项】来进行设置的，设置完成后，参数会成为默认数据项，下一次启动SPSS时不需要重新设置。设置常用参数最大的好处是让界面符合自己的使用习惯，提高数据分析的工作效率。
 
本节将按照选项卡顺序依次介绍“常规”选项卡、“语言”选项卡、“查看器”选项卡、“数据”选项卡、“货币”选项卡、“输出”选项卡、“图表”选项卡、“透视表”选项卡、“文件位置”选项卡、“脚本”选项卡、“多重插补”选项卡、“语法编辑器”选项卡。由于参数设置内容较多，本节只着重介绍常用的重点参数。
 
2.2.1 “常规”选项卡
 
如图2.2.1所示，为了节省时间，提高效率，SPSS提供了“常规”选项卡，其主要包括“变量列表”“角色”“最大线程数”“输出”“窗口”这几个常规选项的设置，每个选项的设置条件都标注得很清晰，在此不再赘述，一般情况下使用默认设置即可。
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 图2.2.1 “常规”选项卡
 

 
2.2.2 “语言”选项卡
 
如图2.2.2所示，在“语言”选项卡中可以设置SPSS的输出语言和用户界面语言，在下拉列表中有多种语言可以选择，输出语言和用户界面语言可以设置成不同的语言。
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 图2.2.2 “语言”选项卡
 

 
2.2.3 “查看器”选项卡
 
如图2.2.3所示，“查看器”选项卡主要用于“输出视图”的页面设置和“项图标”的设置。
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 图2.2.3 “查看器”选项卡
 

 
“初始输出状态”用来设置输出结果的初始状态参数。“项”用于选择要设置的输出结果，所选内容的输出参数在“初始内容”和“对齐”栏设置。
 
“项”下拉列表中的选项有日志、警告、注释、标题、页面标题、枢纽表、表格、文本输出、树模型和模型浏览器。“初始内容”栏则包括“显示”和“隐藏”；“在日志中显示命令”复选框将决定SPSS是否会在日志中输出命令语句。
 
2.2.4 “数据”选项卡
 
如图2.2.4所示，“数据”选项卡主要包括“转换与合并选项”“新数字变量的显示格式”“随机数生成器”“指定测量级别”“数字值的四舍五入与截断”“设置两位数年份的世纪范围”“定制变量视图”“更改字典”选项组。
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 图2.2.4 “数据”选项卡
 

 
1．转换与合并选项
 
选择【立即计算值】单选钮，则在对数据进行数据转换、文件合并操作时会立即执行；选择【在使用前计算值】单选钮，则不会立即转换，在遇到命令时才进行转换与合并，这种方式一般在数据文件较大时使用。
 
2．数字值的四舍五入与截断
 
此选项组主要针对RND 和 TRUNC 函数，对这两个函数使用的值进行四舍五入的缺省阈值进行设置。
 
2.2.5 “货币”选项卡
 
1．定制输出格式
 
此选项组最多可以创建CCA、CCB、CCC、CCD 和 CCE 5种定制输出格式，格式包括特殊的前缀和后缀字符以及对负值的处理。选中自定义输出格式后，右边的“样本输出”栏则会给出相应格式的预览效果。
 
2．所有值
 
该选项组用于设置输入所有值的前缀与后缀。
 
3．负值
 
该选项组用于设置输入所有负值的前缀与后缀，系统默认前缀为“-”。
 
4．十进制分隔符
 
该选项组用于设置小数分隔符，可选“句点”或“逗号”分隔符，如图2.2.5所示。
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 图2.2.5 “货币”选项卡
 

 
2.2.6 “输出”选项卡
 
1．大纲标注
 
●“项标签中的变量显示为（V）”：用于设置变量标签的显示方式，包括“标签”“名称”“名称和标签”。
 
●“项标签中的变量值显示为（A）”：用于设置变量值的显示方式，包括“标签”“值”“值和标签”。
 
2．透视表标注
 
该选项组包含的内容及其设置方式与“大纲标注”类似，如图2.2.6所示。
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 图2.2.6 “输出”选项卡
 

 
2.2.7 “图表”选项卡
 
1．图表模板
 
如果图表采用标签中设置的参数，则选择【使用当前设置】单选钮；如果使用一个图表模板来确定图表的属性，则选择【使用图表模板文件】单选钮，可以单击【浏览】按钮来选择图表模板。
 
2．样式循环
 
“颜色”用于设置新图表的颜色，“线条”用于设置新图表的线条样式，“标记”用于设置新图表的标记符号，“填充”用于设置新图表的填充图案，如图2.2.7所示。
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 图2.2.7 “图表”选项卡
 

 
2.2.8 “透视表”选项卡
 
“表外观”选项组用于设置表格输出的外观样式以及存储路径，选择相应的样式后可以在右侧预览效果。一般来说，统计表格选择Academic样式，调研报告则常用Report样式，如图2.2.8所示。
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 图2.2.8 “透视表”选项卡
 

 
2.2.9 “文件位置”选项卡
 
在“会话日志”选项组中，勾选【在日志中记录语法】复选框，会话日志则会自动记录会话中运行的命令，日志文件的记录方式有“追加”和“覆盖”两种，如图2.2.9所示。
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 图2.2.9 “文件位置”选项卡
 

 
2.2.10 “脚本”选项卡
 
1．自动脚本——启用自动脚本
 
勾选【启用自动脚本】复选框，则启用自动脚本，不勾选则表示禁用，SPSS默认启用。
 
2．基础自动脚本
 
用作基础自动脚本的文件、用于运行脚本的语言在该选项组中进行设置。
 
3．用于个别对象的自动脚本
 
该选项组用于设置对象应用的自动脚本。具体为，在“命令识别”列表框中选择命令，然后在“对象和脚本”列表框中选择要应用的脚本，如图2.2.10所示。
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 图2.2.10 “脚本”选项卡
 

 
2.2.11 “多重插补”选项卡
 
1．标记插补数据
 
该选项组用于设置含插补数据的单元格格式，单元格背景色和单元格字体也可以在该选项组中设置。
 
2．分析输出
 
该选项组用于设置多重插补数据分析结果的浏览器输出形式，以及当执行单变量汇聚时是否输出汇聚与诊断结果，如图2.2.11所示。
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 图2.2.11 “多重插补”选项卡
 

 
2.2.12 “语法编辑器”选项卡
 
1．语法颜色编码
 
该选项组用于设置是否显示语法颜色编码，还可以设置“关键字”“值”“注释”“命令”“子命令”“引号”的字体和颜色。
 
2．错误颜色编码
 
该选项组用于设置是否显示验证颜色编码，还可以设置在命令及子命令中语法错误的字体和颜色。
 
3．装订线
 
勾选【显示行号】复选框，则在语法编辑器的装订线内显示行号；勾选【显示命令跨度】复选框，则在语法编辑器的装订线内显示命令跨度，如图2.2.12所示。
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 图2.2.12 “语法编辑器”选项卡
 

 
本节仅对常用的参数设置进行介绍，读者可单击菜单栏中的【编辑】→【选项】查看更多的参数设置，对自己的SPSS软件进行个性化定制。
第3章 数据的管理
 
3.1 数据的录入与保存
 
第2章对SPSS的基本界面和常用参数的设置进行了介绍，大家是否已经迫不及待想要开始自己动手用SPSS进行数据分析了呢？
 
请别急，在分析数据之前我们还需要做好三项准备工作：定义变量、录入数据和保存数据，这也是本节的主要内容。
 
3.1.1 定义变量
 
在录入数据之前，需要对所有的变量进行定义才能够提高数据录入的速度。如图3.1.1所示，打开SPSS之后，在数据编辑窗口的视图转换栏中单击【变量视图】，跳转至变量视图中自行定义变量。
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 图3.1.1 定义变量
 

 
1．定义变量名称
 
选中【名称】下的单元格，直接输入变量名称（也可以使用自定义的编码，如A1,A2,…；B1,B2,…等，前提是对于自定义的变量名称自己一定要区分并对应清楚），输入完成后按回车键。如果要修改变量名称，则双击单元格进行修改即可。
 
2．定义变量类型
 
如图3.1.2所示，选中【类型】下的单元格，单击变量类型的设置按钮，可以弹出如图3.1.3所示的变量类型设置对话框，单击相应的选项即可完成变量类型的选择。
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 图3.1.2 定义变量类型
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 图3.1.3 设置变量类型
 

 
关于SPSS中的各种变量类型的介绍如表3.1.1所示。
 
 
 表3.1.1 变量类型介绍
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 续表
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3．定义宽度
 
如图3.1.4所示，系统默认宽度为8，可直接输入数值，也可通过箭头进行调整，对于日期型数值无效。
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 图3.1.4 定义宽度
 

 
4．定义小数位数
 
对小数位数的操作和对宽度的操作一致，系统默认小数位数为2，对于非数值型变量设置无效。
 
5．定义标签
 
双击单元格，直接输入内容即可完成对变量标签的定义。
 
6．定义值标签
 
如图3.1.5所示，单击值的设置按钮可以弹出值标签设置对话框。
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 图3.1.5 定义值标签
 

 
“值标签”的定义通常用在问卷或者量表数据的录入中，对于问卷中每个问题的不同选项，在录入数据时会转换为数值。这样做的目的一是为了方便数据的录入；二是将选项转换成数值方便之后的分析，也让我们的分析思路更加清晰。
 
比如输入性别：男/女，将“男”赋值为“1.00”，将“女”赋值为“2.00”，数字在英文半角状态下输入。
 
单击【更改】或【除去】按钮，可以对已经设置好的值标签进行修改或删除。
 
7．定义缺失值
 
与值标签的定义步骤类似，单击缺失值的设置按钮可以弹出缺失值设置对话框，如图3.1.6所示。
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 图3.1.6 定义缺失值
 

 
●“无缺失值”：表示数据没有缺失值，为系统默认选项。
 
●“离散缺失值”：表示数据存在离散缺失值，可以输入的缺失值不超过3个。
 
●“范围加上一个可选的离散缺失值”：表示在数据中存在连续的缺失值，在输入框中输入缺失值的范围，也可以输入一个离散缺失值。
 
8．定义列
 
定义列是对列的显示宽度进行设置，一般默认为8，可以直接在文本框中自定义输入。
 
9．定义对齐方式
 
定义对齐方式是对数据视图中的数值显示方式进行设置，一般默认为“右对齐”，也可以选择“左”和“居中”对齐。
 
10．定义测量尺度
 
如图3.1.7所示，根据变量类型进行选择。
 
●“标度”是用来定义等距和等比类型数据的变量，不仅可以排序和分类，还可以进行四则运算。
 
●“有序”是等级和顺序类型数据的变量，可以进行排序。
 
●“名义”是类别型数据的变量，可以进行分组或分类，计算频数和频率。
 
 
 [image: ] 
 图3.1.7 定义测量尺度
 

 
11．定义角色
 
如图3.1.8所示，定义角色包括：
 
● “输入”表示变量将用作输入，比如自变量X。
 
●“目标”表示变量用作输出或者是目标，比如因变量Y。
 
●“两者”表示变量同时用作输入和输出。
 
●“无”表示没有为变量分配角色。
 
●“分区”表示变量用于将数据划分为单独的训练，比如分为实验组和控制组。
 
●“拆分”表示该项的存在主要是为了和Clementine相互兼容，并不会将数据拆分为文件变量。
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 图3.1.8 定义角色
 

 
在默认情况下，SPSS会为所有变量分配输入角色，一般而言，我们可以选择省略这一属性。
 
3.1.2 录入数据
 
如图3.1.9所示，在定义完变量之后，单击【数据视图】，跳转至数据视图中，其中每一行代表一个观测个案，每一列代表一个变量，在交叉的单元格中所要输入的就是某个观测在某个变量上的取值。
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 图3.1.9 录入数据（个案*变量）
 

 
3.1.3 保存数据
 
如图3.1.10所示，待数据录入完毕，认真检查后即可进行保存操作。按照保存需求，依次单击菜单栏中的【文件】→【保存】/【另存为】/【保存所有数据】命令，数据保存的格式默认为.sav，也可以根据实际业务需求保存为Excel等其他格式。
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 图3.1.10 保存数据
 

 
关于数据的录入和保存就是这些内容，请一定记得在录入数据之前要先进行变量定义！
3.2 其他格式数据的导入
 
上一节我们学习了数据的录入与保存，然而一个一个地录入数据既费时又费力，且我们在工作学习中通常会得到Excel数据或者文本数据，那么对于这类数据又该如何快速导入SPSS中呢？本节将对Excel数据和文本数据的导入进行详细的讲解。
 
3.2.1 Excel数据的导入
 
案例：将表格中的数据导入SPSS中。
 
注意：在导入其他格式的文件时，首先将该文件放到电脑中易于找到的位置。
 
1．打开文件
 
如图3.2.1所示，依次单击菜单栏中的【文件】→【打开】→【数据】命令，打开数据文件。
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 图3.2.1 打开文件
 

 
2．选择文件
 
如图3.2.2所示，在【文件类型】下拉列表中选择“Excel (*.xls、*xlsx和*xlsm)”，依次单击【文件名】→【查找位置】，找到所需要导入的Excel文件，单击【打开】按钮。
 
注意：需要转换的Excel文件必须处于关闭状态时才可以进行转换。
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 图3.2.2 选择文件
 

 
3．设置相关参数
 
如图3.2.3所示，在【读取Excel文件】对话框中可以根据自己的需要设置相关参数，设置完毕后，单击【确定】按钮，在预览中可以看到相应的设置结果，若有不符合要求的，则可以进行相应的调整。
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 图3.2.3 设置相关参数
 

 
●“工作表”：若存在多个工作表，则可以选择需要导入的数据文件中的一个。
 
●“范围”：若仅需要导入一个工作表中的部分数据，则可以在此处输入数据范围。
 
●“从第一行数据中读取变量名称”：如果勾选了该项，则会以Excel文件的第一行作为变量名称来录入，请根据实际的表格数据来勾选，在预览中会有显示效果。本例勾选此项，其余选项保持默认即可。单击【确定】按钮，Excel文件中的数据就导入SPSS中了。
 
4．保存文件
 
如图3.2.4所示，在SPSS中依次单击菜单栏中的【文件】→【保存】/【另存为】命令，弹出【将数据另存为】对话框。在【查找位置】处可设置文件保存位置，【文件名】自行设置，【保存类型】默认为“SPSS Statistics (*.sav)”，即SPSS数据文件格式。设置完毕，单击【保存】按钮即可。
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 图3.2.4 保存文件
 

 
3.2.2 文本数据的导入
 
在SPSS中导入文本数据的操作与导入Excel数据的操作类似，原始文本内容如图3.2.5所示。
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 图3.2.5 原始文本内容
 

 
1．打开文件
 
打开文本文件，依次单击菜单栏中的【文件】→【打开】→【数据】命令。
 
2．找到所需的文本文件
 
此时弹出【打开数据】对话框，在【文件类型】下拉列表中选择“文本 (*.txt、*.dat、*.csv和*.tab)”，依次单击【文件名】→【查找范围】，找到所需要导入的文本文件，单击【打开】按钮。
 
3．导入文本
 
（1）文本导入第1步
 
如图3.2.6所示，在【文本导入向导-第 1/6步】对话框中有一个问题：“您的文本文件与预定义的格式匹配吗？”，这里SPSS默认为“否”。通常来讲，在第1步中都选择“否”单选钮，单击【下一步】按钮。
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 图3.2.6 文本导入第1步
 

 
（2）文本导入第2步
 
如图3.2.7所示，在【文本导入向导-第2/6步】对话框中，我们可以设置变量的排列方式、变量名称以及小数符号。
 
●“变量如何排列？”：变量的排列方式分为“定界”和“固定宽度”。“定界”表示读入自由格式的文件，“固定宽度”表示读入固定格式的文件。
 
●“文件开头是否包括变量名？”：若源文件开头包括变量名称，则选择“是”单选钮，系统会将变量名称读入；反之，则选择“否”单选钮，若拿不准可在预览处判断。
 
本例中保持默认设置，单击【下一步】按钮。
 
 
 [image: ] 
 图3.2.7 文本导入第2步
 

 
（3）文本导入第3步
 
如图3.2.8所示，在【文本导入向导-第3/6步】对话框中，我们可以进行个案设置，个案就是数据记录。本例中保持默认设置，单击【下一步】按钮。
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 图3.2.8 文本导入第3步
 

 
●“第一个数据个案从哪个行号开始？”：读取数据的起始行，由于源文件中第一行是需要录入的数据，因此默认为“1”。
 
●“个案的表示方式如何？”：可以一行表示一个个案，也可以自行设置变量的特定编号表示一个个案。
 
●“要导入多少个案？”中有3种选择，设置“全部个案”表示导入文件中的所有个案；设置“前（T）个个案”表示从第一个观测值到指定位置的值全部导入；设置“随机百分比的个案（近似值）”表示会随机选择指定百分比的观测量导入。
 
（4）文本导入第4步
 
如图3.2.9所示，在【文本导入向导-第4/6步】对话框中，SPSS根据数据特点自动选择了“制表符”，通过“数据预览”我们发现符合要求，若不符合要求，则可以看看其余选项是否符合，然后单击【下一步】按钮。
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 图3.2.9 文本导入第4步
 

 
（5）文本导入第5步
 
如图3.2.10所示，在【文本导入向导-第5/6步】对话框中，单击“数据预览”中不同的列，依次在上面输入变量名，然后单击【下一步】按钮。
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 图3.2.10 文本导入第5步
 

 
（6）文本导入第6步
 
如图3.2.11所示，在【文本导入向导-第6/6步】对话框中，如果不需要保存刚才设置的文件格式或者粘贴导入过程的语法，则直接单击【完成】按钮，文本数据就被导入SPSS中了；如果需要保存此文件格式，则选择“您要保存此文件格式以供将来使用吗？”中的“是”单选钮并设置【另存为】。
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 图3.2.11 文本导入第6步
 

 
4．保存文件
 
依次单击菜单栏中的【文件】→【保存】/【另存为】命令，弹出【将数据另存为】对话框，在【查找位置】处可设置文件保存位置，【文件名】自行设置，【保存类型】默认为“SPSS Statistics (*sav)”，即SPSS数据文件格式，如图3.2.4所示。如需存为其他格式，则可在下拉列表中进行选择，单击【保存】按钮即可。
 
以上就是其他格式数据（主要是Excel数据和文本数据）的导入过程，它们的操作有些相似，但在设置参数时需要根据实际情况进行。
3.3 数据的重构
 
在进行数据分析时，有可能会发现数据的结构并不适合直接进行数据分析操作，这时候该怎么办呢？有上、中、下3种策略。
 
●下策：通过复制和粘贴，手动更改数据结构。这种策略效率低，易出错。
 
●中策：使用Excel的复制→选择性粘贴→转置功能更改数据结构。这种策略需要使用另一个软件。
 
●上策：使用SPSS的数据重构功能。这种策略方便，功能强大。
 
所以，本节将详细介绍“上策”——使用SPSS的数据重构功能。
 
3.3.1 数据结构
 
1．横向结构/变量组结构
 
打开案例文件“员工工作情况.sav”，可以看到原始数据结构，每条观测记录各占一行，各行之间有唯一的标识变量“编号”进行区分，每个变量各占一列，这种格式称为横向结构，也叫变量组结构，如图3.3.1所示。
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 图3.3.1 横向结构/变量组结构
 

 
2．纵向结构/观测量组结构
 
例如，将5个日期变量组合成一个变量组，为每人每天建立一条观测记录，即为纵向结构，也叫观测量组结构，如图3.3.2所示。
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 图3.3.2 纵向结构/观测量组结构
 

 
综上所述，周一至周五可以组合成一个变量组“日期”，在横向结构中，并没有用“日期”这个分类变量来表示，而是把不同的日期分别作为一个变量；在纵向结构中，则把周一至周五都放在“日期”这个分类变量里。
 
3.3.2 数据重构（横向结构→纵向结构）
 
1．数据重构第1步——使用“重构数据向导”
 
依次单击菜单栏中的【数据】→【重构】命令，弹出【重构数据向导】对话框，默认值“将选定变量重构为个案”意为将横向结构转为纵向结构，单击【下一步】按钮，如图3.3.3所示。
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 图3.3.3 数据重构第1步
 

 
2．数据重构第2步——设置变量组数目
 
跳转到第2步——设置变量组数目，SPSS已做了详细介绍，如图3.3.4所示，本例保留默认值“一个”（因为本例中只重构一组变量），单击【下一步】按钮。
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 图3.3.4 数据重构第2步
 

 
3．数据重构第3步——选择变量
 
跳转到第3步——选择变量，如图3.3.5所示。
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 图3.3.5 数据重构第3步
 

 
（1）个案组标识
 
●选择“使用个案号”时，会出现“名称”和“标签”选项，重构后会以此“名称”和“标签”来表示序号变量。
 
●选择“使用选定变量”时，会出现“变量”对话框，此时可以在“当前文件中的变量”列表中选择标识变量。
 
●选择“无”时，在重构中不会出现标识变量。
 
本例可以选择“无”，因为源数据已有“编号”变量作为唯一标识变量；也可以选择“使用选定变量”，将“编号”移入。
 
（2）目标变量
 
将目标变量修改为“工时”，并将5个日期变量选入要变换的变量列表中。这一步表示原来的5个日期变量的值会输出到新变量“工时”中。
 
（3）固定变量
 
将“编号”“姓名”选入固定变量列表中，表示这两个变量仍保持不变，不会进行重构。单击【下一步】按钮。
 
4．数据重构第4步——创建索引变量
 
跳转到第4步——创建索引变量，保留默认值“一个”，因为只转换一组变量，单击【下一步】按钮，如图3.3.6所示。
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 图3.3.6 数据重构第4步
 

 
5．数据重构第5步——创建一个索引变量
 
跳转到第5步——创建一个索引变量，选择【变量名】类型，编辑索引变量名称为“日期”，单击【下一步】按钮，如图3.3.7所示。
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 图3.3.7 数据重构第5步
 

 
6．数据重构第6步——设置选项
 
跳转到第6步——设置选项，按照实际的需要选择即可，SPSS解释得很明白了，此处不再赘述。本例保持默认设置即可，直接单击【下一步】按钮，如图3.3.8所示。
 
7．数据重构第7步——完成
 
跳转到最后一步——完成，直接单击【完成】按钮，如图3.3.9所示。
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 图3.3.8 数据重构第6步
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 图3.3.9 数据重构第7步
 

 
如图3.3.10所示，输出结果为纵向结构数据。
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 图3.3.10 结果输出
 

 
3.3.3 数据重构（纵向结构→横向结构）
 
数据重构的另一种操作是将纵向数据结构转为横向数据结构，接下来就使用上面案例的输出结果来进行演示。
 
1．数据重构第1步——使用“重构数据向导”
 
依次单击菜单栏中的【数据】→【重构】命令，弹出【重构数据向导】对话框，选择“将选定个案重构为变量”意为将纵向结构转为横向结构，单击【下一步】按钮，如图3.3.11所示。
 
2．数据重构第2步——选择变量
 
跳转到第2步——选择变量，将“姓名”选为“标识变量”，将“日期”选为“索引变量”，单击【下一步】按钮，如图3.3.12所示。
 
 
 [image: ] 
 图3.3.11 数据重构第1步
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 图3.3.12 数据重构第2步
 

 
3．数据重构第3步——数据排序
 
跳转到第3步——数据排序，如图3.3.13所示，保持默认设置，即选择“是-将按标识变量和索引变量对数据进行排序”单选钮。
 
4．数据重构第4步——设置选项
 
跳转到第4步——设置选项，保持默认设置，直接单击【下一步】按钮，如图3.3.14所示。
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 图3.3.13 数据重构第3步
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 图3.3.14 数据重构第4步
 

 
5．数据重构第5步——完成
 
跳转到最后一步——完成，直接单击【完成】按钮，如图3.3.15所示，输出结果为纵向结构数据。
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 图3.3.15 数据重构第5步
 

 
不同的数据分析方法要求有不同的数据结构。当数据结构与数据分析方法的要求不一致时，就需要应用到重构功能。如图3.3.16所示是本例的横向结构与纵向结构的对比，看完之后大家有没有更清晰一些呢？
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 图3.3.16 横向结构与纵向结构的对比
 

3.4 数据的合并
 
在实际工作中为了提高工作效率，经常会将一份大的数据分成几个小部分分别录入，最后又将几个数据文件合并成一个总的数据文件。SPSS提供了两种合并数据文件的方式：添加个案和添加变量。
 
3.4.1 添加个案（纵向合并）
 
添加个案又称纵向合并，指合并两个数据文件中相同变量下的数据，对两个数据进行首尾连接，增加个案数量。
 
前提条件：第一，两个数据文件中具有相同含义的变量的名称、类型、长度最好完全相同；第二，两个数据文件的合并有实际意义。
 
案例：某班30名学生的成绩在录入时分成了两个数据文件，如图3.4.1所示，请将30名学生的化学成绩和英语成绩合并成一个数据文件。（注：英语成绩与English表示同一个变量。）
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 图3.4.1 原始数据
 

 
1．添加个案
 
打开案例文件“成绩_编号1-20.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【合并文件】→【添加个案】命令。
 
2．添加个案选项设置
 
如图3.4.2所示，弹出【添加个案至3.4编号1-20.sav［数据集1］】对话框，如果数据文件“成绩_编号21-30.sav”已经在SPSS中打开（如本例），则会出现在“打开数据集”栏中，选中即可；若没有显示该文件，则选中【外部SPSS Statistics数据文件】单选钮，单击【浏览】按钮，找到数据文件的路径和文件名（本例“3.4编号21-30.sav”数据文件的位置在桌面上），单击【继续】按钮。
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 图3.4.2 添加个案设置
 

 
注意：图3.4.2中有一条提示信息——非SPSS Statistics数据文件必须先在SPSS Statistics中打开，然后才能用于合并。
 
3．变量设置
 
如图3.4.3所示，弹出【添加个案自数据集2】对话框，“新的活动数据集中的变量”栏中的变量为两个数据文件中名称相同的变量，也是合并后的数据文件中的变量。若在合并后的数据中不想放入某个变量，则可选中该变量，用箭头按钮将其移到“非成对变量”栏中。
 
问题：英语成绩与English虽然命名不同，但实际上意义相同，如何合并？
 
“非成对变量”栏中的变量为两个要合并的数据文件中名称不相同的变量，所以不能被系统自动匹配，若实际含义相同，就需要手动对二者进行匹配，具体做法是同时选中两个变量（本例中为英语成绩和English），单击【配对】按钮进行强行匹配，如图3.4.4所示。
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 图3.4.3 添加个案自数据集2
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 图3.4.4 强行匹配
 

 
或者单击【重命名】按钮，如图3.4.5所示，将“English”重命名为“英语成绩”，再指定配对。
 
4．输出结果
 
如图3.4.6所示，在“成绩_编号1-20.sav”数据文件中得到了30名学生的化学成绩和英语成绩。
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 图3.4.5 重命名
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 图3.4.6 输出结果
 

 
3.4.2 添加变量（横向合并）
 
添加变量又称横向合并，指将不同的变量合并到一个数据文件中进行左右对接。
 
注意：若两个要合并的数据文件不是按照记录编号的规则进行合并的，则至少要有一个相同名称的公共变量（在SPSS 24中称为“键变量”），若使用键变量合并，则键变量必须按升序排列。为了避免混乱，在不同的数据文件中含义不同的变量，变量名不应相同。
 
案例：请将某班学生的化学成绩和英语成绩合并到一个数据文件中，原始数据如图3.4.7所示。
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 图3.4.7 原始数据
 

 
1．添加变量
 
首先观察两个数据文件，这两个数据文件中的成绩都是按照学生编号1～20进行排列的，因此不用考虑按键变量合并。打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【合并文件】→【添加变量】命令。
 
2．添加个案选项设置
 
如图3.4.8所示，弹出【变量添加至3.4化学成绩.sav［数据集1］】对话框，打开另一个数据文件有两种方式：若事先在SPSS中打开了另一个数据文件（本例中为“3.4英语成绩.sav”），此时就会在“打开数据集”栏中出现此数据文件，选中它，单击【继续】按钮即可；另一种方式是选中【外部SPSS Statistics数据文件】单选钮，在3.4.1节的“添加个案”中已演示过，这里不再赘述。
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 图3.4.8 添加变量设置
 

 
3．变量设置
 
如图3.4.9所示，弹出【变量添加自数据集2】对话框，本例不用键变量合并也无须修改，直接单击【确定】按钮即可。
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 图3.4.9 变量添加自数据集2
 

 
“排除的变量”栏中的变量为两个要合并的数据文件中名称相同的变量（即重复的变量名），此栏中的变量将不会出现在合并后的数据文件中。若想要将此栏中的变量纳入合并后的数据文件中，则需要选中变量，单击【重命名】按钮，重新命名后再移入“新的活动数据集”栏中。
 
“新的活动数据集”栏中的变量为合并后的数据文件中包含的变量。“*”表示此变量为当前数据文件中的变量，“+”表示此变量为外部数据文件中的变量。在本例中“编号”和“化学成绩”为当前数据文件中的变量，“英语成绩”为外部数据文件中的变量。
 
注意：若“新的活动数据集”栏中的某个变量不需要出现在合并后的数据文件中，则可将此变量移到“排除的变量”栏中。
 
在“新的活动数据集”栏中无法修改变量名，如果需要修改变量名，则要将该变量移动到“排除的变量”栏中，单击【重命名】按钮来完成。
 
若需要使用键变量进行合并，则需要对键变量进行设置。键变量为两个数据文件中的相同变量（在“排除的变量”栏中选择），需提前将键变量按升序排列，勾选“按键变量匹配个案”复选框，再勾选“两个数据集中的个案都按键变量的顺序进行排序”复选框，此时下方的复选框被激活：
 
●“非活动数据集是键控表”表示以外部数据文件中的变量为主，只将与外部数据文件相同的变量纳入合并后的数据文件中。
 
●“活动数据集是键控表”表示以当前数据文件中的变量为主，只将与当前数据文件相同的变量纳入合并后的数据文件中。
 
●“两个文件都提供个案”表示将两个数据文件中的变量都纳入合并后的数据文件中。
 
以上三种方式，根据实际的要求进行选择，设置完成后，单击箭头按钮移入“键变量”栏中。
 
若勾选“指示个案源变量”复选框，则在合并后的数据文件中将出现一个名为“source01”的新变量，其中0表示变量来自当前数据文件，1表示变量来自被合并的数据文件。
 
4．输出结果
 
如图3.4.10所示，数据视图显示为合并后的数据文件。
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 图3.4.10 输出结果
 

 
以上就是数据合并的两种方式。在实际应用中，若变量及个案数量不多，则可以利用复制/粘贴直接合并两个数据文件，具体操作为：同时打开两个要合并的数据文件，选中相应的变量，进行复制/粘贴。纵向合并时将一个数据文件粘贴到另一个数据文件的下面，注意各变量要对接好；横向合并时将一个数据文件粘贴到另一个数据文件的右边，注意编号一致。
3.5 标识重复个案
 
在Excel中，通常会用到“筛选”功能来选出指定条件相同的单元格。那么在SPSS中，如何在上百万个数据中筛选出重复个案呢？本节我们就来学习一个小技巧——如何运用SPSS标识重复个案。
 
3.5.1 为何要标识重复个案
 
在做完数据的导入后，我们需要进行一些数据的清洗工作，包括缺失值的处理、数据合并、错误数据的修正以及重复数据的删除等，这样才有助于进行下一步分析工作。本节就以案例来说明筛选重复个案的操作步骤，删除不必要的重复数据。
 
3.5.2 “双十一”交易明细分析：删除重复数据
 
案例：请对某超市“双十一”交易明细的数据文件进行检查，看是否有重复个案，若有请删除。原始数据如图3.5.1所示。
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 图3.5.1 原始数据
 

 
1．标识重复个案
 
打开案例文件“某超市双十一交易明细.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【标识重复个案】命令。
 
2．标识重复个案变量设置
 
如图3.5.2所示，弹出【标识重复个案】对话框，将左边的所有变量都移至右边的“定义匹配个案的依据”栏中，其他选项没有特殊要求的可保持默认设置，单击【确定】按钮即完成。
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 图3.5.2 标识重复个案变量设置
 

 
提示：在选择多个连续变量时，可以单击首个变量，按住Shift键同时单击末尾变量，即可全部选中。
 
这里对对话框中一些选项的含义说明如下。
 
●“定义匹配个案的依据”：将此栏中的变量作为依据，若此栏中的变量取值相同，则为重复个案。
 
●“匹配组内的排序依据”：对重复个案的变量进行组内排序。
 
●“主个案指示符（1=唯一个案或主个案，0=重复个案）”：默认标签1表示没有重复个案，而标签0则表示需要标识出来的重复个案。
 
●“每组中的最后一个个案为主个案”：重复变量组中的最后一个个案为主要数据（本例勾选此项）。
 
●“每组中的第一个个案为主个案”：重复变量组中的第一个个案为主要数据。
 
●“每个组中的匹配个案的连续计数（0=非匹配个案）”：这里0表示没有重复的数据。
 
●“将匹配个案移至文件开头”：默认勾选此项，将重复个案放在整个数据的顶部，明显可见。
 
●“显示创建的变量的频率”：对重复的个案进行标签统计。
 
3．输出结果
 
如图3.5.3所示，在数据视图中出现一个新变量“最后一个基本个案”。
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 图3.5.3 输出结果
 

 
如果想要显示值标签，则可以单击菜单栏中的【查看】，勾选“值标签”，那么“最后一个基本个案”变量就会以“表示重复（0）”和“表示不同个案（1）”呈现。
 
4．删除重复个案
 
选中“最后一个基本个案”变量，单击鼠标右键，选择“升序排列”，这时就会将重复个案展现在最前面。
 
选中“最后一个基本个案”下变量值为0的个案，单击鼠标右键，选择“清除”，就将重复个案删除了。
3.6 数据的拆分
 
在进行数据处理时，有时需要对某些分类变量进行分层分析，例如对不同地区、不同城市化水平的产品销售量进行分析，此时就需要通过数据的拆分来实现。那么，在SPSS中是如何实现数据拆分的呢？下面我们具体来看看。
 
案例：请对“关注率”按照地区和城市化水平进行拆分，原始数据如图3.6.1所示。
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 图3.6.1 原始数据
 

 
3.6.1 拆分文件（比较组）
 
1．拆分文件
 
打开案例文件“关注率数据.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【拆分文件】命令。
 
2．拆分文件设置
 
如图3.6.2所示，弹出【拆分文件】对话框。“分析所有个案，不创建组”，用于恢复拆分前的数据结构。“比较组”，按照变量的分组来进行拆分，结果会呈现在一张表格中，本例选择此项，并将“地区”和“城市化水平”变量选入“分组依据”栏中。
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 图3.6.2 拆分文件（比较组）
 

 
“按分组变量进行文件排序”和“文件已排序”这两个选项很好理解，如果文件已经排序过，那么就不需要再排序了，选择“文件已排序”；反之，选择“按分组变量进行文件排序”，即按分组变量值将记录由小到大升序排列，然后再拆分文件。
 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，拆分文件就做完了。此时，SPSS并没有显示任何直观的结果，这是因为拆分文件是为后续分析做准备的，我们可以做一个简单的描述统计来看看拆分后的结果。依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【描述】命令，弹出【描述】对话框，如图3.6.3所示，将“关注率”选入“变量”栏中，单击【确定】按钮即可。
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 图3.6.3 描述统计
 

 
如图3.6.4所示，我们可以看到，此时关注率数据已经按照地区和城市化水平的分组进行了拆分，在此基础上我们可以进一步做检验和分析。
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 图3.6.4 输出结果（部分）
 

 
3.6.2 拆分文件（按组来组织输出）
 
如图3.6.5所示，选择“按组来组织输出”，结果会按照变量的分组来进行拆分，会根据分组分别呈现在单独的表格中。
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 图3.6.5 拆分文件（按组来组织输出）
 

 
我们进一步做一个简单的描述统计来看看结果，图3.6.6所示为截取的部分结果。
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 图3.6.6 输出结果（部分）
 

 
通过对个案进行拆分，更便于观察和比较。
3.7 数据的筛选
 
3.7.1 数据筛选概述
 
在大数据时代，面对纷繁复杂的海量数据，很多用户录入数据后就开始着手分析，这常常会引发错误的结果。因为在数据的采集和录入阶段，由于问题不清、仪器差错等原因总会导致出现数据不全或者无价值等问题，因此在分析之前，一个很重要的步骤便是对数据进行筛选。
 
数据筛选，简单而言，就是把符合某一条件的数据选择出来，并且在工作表中只显示（或不显示）这类数据。同时，在做数据分析时，如果对数据库中的个案进行选择性分析，由此排除一些数据，那么进行数据筛选也是最好的选择。
 
3.7.2 收入与生活满意度分析：数据的筛选
 
案例：随着社会水平的提高，人们的物质文化需求和精神需求日益增长。为了分析居民的经济收入（以家庭为单位）与生活满意度（满分为10分）之间的关系，研究者测量了某二线城市23个家庭的月平均收入与其生活满意度值，并将数据统计录入SPSS软件中。
 
要求：请选择月平均收入[x]介于5000元到10000元之间，并且生活满意度[y]值大于6的个案。
 
1．选择个案
 
打开案例文件“收入与生活满意度.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【选择个案】命令，如图3.7.1所示。
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 图3.7.1 【数据】→【选择个案】
 

 
2．选择个案选项设置
 
如图3.7.2所示，在“选择个案”对话框中，右侧的“选择”栏中有5个选项。
 
●“所有个案”：表示不进行筛选，选择所有个案。
 
●“如果条件满足”：根据要求设定限制条件，筛选出满足条件的个案。
 
●“随机个案样本”：选择总体中大约百分之多少的个案，或者选择恰好多少个个案数量。
 
●“基于时间或个案范围”：自行设置从第几个个案到第几个个案。
 
●“使用过滤变量”：筛选时，会剔除选中的变量为零的情况。
 
本例中，在“选择”栏中选择第二项“如果条件满足”→【如果】。
 
下面的“输出”栏可以根据具体情况进行设置，一般保持默认设置即可。
 
3．选择个案：If
 
如图3.7.3所示，我们要选择月平均收入[x]介于5000元到10000元之间，并且生活满意度[y]值大于6的个案，则在对话框中输入限制条件。
 
右侧框中的x和y均是通过箭头按钮选入的，用圆圈圈出的符号“&”表示“且”的意思，即同时满足该符号前后的条件，输入的语句是“x>5000 & x<10000 & y>6”，单击【继续】按钮。
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 图3.7.2 选择个案选项设置
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 图3.7.3 选择个案：If
 

 
4．设置“输出”选项
 
如图3.7.4所示，在“输出”栏中有3个选项。
 
●“过滤掉未选定的个案”：即剔除不符合条件的个案。
 
●“将选定个案复制到新数据集”：在该选项下面可以设置新数据集的名称。
 
●“删除未选定的个案”：即只留下符合条件的个案。
 
上述选项均可根据实际情况自行选择，本例中，我们选择“过滤掉未选定的个案”，如图3.7.4所示，单击【确定】按钮。
 
5．输出结果
 
如图3.7.5所示，不符合设置条件的个案均被过滤掉，剩下的都是我们筛选出来的结果。
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 图3.7.4 设置“输出”选项
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 图3.7.5 输出结果
 

 
其实保证数据准确无误的最好方法便是将计算机中呈现的数据与原始数据进行对比补充，然而，对于海量的数据，这几乎是不现实的，因此，最好的选择便是借助软件来进行筛选。
 
SPSS软件提供了强大的数据筛选功能，本节只展示了其中一种最简单、常用的数据筛选方法，读者可以根据实际情况和需求去设置筛选条件。
3.8 数据的加权
 
3.8.1 什么是加权
 
“权”的古代含义为秤砣。孟子曾对梁惠王言道：“权，然后知轻重。”译为：用秤称一称，才能知道轻重。“权”的现代数学意义为“权重”，可以通俗地理解为所占的比重或所拥有的系数。
 
3.8.2 “春节回家吗？”分析：数据的加权
 
1．个案加权
 
打开案例文件“春节回家吗？.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【个案加权】命令，如图3.8.1所示。
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 图3.8.1 【数据】→【个案加权】
 

 
2．个案加权选项设置
 
如图3.8.2所示，弹出【个案加权】对话框，选择“个案加权系数”，将“人数”选入“频率变量”栏中，单击【确定】按钮。至此，加权工作完成。
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 图3.8.2 个案加权选项设置
 

 
3.8.3 为什么要加权
 
加权与否对数据的结构或者使用有何影响呢？接下来，我们通过输出交叉表来比较加权前后的区别，从交叉表上看为什么要加权。
 
1．交叉表
 
依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【交叉表】命令，如图3.8.3所示。
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 图3.8.3 【分析】→【描述统计】→【交叉表】
 

 
2．交叉表选项设置
 
如图3.8.4所示，弹出【交叉表】对话框，将“是否回家”选为行变量，将“性别”选为列变量，单击【确定】按钮。
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 图3.8.4 交叉表选项设置
 

 
3．输出结果
 
SPSS自动输出交叉表。为了解加权对数据的影响，我们在数据加权前后均进行了交叉表分析，如图3.8.5所示，其中左图为加权前输出的交叉表，右图为加权后输出的交叉表。
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 图3.8.5 加权前后交叉表对比
 

 
可以看出：加权前，SPSS只将一行数据当作一个观测量进行交叉表分析；加权后，各行数据对应的“系数”（或者说“比重”）都会被纳入交叉表分析之中。
 
3.8.4 总结
 
加权在绘制散点图、直方图、交叉表和进行回归分析等过程中都有着非常重要的作用。
 
在加权时，请注意：
 
●“个案加权系数”应代表某观测量的计数信息。
 
●“个案加权系数”可以为小数（在符合实际意义的情况下）。
 
● “个案加权系数”为0、负数、缺失值时，会被自动剔除。
 
●如果该分析不需要“个案加权”，则请取消加权处理，即依次单击【数据】→【个案加权】命令后，在【个案加权】对话框中选择“不对个案加权”。
3.9 数据的汇总
 
数据的汇总指根据指定的分界变量对其观测值分组并求出指定的描述统计量。
 
3.9.1 化学成绩分析：简单数据汇总
 
案例1：某校要了解不同性别学生的化学平均成绩，原始数据如图3.9.1所示。
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 图3.9.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“一班、二班化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【汇总】命令。
 
2．汇总数据选项设置
 
如图3.9.2所示，将“性别”选入“分界变量”栏中，将“化学成绩”选入“变量摘要”栏中，系统自动默认为描述平均数，可以单击【函数】按钮选择其他描述。
 
● “分界变量”用于分组描述，在左侧栏中选择相应的分类变量。
 
● “变量摘要”用于描述统计量，在左侧栏中选择相应的连续变量。
 
●“个案数”指在结果中显示每个类别的个案数，在SPSS中默认为NBREAK_，可以自行更改。
 
● “保存”用于保存描述结果，包括：
 
 ■“将汇总变量添加到活动数据集”指将汇总变量添加到当前的数据集中。
 
 ■“创建只包含汇总变量的新数据集”指将汇总变量添加到新建的数据集中，可以自己命名数据集。（本例选择此项）
 
 ■“创建只包含汇总变量的新数据文件”指将汇总变量保存到一个新的SPSS文件中，可以自己选择保存路径。
 
●“用于大型数据集的选项”用于处理较大的数据集，包括：
 
 ■“文件已按分界变量进行排序”，如果事前按照分界变量进行了排序，则选择此项。
 
 ■“汇总前对文件进行排序”，如果事前未进行排序，选择此项则会在数据视图中显示按分界变量进行升序排列的结果。
 
3．函数选项设置
 
单击【函数】按钮，在【汇总数据：汇总函数】对话框中选择“平均值”，如图3.9.3所示。
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 图3.9.2 汇总数据选项设置
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 图3.9.3 函数选项设置
 

 
汇总函数主要有6种。
 
●“摘要统计”：主要为概括型函数，包括平均值、中位数、总和、标准差。
 
●“特定值”：选择特定的数值，包括分组内的第一个数值、最后一个数值、最小值、最大值。
 
●“个案数”：汇总观测数目，包括加权的观测数目、加权的缺失值数目、未加权的观测数目、未加权的缺失值数目。
 
●“百分比、分数和计数”：“百分比”指以百分比的形式表示观测数目；“分数”指以分数的形式表示观测数目；“计数”指以数字的形式表示观测数目。
 
 ■“上”代表大于指定值的观测数目占总观测数目的百分比。
 
 ■“下”代表小于指定值的观测数目占总观测数目的百分比。
 
 ■“值”指根据输入的指定值按上、下来描述。
 
 ■“内部”指在上限和下限这一区间内（包括上限和下限的值）的观测数目占总观测数目的百分比。
 
 ■“外部”指在上限和下限这一区间外（不包括上限和下限的值）的观测数目占总观测数目的百分比。
 
 ■“上限”和“下限”指根据输入的指定值按内部、外部来描述。
 
4．输出结果
 
如图3.9.4所示，创建一个新的数据文件，在数据视图中只包含不同性别学生的化学平均成绩，男生的化学平均成绩为78.36，女生的化学平均成绩为73.33。
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 图3.9.4 输出结果
 

 
3.9.2 化学成绩分析：多重数据汇总
 
案例2：某校要分别了解不同班级、不同性别学生的化学平均成绩，原始数据如图3.9.5所示。
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 图3.9.5 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“一班、二班化学成绩”.sav，依次单击菜单栏中的【数据】→【汇总】命令。
 
2．汇总数据选项设置
 
如图3.9.6所示，将“班级”“性别”选入“分界变量”栏中，将“化学成绩”选入“变量摘要”栏中，选择“汇总前对文件进行排序”（结果会按照升序排列）。
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 图3.9.6 汇总数据选项设置
 

 
提示：“分界变量”中的前后次序决定了汇总的先后顺序。（此例中“班级”为主分界变量，“性别”为第二分界变量，所以在结果中的排序为一班的男生、女生，二班的男生、女生。）
 
3．输出结果
 
如图3.9.7所示，在当前的数据文件中添加了新的变量“化学成绩_mean_1”，按照先“班级”后“性别”升序排列，得出汇总后的化学平均成绩。一班男生的化学平均成绩为78.33，女生的化学平均成绩为73.00；二班男生的化学平均成绩为78.40，女生的化学平均成绩为73.60。
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 图3.9.7 输出结果
 

 
为了使结果简单明了，也可以与“案例1”一样选择“创建只包含汇总变量的新数据集”，创建一个新的数据文件，在数据视图中只包含一班、二班不同性别学生的化学平均成绩。
3.10 新变量的生成
 
利用SPSS进行数据分析时，有时候我们会发现有的数据无法满足实际需求，这时就需要在原始数据的基础上做进一步处理。
 
当然，处理数据的方法有很多，最常见的就是运用Excel工具，但是如果你正在用SPSS，又不想把数据导出到Excel中进行再处理，那么就可以使用SPSS中的“计算变量”功能，它能让我们更加方便、高效地达成目标。
 
案例1：本例收集了A班学生三门课程成绩，请创建一个新变量“A班平均成绩”。原始数据如图3.10.1所示。
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 图3.10.1 原始数据
 

 
3.10.1 课程成绩分析：生成新变量
 
1．打开文件
 
打开案例文件“A班学生三门课程成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【计算变量】命令，如图3.10.2所示。
 
 
 [image: ] 
 图3.10.2 【转换】→【计算变量】
 

 
2．计算变量选项设置
 
首先，在“目标变量”栏中输入一个新的变量名，本例中输入“A班平均成绩”，如图3.10.3中区域1所示，在“类型和标签”中可以写上相应的标签。
 
然后，根据实际需求选择“函数组”下的函数类型，SPSS提供了70多种函数，可以根据实际业务需求自行选择。如果不清楚自己所选择的函数到底有什么用途，我们可以看到系统默认的一些函数，每个函数的用途和功能都有说明，如图3.10.3中区域3所示。本例中我们选择“统计”函数下的“Mean”表达式，如图3.10.3中区域2所示。
 
最后，把左侧的变量移至右边的“数字表达式”栏中，本例中为三门课程成绩的均数，如图3.10.3中区域4所示。SPSS提供了小键盘，我们也可以自己手动输入。
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 图3.10.3 计算变量选项设置
 

 
3．输出结果
 
如图3.10.4所示，在数据视图中生成了一个新的变量“A班平均成绩”。
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 图3.10.4 输出结果
 

 
3.10.2 “如果”按钮
 
如图3.10.5所示，细心的读者肯定会发现，在【计算变量】对话框下面还有一个“如果”按钮，那这个按钮有什么用处呢？
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 图3.10.5 “如果”按钮
 

 
在实际业务中，我们可能不会用到全部个案，只需要用到部分信息来分析，这时就需要用到“如果”这一选项。
 
案例2：请求出A班女生三门课程的平均成绩。
 
1．计算变量：If个案设置
 
在3.10.1节“计算变量选项设置”的基础上，单击【如果】按钮，弹出【计算变量：If个案】对话框，选择“在个案满足条件时包括”，将“性别”变量移至右边的“在个案满足条件时包括”栏中，输入“性别=2”，表示女生，然后单击【继续】按钮，如图3.10.6所示。
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 图3.10.6 计算变量：If个案设置
 

 
2．输出结果
 
如图3.10.7所示，在数据视图中生成了一个新的变量“A班女生平均成绩”。
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 图3.10.7 输出结果
 

 
通过上述案例操作，我们知道“计算变量”功能可以实现：
 
● 帮助生成新变量。
 
● 通过If选项实现类似于Excel中的筛选功能。
3.11 个案中值的计数
 
在前期整理数据的过程中，我们通常会遇到需要对满足某一个观测条件的值进行统计的情况。例如，在职工满意度评分中需要计算出每一位职工得到“非常满意”这一等级的个数，或者在某次比赛中需要统计有多少个同学的成绩为“优”等，在遇到这些情况时就需要用到本节介绍的“个案中值的计数”功能。
 
3.11.1 满意度分析：统计个案中值
 
案例：请统计出每位老师得到的“满意”等级的评价个数（满意分数>8 分的为高满意度），原始数据如图3.11.1所示。
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 图3.11.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“个案内值的计数.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【对个案中的值进行计数】命令，如图3.11.2所示。
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 图3.11.2 【转换】→【对个案中的值进行计数】
 

 
2．计算个案中值的出现次数选项设置
 
如图3.11.3所示，弹出【计算个案中值的出现次数】对话框。
 
●“目标变量”：输入将要产生计数变量的变量名称。我们要统计的是每位老师得到的“满意”等级的评价个数，故这里的目标变量为“满意度高”。
 
●“目标标签”：对目标变量进行解释。
 
●“数字变量”：将左侧变量栏中需要进行计数的变量选入右边的“数字变量”栏中，本例选入所有老师，【定义值】选项被激活。
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 图3.11.3 计算个案中值的出现次数选项设置
 

 
3．选择“值”的种类
 
单击【定义值】按钮，弹出【对个案中的值进行计数：要计数的值】对话框，如图3.11.4所示。在左侧区域设定目标值的条件。
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 图3.11.4 选择值的种类
 

 
●“值”：输入将要计数的目标。
 
●“系统缺失值”：将系统缺失值作为计数的目标。
 
●“系统缺失值或用户缺失值”：将系统缺失值或用户缺失值作为计数的目标。
 
●“范围”：输入一个取值范围，在这个范围内的值都是计数的目标。
 
●“范围，从最低到值”：输入一个值，计数的范围是从个案中的最小值到该值。
 
●“范围，从值到最高”：输入一个值，计数的范围是从这个值到个案中的最大值。
 
此处，我们选择的是“范围，从值到最高”，并输入8，表示从8分到数据中的最大值为“满意”等级，单击【添加】按钮。设置好要计数的值后，单击【继续】按钮，返回上一级对话框。
 
4．设置个案总数
 
单击【如果】按钮（如图3.11.3所示），弹出【计算出现此数：If个案】对话框，如图3.11.5所示，在这里可以设置个案选择条件，用户可以根据自己的需求选择不同的设置。本例中，我们选择【包括所有个案】，单击【继续】→【确定】按钮。
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 图3.11.5 设置个案总数
 

 
5．输出结果
 
返回数据视图查看，此时可以看到在原始数据后新增加了一个“满意度高”变量，每位老师所得到的“满意”等级的评价个数被统计出来，如图3.11.6所示。
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 图3.11.6 输出结果
 

 
在有大量数据的情况下，这个功能就显示出了它的优越性。需要注意的是，在对个案中的值进行计数时，应充分结合实际情况进行选项的设置。
 
3.11.2 拓展知识
 
在描述变量的频数分布时，除了使用上述的频数统计方法，我们通常也会使用百分比、分位值和统计图形等进行描述。
 
计算个案的百分比即计算符合要求的变量在各个变量值上取值的个案数占总个案数的比例。需要注意的是，有效百分比是指不包含缺失值的所有个案中各个频数变量取值的比例；累计百分比是指所有百分比的合计，值为100%。分位值是指统计变量在个案的不同的百分位点上的取值，其侧重于说明数据的离散程度，不同分位值之间的差距越大，则表示数据在该段分布的离散程度越大。统计图可直观清晰地展示出变量的取值情况，常用的统计图有条形图、直方图等。这些内容在后续章节中都会陆续出现。
3.12 对变量重新赋值
 
对变量重新赋值是指将变量的原始值重新加以设定。例如，将反向问题重新计分、将连续变量的数值分为若干等级（即分组）、合并变量等。在SPSS中提供了两种对变量重新赋值的方式，分别是重新编码为不同变量和重新编码为相同变量。一般来说，我们通常使用重新编码为不同变量的方式，此方式可以更好地保持原始数据的完整性，下面将具体展开讲解。
 
3.12.1 信用评分分析：重新编码为不同变量
 
案例1：请将受访者的信用评分按等级划分，将信用分为5等：90分以上为1等、80～89分为2等、70～79分为3等、60～69分为4等、59分以下为5等。部分原始数据如图3.12.1所示。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“信用评分.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【重新编码为不同变量】命令，弹出【重新编码为不同变量】对话框。
 
“输出变量”栏显示为转换后的新变量名及变量标签，将左侧框中的“credit（信用）”选入“数字变量->输出变量”栏中，在“名称”框中输入“creditlevel”作为新变量名，“标签”框可选填，本例填入“信用等级”，单击【变化量】按钮，如图3.12.2所示。
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 图3.12.1 原始数据（部分）
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 图3.12.2 【重新编码为不同变量】对话框
 

 
注意：若重新编码的个案有一定的条件规则，则需要设置【如果】选项，单击【如果】按钮，弹出【重新编码为相同变量：If个案】对话框，在“在个案满足条件时包括”栏中输入筛选个案的条件规则（具体步骤在“案例2”中讲解）。
 
2．“旧值和新值”选项设置
 
单击【旧值和新值】按钮，弹出【重新编码到其他变量：旧值和新值】对话框，在“旧值”栏中选择“范围，从值到最高”并输入90，在“新值”栏中选择“值”并填入“1”，单击【添加】按钮，结果如图3.12.3所示。
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 图3.12.3 旧值和新值选项设置1
 

 
●“值”表示需要重新赋值的旧值。
 
●“系统缺失”表示旧值中的系统缺失值，对此进行重新编码。
 
●“系统或用户缺失”表示旧值中的系统缺失值或用户缺失值，需要对这些值进行重新编码。
 
●“范围”指旧值中的上限与下限，包含端点。
 
●“范围，从最低到值”指旧值中的指定值为上限，一直到最低，左开右闭。
 
●“范围，从值到最高”指旧值中的指定值为下限，一直到最高，左闭右开。
 
执行类似的操作，在“旧值”栏的“范围”中输入“80”到“89”，在“新值”栏的“值”中输入“2”，单击【添加】按钮；在“旧值”栏的“范围”中输入“70”到“79”，在“新值”栏的“值”中输入“3”，单击【添加】按钮；在“旧值”栏的“范围”中输入“60”到“69”，在“新值”栏的“值”中输入“4”，单击【添加】按钮；在“旧值”栏的“范围，从最低到值”中输入“59”，在“新值”栏的“值”中输入“5”，单击【添加】按钮，所有的旧值赋值完毕，如图3.12.4所示。
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 图3.12.4 旧值和新值选项设置2
 

 
3．输出结果
 
单击【继续】按钮，返回上一级对话框，单击【确定】按钮，具体结果如图3.12.5所示，此时创建了一个新的变量creditlevel（信用等级），所有的信用评分都按照规则进行了等级划分。
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 图3.12.5 输出结果
 

 
3.12.2 职工奖金分析：重新编码为相同的变量
 
案例2：某公司利润下滑，为了压缩成本，对奖金发放规则进行调整，原奖金金额大于或等于2500元的，现统一为2500元；原奖金金额大于或等于1500元且小于2500元的，现统一为1500元；原奖金金额低于1500元的，则维持不变。原始数据如图3.12.6所示。
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 图3.12.6 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“职工奖金.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【重新编码为相同的变量】命令。
 
弹出【重新编码为相同的变量】对话框，将左侧框中的“奖金”选入“数字变量”栏中，如图3.12.7所示。
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 图3.12.7 【重新编码为相同的变量】对话框
 

 
2．个案选择条件设置
 
单击【如果】按钮，弹出【重新编码为相同变量：If个案】对话框，系统默认设置【包括所有个案】，即SPSS默认对所有个案进行重新编码，这里我们选择“在个案满足条件时包括”，在IF条件编辑框内编辑条件：奖金>1500，如图3.12.8所示。
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 图3.12.8 个案选择条件设置
 

 
在“函数组”栏中提供了SPSS内置的各种计算函数，可根据实际需要选用。
 
3．旧值和新值选项设置
 
单击【继续】按钮，返回上一级对话框，单击【旧值和新值】按钮，在“旧值”栏中选择“范围，从值到最高”并输入“2500”，在“新值”栏中选择“值”并输入“2500”，单击【添加】按钮；在“旧值”栏的“范围”中输入“1500”到“2500”，在“新值”栏的“值”中输入“1500”，单击【添加】按钮，如图3.12.9所示。
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 图3.12.9 旧值和新值选项设置
 

 
4．输出结果
 
单击【继续】按钮，返回上一级对话框，单击【确定】按钮，具体结果如图3.12.10所示，此时在数据视图中生成了新的“奖金”变量，但是“奖金”并未全部被重新赋值，而是符合IF条件的一部分数据按照规则被重新赋值了，并且直接替换了变量原值。
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 图3.12.10 输出结果
 

3.13 可视化分段
 
如何对连续变量进行快速并且有规律的分组呢？除前文介绍的对变量重新赋值的方法之外，还有更便捷的方法——可视分箱。
 
温故而知新：了解“对变量重新赋值”，请复习3.12节的内容。
 
3.13.1 什么是可视分箱
 
“可视分箱”可以拆解为两个词：“可视”+“分箱”。
 
●“可视”：通过图像、图表等方式显示数据的分布情况，使之更加清晰、易懂。
 
●“分箱”：对连续变量进行分组，呈现的结果就像分成一个个箱子。
 
可视分箱可以将大量连续数据进行分组并通过图表等可视方式呈现，这有利于研究者了解数据的分布并进行后续的分析。
 
3.13.2 北京月度价格分析：可视分箱分组
 
案例：请利用可视分箱将北京月度价格分组。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“北京月度价格.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【可视分箱】命令，如图3.13.1所示。
 
2．选择变量
 
将要进行分箱操作的连续变量“月度价格”选入右侧的“要分箱的变量”栏中，单击【继续】按钮，如图3.13.2所示。
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 图3.13.1 【转换】→【可视分箱】
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 图3.13.2 选择变量
 

 
3．【可视分箱】对话框解释。
 
如图3.13.3所示，弹出【可视分箱】对话框。
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 图3.13.3 【可视分箱】对话框
 

 
各个区域的含义如下。
 
（1）对话框中部的图像框
 
变量“月度价格”的分布以直方图的形式呈现在对话框中部的图像框中，可以借此图表了解该变量的离散情况。
 
（2）对话框的左侧
 
上方为“已扫描变量列表”，即呈现上一步选入“要分箱的变量”栏中的变量；下方呈现该变量对应的扫描个案数和缺失值。
 
（3）对话框的右上方
 
这里显示当前变量的名称和标签，分箱后的名称和标签也可以在这里设置。下方显示扫描变量的最值。
 
（4）对话框的下方
 
在这里可以设置变量分箱的分割点并生成标签。
 
4．生成分割点
 
如图3.13.4所示，单击【生成分割点】 按钮，选择“等宽区间”，填写“分割点数”和“宽度”，会自动生成分割点位置。分割点数是指要对该连续变量的区间做n个分割点，使之形成n+1个等宽区间。首先观察数据，数据中的最小值为101.0，最大值为102.9，则在“第一个分割点位置”框中输入101.0，“分割点数”输入4，“宽度”输入0.55，单击【应用】按钮。
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 图3.13.4 生成分割点
 

 
提示：可以只设定“第一个分割点位置”和“分割点数”，不设定宽度，SPSS会自动匹配宽度。本例中手动调整了宽度，是为了使数据更加简洁（若宽度是自动生成的，则分割点值为2位小数，经手动调整，分割值为1位小数）。
 
5．可视分箱设置
 
在【可视分箱】对话框的图像框中以明显的直线画出分割点，可以借此看到分箱情况。
 
单击【生成标签】按钮，在“网格”栏中会自动生成对应的标签，此栏中的值便是我们设置的分割点值。
 
在图像框的上方设置“分箱化变量”的名称为“月度价格_2”，单击“确定”按钮，如图3.13.5所示。
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 图3.13.5 可视分箱设置
 

 
6．创建新变量
 
弹出创建新变量的提示对话框，单击【确定】按钮，如图3.13.6所示。
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 图3.13.6 创建新变量的提示
 

 
7．输出结果
 
如图3.13.7所示，在数据视图中生成一个新的变量“月度价格_2”，这是根据“月度价格”变量进行等距分箱得到的，结果分为5组，分别为 <=101.0、101.1～101.6、101.6～102.1、102.2～102.7、102.8+。
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 图3.13.7 输出结果
 

 
单击右上角的【值标签】按钮，可以实现标签和值的转换，由图3.13.7所示的标签转换成了分段的数值，如图3.13.8所示。
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 图3.13.8 值标签
 

 
本案例中笔者只介绍了最常用的功能，可视分箱还有其他功能，包括限制扫描的个案数、不同的分割点设置方式等，感兴趣的读者可以自行尝试。
3.14 个案排秩
 
简单来说，个案排秩就是求某一观测值在一个序列里的位置（等级）。个案排秩一般用于排名次，但是很多时候在进行非参数检验时，需要先将原始数据转换成秩次再做后续的分析。本节着重于对排名次操作的讲解，关于非参数检验详见第9章内容。
 
案例：请根据某班学生的化学成绩进行排名，原始数据如图3.14.1所示。
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 图3.14.1 原始数据
 

 
3.14.1 化学成绩分析：利用个案排秩
 
1．打开文件
 
打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【个案排秩】命令。
 
2．个案排秩选项设置
 
如图3.14.2所示，弹出【个案排秩】对话框，将“化学成绩”选入“变量”栏中，在“将秩1赋予”栏中选中“最大值”（此处选择赋予最大值是指将成绩最高的设置为第一名）。“依据”指若有分组变量且需要进行分组排序，则将分组变量选入“依据”栏中（如以不同的性别来分组）。“显示摘要表”指在结果窗口中输出相关报表。
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 图3.14.2 个案排秩选项设置
 

 
3．类型排秩选项设置
 
单击【类型排秩】按钮，弹出【个案排秩：类型】对话框，如图3.14.3所示。一般默认设置为“秩”，本例全部选中。
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 图3.14.3 类型排秩选项设置
 

 
设置等级排序的方法有8种。
 
●“秩”：根据变量数值的高低排名次。
 
●“萨维奇得分”：将指数分布的Savage得分作为等级排序的依据。
 
●“分数排序”：按照变量数值的大小转换成等级后，用秩次除以有效样本数所得的分数。
 
●“百分比分数秩”：用每个等级除以带有有效值的个案数，再乘以100，以百分数来显示。
 
●“个案权重总和”：有效样本的个案总数。
 
●“Ntiles”：设定原始数据平均分为几个等级（1～9之间），在SPSS中默认为4，即按四分位数进行划分（25%以下、25%～50%、50%～75%、75%以上）。
 
●“比例估算”：根据某种特殊秩化比例估算公式，来估计数据正态化累积百分比。
 
●“正态得分”：将“比例估算”的结果转换为Z分数。
 
选择“比例估算”和“正态得分”会有4种公式。
 
4．绑定值选项设置
 
单击【绑定值】按钮，弹出【个案排秩：绑定值】对话框，如图3.14.4所示。若绑定值出现同分的情况，该如何处理？
 
●“平均值”：若有相同得分的，则取相同等级的平均值进行排名。
 
●“低”：若得分相同，则取排名低的等级为并列名次。
 
●“高”：若得分相同，则取排名高的等级为并列名次。
 
●“顺序秩到唯一值”：若得分相同，则保留相同的排名且不改变下一等级的次序。
 
前3种方式很好理解，我们重点看看“顺序秩到唯一值”，故本例选择“顺序秩到唯一值”。
 
5．输出结果
 
如图3.14.5所示，在数据视图中显示了各种类型的排秩结果。由于有同分题，选择的处理方式是“顺序秩到唯一值”，因此保留排名相同的等级且不改变下一等级的次序，本例以“R化学”即化学成绩名次来升序排列，可以看出编号6与编号16的化学成绩相同，名次为并列第10名，下一个名次仍按顺序排列，即第11名。请读者自行比较各种绑定值的差别，根据实际需求选择相应的方式。
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 图3.14.4 绑定值选项设置
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 图3.14.5 输出结果
 

 
3.14.2 化学成绩分析：利用自动重新编码
 
若只需要将连续变量转换为次序变量，即仅对某一变量排名次，则可用“自动重新编码”来实现。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【自动重新编码】命令。
 
2．自动重新编码选项设置
 
如图3.14.6所示，弹出【自动重新编码】对话框，将“化学成绩”选入“变量->新名称”栏中，在“新名称”框中输入“化学排名”，再单击【添加新名称】按钮；“重新编码起点”选择“最大值”。
 
3．输出结果
 
如图3.14.7所示，在数据视图中创建了一个新的有序变量“化学排名”，此时排名是以乱序形式出现的，将化学排名按升序排列，则得到了从第1名到第19名的顺序排名。若有相同得分，则保留排名相同的等级且不改变下一等级的次序（等同于个案排秩中的“顺序秩到唯一值”）。
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 图3.14.6 自动重新编码选项设置
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 图3.14.7 输出结果
 

 
掌握了以上案例操作的读者不妨思考一下：如果按照性别对化学成绩进行排秩，该如何操作呢？
3.15 缺失值的处理
 
数据缺失怎么办？大家在撰写论文或者进行数据分析的过程中可能都会遇到数据缺失的情况，这种情况最容易干扰到分析结果，那么有哪些方法可以解决这个问题呢？
 
有人会提出：删除这些缺失的数据，可以保持数据的完整性。
 
这时有人就会说：我搜集到的数据本身就比较少，不能删除。
 
案例：本例选自“历年来某地区人均全年消费性支出”（全年消费性支出单位：亿元；人均消费性支出：元），由于某种原因2004年的数据有缺失，那么如何处理呢？原始数据如图3.15.1所示。
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 图3.15.1 原始数据
 

 
3.15.1 人均消费性支出分析：替换缺失值
 
1．打开文件
 
打开案例文件“历年来某地区人均全年消费性支出.sav”，依次单击菜单栏中的【转换】→【替换缺失值】命令。
 
2．替换缺失值选项设置
 
如图3.15.2所示，将带有缺失值的变量“人均消费性支出”移至右边的“新变量”栏中，此时系统会生成一个默认的新变量。如果需要自定义变量的名称，则可在“名称”框中进行编辑，然后单击【变化量】按钮即完成更改。
 
3．替换缺失值的方法选择
 
一般系统默认选择的方法是“序列平均值”。因本例考虑到当地平均收入水平与消费性支出会成一定的比例，而且也与国民经济发展的速度有关，为了与实际更贴合，这里选择了“临近点的平均值”方法，如图3.15.3所示。
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 图3.15.2 替换缺失值选项设置
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 图3.15.3 方法选择
 

 
在“方法”下拉列表中有多种方法，下面进行一一说明。
 
● 序列平均值：系统将使用所有非缺失值的平均值替换缺失值。
 
● 临近点的平均值：系统计算时会使用缺失值临近的非缺失值的平均值替换缺失值，用户可以在“邻近点的跨度”框中定义临近非缺失值的个数。
 
● 临近点的中间值：系统计算时将使用缺失值临近的非缺失值的中位数替换缺失值，同样可以在“邻近点的跨度”框中定义临近非缺失值的个数。
 
● 线性插值：系统将使用缺失值相邻两点的中点处的取值替换缺失值，其计算原理类似于“临近点的平均值”。
 
● 邻近点的线性趋势：系统将采取线性拟合的方法确定替换值。
 
4．输出结果
 
完成上述操作后，会出现两个输出结果，如图3.15.4所示，统计出本例的缺失值共计1个。
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 图3.15.4 输出结果1
 

 
从图3.15.5中可以看出，新变量“人均消费性支出_1”2004年的缺失值已经被替换了。
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 图3.15.5 输出结果2
 

 
3.15.2 删除缺失值
 
除了替换缺失值，还有一种方法就是直接删除缺失值，因为删除并不会影响要分析的数据库中的数据，只是样本数量减少了。
 
值得注意的一点是，在SPSS功能界面中并没有提供直接删除缺失值的菜单（按钮），这个功能的实现一般涵盖在一些分析功能的选项对话框中，比如相关分析、卡方检验、t检验以及回归分析等。
 
接下来同样以“历年来某地区人均全年消费性支出”为例来进行操作和展示。
 
1．相关分析缺失值选项设置
 
在进行相关分析（不管是双变量相关性还是偏相关性分析）时，在【选项】对话框中就有“缺失值”选项，SPSS默认设置为“成对排除个案”，如图3.15.6所示。
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 图3.15.6 相关分析缺失值选项设置
 

 
2．t检验缺失值选项设置
 
同样地，在【独立样本T检验：选项】和【成对样本T检验：选项】对话框中都有一个默认设置的“缺失值”选项，如图3.15.7所示。
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 图3.15.7 t检验缺失值选项设置
 

 
3．卡方检验缺失值选项设置
 
在做卡方检验时，在【卡方校验：选项】对话框中也有一个缺失值的默认设置选项，如图3.15.8所示。
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 图3.15.8 卡方检验缺失值选项设置
 

 
4．回归分析缺失值选项设置
 
在进行线性回归时，在【线性回归：选项】对话框中包含了缺失值选项设置，如图3.15.9所示。
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 图3.15.9 线性回归缺失值选项设置
 

 
我们会发现，与前面一些分析方法的选项不同的是，线性回归的“缺失值”多了一个选项，就是“替换为平均值”，那么选择“成列排除个案”与选择“替换为平均值”有什么区别呢？
 
经过实践操作，发现其最大的区别就在于样本数量上，如图3.15.10和图3.15.11所示。
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 图3.15.10 “成列排除个案”结果
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 图3.15.11 “替换为平均值”结果
 

 
很显然，图3.15.10由于删除了缺失值，所以比图3.15.11中的个案数少了1个，但是变量“人均消费性支出”的平均值是相等的。这里需要注意的是，本例中只有“人均消费性支出”变量有缺失值。
 
本节介绍了两种处理缺失值的方法：替换缺失值和删除缺失值，大家可以根据实际需求去选择。
3.16 数据的排序
 
本节我们要讲解如何对个案排序，那么在什么情况下会用到个案排序这个功能呢？
 
通常来说，在前期整理数据的过程中会遇到杂乱无章的数据，使我们毫无头绪，对个案排序即对数据进行升序或者降序排列，会让我们对数据有一个更加直观的感受。
 
数据排序分为两种情况：当只有一个变量需要排序时为单变量排序，只需要按照变量的大小对个案排序即可；当有多个变量时为多重排序，需要根据主次变量来排序。
 
本节不介绍单变量的个案排序，而是重点介绍多变量的单向排序和混合排序。
 
案例1：请对数据案例中的“总成绩”和“量化”进行升序排列，原始数据如图3.16.1所示。
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 图3.16.1 原始数据
 

 
3.16.1 多变量的单向排序
 
1．打开文件
 
打开案例文件“个案排序.sav”,依次单击菜单栏中的【数据】→【个案排序】命令。
 
2．个案排序选项设置
 
如图3.16.2所示，弹出【个案排序】对话框，将“总成绩”和“量化”变量依次选入“排序依据”栏中。
 
注意：在本案例中，我们是先将“总成绩”选入“排序依据”栏中的，这意味着在个案排序的操作中，SPSS会先按照第一变量（总成绩）的大小来排序，若总成绩的排序相同，再按照第二变量（量化）的大小来排序，所以之后我们会看到排序完的个案是按照“总成绩”的高低顺序排列的。
 
如图3.16.3所示，“排列顺序”选择“升序”，然后单击【确定】按钮。
 
 
 [image: ] 
 图3.16.2 个案排序选项设置
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 图3.16.3 选择排列顺序
 

 
3．输出结果
 
如图3.16.4所示，在数据视图中得到了“总成绩”和“量化”的排序结果。“总成绩”按照由低到高的顺序升序排列，当总成绩相同时（如第7个和第8个个案的总成绩相同），再按照“量化”的大小进行升序排列，此例中量化值小的排在前面。
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 图3.16.4 输出结果
 

 
3.16.2 多变量的混合排序
 
多变量的混合排序是指在多个变量中，有些变量是按照升序排列的，有些变量则是按照降序排列的，需要根据主次变量的顺序来确定最终的排序情况。
 
案例2：请将“收入”按照升序排列，将“量化等级”按照降序排列，原始数据如图3.16.5所示。
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 图3.16.5 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“收入与其量化等级.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【个案排序】命令。
 
2．个案排序选项设置
 
如图3.16.6所示，弹出【个案排序】对话框，先将“收入”作为主变量选入“排序依据”栏中，“排列顺序”选择“升序”；然后将“量化等级”作为次变量选入“排序依据”栏中，“排列顺序”选择“降序”。单击【确定】按钮。
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 图3.16.6 个案排序选项设置
 

 
3．输出结果
 
如图3.16.7所示，主变量“收入”按照升序排列；当主变量相同时，次变量“量化等级”按照降序排列。这与“案例1”的处理结果不同。
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 图3.16.7 输出结果
 

 
总结：对于多变量的单向排序，主变量说了算，次变量的升降顺序跟随主变量，主变量就是选入【排序依据】栏中的第一顺位的那个变量。
 
对于多变量的混合排序，主变量和次变量的排序可以相互独立，也就是说，次变量可以自行设置升序或者降序排列。当主变量的数值相同时，次变量则按照自身设置的排列顺序进行排序。比如，如果主变量设置了升序排列，次变量设置了降序排列，那么当主变量的数值相同时，次变量按照降序排列。
第4章 报表的生成
 
4.1 交叉表
 
4.1.1 交叉表概述
 
交叉表也被称为列联表，是用SPSS进行列联表分析时生成的表格，通常用于对计数资料或等级资料进行描述统计和卡方检验，还可以进行Fisher精确检验、对数似然比检验、相关性检验等。
 
4.1.2 制作交叉表
 
案例：如果想知道一个人的文化程度和他的月消费水平之间的频数分布，这两个变量均为有序变量，那么就可以用交叉表来进行分析。原始数据如图4.1.1所示。
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 图4.1.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“交叉表数据.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【交叉表】命令。
 
2．交叉表选项设置
 
如图 4.1.2所示，弹出【交叉表】对话框，将“文化程度”选入右侧的“行”栏中；将“月消费水平”选入右侧的“列”栏中。
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 图4.1.2 交叉表选项设置
 

 
3．检验方法设置
 
单击图4.1.2右侧的【精确】按钮，打开【精确检验】对话框，如图4.1.3所示，SPSS默认设置为【仅渐进法】。
 
● “仅渐进法”：适用于渐进分布的大样本数据。
 
● “蒙特卡洛法”：该方法不需要样本具有渐进分布作为假设前提，是精确显著性水平的无偏估计，能够非常有效地计算出精确的显著性水平。“置信度级别”默认为99%，“样本数”默认为10 000次。
 
● “精确”：在给定时间限制下计算显著性水平，一般在计算限制允许时，将使用精确方法代替蒙特卡洛法。
 
4．统计选项设置
 
单击图4.1.2右侧的【统计】按钮，打开【交叉表：统计】对话框，如图4.1.4所示，对统计选项进行设置，即对输出统计量进行设置。
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 图4.1.3 检验方法设置
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 图4.1.4 统计选项设置
 

 
●“卡方”主要是对行变量和列变量的独立性进行检验。
 
●“相关性”主要是对行变量和列变量的相关性进行检验，分为“名义”和“有序”两种变量类型，它们又各自有不同的检验方法。
 
●“名义”变量有4种方法：“列联系数”表示行变量和列变量之间的相关性，取值介于0和1之间；“Phi和克莱姆V”为两个基于卡方的相关性统计量；“Lambda”和“不确定性参数”表示由自变量预测因变量时的误差缩减比例，取值介于0和1之间。
 
●“有序”变量也有4种方法：“Gamma”表示两个有序变量相关性的对称度量，取值介于-1和1之间；“萨默斯d”表示两个有序变量相关性的非对称度量，取值介于-1和1之间；“肯德尔tau-b”和“肯德尔tau-c”表示有序变量相关性的非参数统计量，取值介于-1和1之间。
 
●“按区间标定”表示如果一个变量为分类变量，另一个变量为连续变量，则勾选“Eta”复选框。
 
●“Kappa”用于衡量两种方法评价同一个对象时的一致性，取值介于0和1之间。
 
●“风险”应用于2×2表格，此统计量用于衡量某个因素和某个事件发生与否的相关性大小。
 
●“麦克尼马尔”用于两个二分类变量的非参数检验，用于卡方分布检验响应的改变。
 
●“柯克兰和曼特尔-亨赛尔统计”用于检验两个二分类变量独立性的统计量。
 
5．单元格选项设置
 
单击图4.1.2右侧的【单元格】按钮，打开【交叉表：单元格显示】对话框，如图4.1.5所示，对单元格选项进行设置，也用于输出量的设置，包括计数、百分比、z-检验、残差4大项。
 
6．格式选项设置
 
单击图4.1.2右侧的【格式】按钮，打开【交叉表：表格式】对话框，如图4.1.6所示，对格式选项进行设置，即设置输出结果的显示顺序，单击【继续】按钮之后，返回【交叉表】对话框，单击【确定】按钮。
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 图4.1.6 格式选项设置
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 图4.1.5 单元格选项设置
 

 
7．输出结果
 
如图4.1.7所示，结果是单纯的交叉表，显示了“文化程度”与“月消费水平”的交叉频数分布情况。
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 图4.1.7 输出结果
 

4.2 定制表
 
4.2.1 定制表概述
 
SPSS中的定制表是SPSS产品线的一个附加模块，使你能针对不同的客户轻松定制不同风格的报表，对数据进行描述。该模块在创建表格的同时能够实时更新，使你可以随时了解表格的外观。SPSS中的定制表功能较为完善，在报告中经常会用到。SPSS所提供的定制表功能繁多，下面将对定制表中的各项功能做详细讲解。
 
4.2.2 定制表的各项功能
 
1．打开SPSS
 
依次单击菜单栏中的【分析】→【表】→【定制表】命令，打开【定制表】对话框，如图4.2.1所示。
 
 
 [image: ] 
 图4.2.1 【定制表】对话框
 

 
2．表选项设置
 
如图4.2.2所示，在【表】选项卡中选中左侧的变量，按住鼠标左键，将其拖曳到右侧空白区域的“行”中（本例以“性别”做演示）。
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 图4.2.2 表选项设置
 

 
表格有3种显示样式：常规、紧凑和层。如图4.2.2所示是常规样式，当变量不多时通常显示为常规样式；紧凑是将表格压缩后的样式，此时将只显示变量的名称，而不显示表格；层则是将每个类别显示为一层，或者将每个类别组合显示为一层。
 
“摘要统计”栏中的“位置”用于设置统计量显示的位置，可以选择列或者行。
 
接下来，我们单击表格中的“性别”，左侧“定义”栏中的两个按钮被激活。
 
3．摘要统计选项设置
 
单击图4.2.2中的【摘要统计】按钮，弹出【摘要统计】对话框，如图4.2.3所示，可以对变量计算不同的统计量，包括：计数、行百分比、列百分比、层百分比、层列百分比、层行百分比、子表百分比、表百分比；也可以对总计和小计进行摘要统计，包括：计数、行百分比、列百分比、层百分比、层列百分比、层行百分比、子表百分比、表百分比、平均值、中位数、众数、总和、百分位数。选中相应的统计量，单击右侧的箭头按钮即可。
 
在“显示”栏可以调整统计量的名称、格式、小数位数，若有多个统计量，则可以通过右侧的上、下箭头按钮调整顺序。
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 图4.2.3 摘要统计选项设置
 

 
4．类别和总计选项设置
 
单击图4.2.2中的【类别和总计】按钮，弹出【分类和总计】对话框，如图4.2.4所示，在“输出”栏的“值”中显示了全部的变量值，若有不需要的则可以排除，也可以重新调整顺序。
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 图4.2.4 类别和总计选项设置
 

 
若要为表格添加小计，则单击【添加小计】按钮，在表格中显示男、女人数的小计。
 
若要显示总人数，则勾选【总计】复选框，显示总人数。
 
总计和小计有两种显示位置：既可以位于类别的上方，也可以位于类别的下方，根据实际需求选择相应的选项即可。
 
对类别排序有3种依据：值、标签和计数；顺序分为升序和降序。
 
5．标题选项设置
 
如图4.2.5所示，在【标题】选项卡中可以添加标题、文字说明和角注，右上方有日期和时间，均为当天的日期和当时的时间，设定后会显示在输出结果中。
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 图4.2.5 标题选项设置
 

 
6．检验统计选项设置
 
如图4.2.6所示，在【检验统计】选项卡中可以设置t检验统计量、z检验统计量、卡方检验统计量以及对应的显著性水平。
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 图4.2.6 检验统计选项设置
 

 
7．选项设置
 
如图4.2.7所示，在【选项】选项卡中可以对数据单元格外观、数据列的宽度、缺失值的处理方式、有效基数、表样式进行设置。
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 图4.2.7 选项设置
 

 
以上就是定制表的各项功能介绍，下一节会通过一个实例来展现，希望各位读者能进一步学习和理解。
4.3 定制表的实例操作
 
在上一节中，我们学习了SPSS定制表的各项功能，本节我们通过两个案例来分别体验连续变量和分类变量的定制表的制作。
 
4.3.1 问卷调查分析：制作定制表
 
案例1：某商场对部分顾客进行了问卷调查，请根据调查结果制作连续变量“顾客年龄”和“推荐倾向”的简单报表。原始数据如图4.3.1所示。
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 图4.3.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“定制表的实例操作.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【表】→【定制表】命令。
 
2．定制表编辑
 
如图4.3.2所示，将左侧【变量】栏中的“S2请问您的年龄是（单选）”和“Q1推荐倾向”先后拖入右侧空白区域的“行”中。
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 图4.3.2 定制表编辑
 

 
3．摘要统计选项设置
 
单击图4.3.2右侧表格中的“S2请问您的年龄是（单选）”，则左下角的“摘要统计”按钮被激活。单击【摘要统计】按钮，由于两个变量为连续变量，我们更希望了解其分布情况，因此在【摘要统计】对话框中将“平均值”“最大值”“最小值”“中位数”“众数”选入右侧的“显示”栏中，如图4.3.3所示。单击【应用于全部】→【关闭】→【确定】按钮。
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 图4.3.3 摘要统计选项设置
 

 
4．输出结果
 
所得到的表格如图4.3.4所示，表格中的数字即为所需要的值，如分析第二行：我们将顾客的推荐程度由0（非常不推荐）到10（非常推荐）划分为11个梯度，则得分的平均值为8，最大值为10，最小值为0，中位数为8，众数为8。需要注意的是，在这里我们将年龄划分为几个区间范围，分别用数字表示，因此表格中表示年龄的数字并不是具体的年龄值。
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 图4.3.4 输出结果
 

 
“案例1”主要是针对连续变量进行分析的，而“案例2”是针对分类变量进行分析的，它们的操作步骤基本相同。
 
4.3.2 购物频次分析：制作定制表
 
案例2：某商场记录了顾客的性别和过去3个月的购物频次，希望用定制表对不同性别的顾客及全部顾客进行购物频次的分析。原始数据如图4.3.1所示。
 
1．打开文件
 
具体操作同“案例1”中的步骤1。
 
2．定制表编辑
 
如图4.3.5所示，将左侧【变量】栏中的“S3 记录顾客的性别（单选）”拖入右侧空白区域的“行”中，将“Q9过去3个月的购物频次”拖入右侧空白区域的“列”中。
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 图4.3.5 定制表编辑
 

 
3．类别和总计选项设置
 
单击图4.3.5右侧表格中的“S3记录顾客的性别（单选）”，则左下角的“摘要统计”和“类别和总计”按钮被激活。单击【类别和总计】按钮，打开【分类和总计】对话框，如图4.3.6所示，勾选【总计】复选框，单击【应用】按钮，则在【表】选项卡中的男性和女性下出现了“总计”一列。
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 图4.3.6 类别和总计选项设置
 

 
4．摘要统计选项设置
 
单击【摘要统计】按钮，打开【摘要统计】对话框，如图4.3.7所示，将左侧【统计】栏中所需的变量选入右侧的“显示”栏中（单击右移箭头）。在本案例中，我们选择“表百分比”下的“表N%”，并将其移入右侧。单击【应用于所选项】→【关闭】按钮，回到【定制表】对话框后，单击【确定】按钮。
 
 
 [image: ] 
 图4.3.7 摘要统计选项设置
 

 
5．输出结果
 
所得到的表格如图4.3.8所示，表格中的数字即为所需要的值，如分析第一行前两个数字，我们可以看出“男性，且每天都来的人数为8人，占该问题（Q3过去3个月的购物频次）的比例为1.6%”。
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 图4.3.8 输出结果
 

 
由上述案例比较可以看出，若同时存在多个行变量，则要求输出的统计量相同，且需要选择【应用于全部】。同时，与分类变量不同的是，连续变量更适合运用集中趋势和离散趋势指标进行描述，因此系统默认选择“平均值”而非“计数”。
 
本节介绍的是定制表的基本操作，但是在实际分析中，需要统计的变量应依据具体内容而定，具体操作和设置并不局限于本节所讲的内容，请各位读者多多练习。
第5章 图形的生成
 
5.1 图表构建器介绍
 
在学习了关于数据录入和简单处理的知识之后，你是否期待实现数据的具象、生动的呈现呢？本章将介绍SPSS中的数据可视化神器——“图表构建器”。
 
图表构建器是SPSS中创建图表的入口，通过图表构建器可以创建条形图、折线图、面积图、饼图/极坐标图、散点图/点图、直方图、盘高-盘低图、箱图、双轴图等多种图表。
 
5.1.1 如何使用“图表构建器”
 
需要特别注意的是，在使用图表构建器前需要确认分类变量已经定义好值标签。
 
注意：示例文件Insurance2.sav中年龄变量的值分别指代不同的年龄段，1：<25岁，2：25～29岁，3：30～35岁，4：>35岁。
 
1．打开文件
 
如图5.1.1所示，打开Insurance2.sav文件，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令。
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 图5.1.1 【图形】→【图表构建器】
 

 
2．定义值标签确认
 
如图5.1.2所示，弹出图表构建器的提示对话框，提示“使用前需要确认分类变量已经定义好值标签”，提醒使用者确认是否已定义好值标签。
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 图5.1.2 定义值标签确认提示
 

 
为什么要有确认是否定义值标签这一步呢？这是因为在图表呈现中，如果分类变量还只是值（1、2、3之类的），不能够很好地展现它代表什么，则会导致阅读者产生疑惑。
 
3．要扫描的变量
 
单击【定义变量属性】按钮，弹出【定义变量属性】对话框，如图5.1.3所示，将需要用到的变量选入“要扫描的变量”栏中，单击【继续】按钮。此处选入所有变量，是为了让大家后面可以具体地看到每一个变量的表现效果。
 
4．获知值标签定义情况
 
如图5.1.4所示，在左侧列表中显示了上一步选入“要扫描的变量”栏中的所有变量。“未标注”列显示方框表示该变量已标注，显示方框里打个叉表示该变量未标注，即没有定义值标签。单击某个变量，右侧就会显示扫描该变量的所有情况。
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 图5.1.3 要扫描的变量
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 图5.1.4 获知值标签定义情况
 

 
从“已扫描变量列表”栏中可以看到，Age变量没有标注，单击该变量，从右下方的“值标签网格”中可以看到这个变量只有4个值，分别为1～4，值标签均为空。根据数据背景我们知道，它们分别代表4个年龄段，把4个年龄段填入“标签”列中。
 
另外两个未标注变量为连续变量，不需要定义值标签。直接单击【确定】按钮，完成定义变量属性的过程。
 
5．【图表构建器】对话框说明
 
重复步骤1，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，在弹出的对话框中直接单击【确定】按钮。因为该定义的变量已经定义完成，所以直接在【图表构建器】对话框中将所需的图表类型和变量类型拖曳到相应的位置就可以了。
 
如图5.1.5所示，【图表构建器】对话框分为3个部分。
 
● 左上方为变量列表（标号①），展示该图表构建器可以使用的变量，可以直接在列表中选择所需的变量构建图表。
 
● 右上方为图表预览区（标号②），将需要构建的图表类型拖曳到该区域即可预览图表。
 
● 下方为属性设置区域（标号③），共有4个选项卡，其中“图库”选项卡分为左、右两个部分，左侧列表展示了图表类型的名称，单击对应的图表类型会在右侧的框中展示其具体呈现效果，将目标效果拖动至图表预览区可进行预览和进一步设置；“基本元素”选项卡则展示轴和元素的呈现效果，通过拖动轴和元素的目标效果至预览区可进行图表的构建；“组/点ID”选项卡用于设置图表的放置区，各放置区是否显示也都会呈现在图表预览区；“标题/脚注”选项卡用于设置图表的标题和脚注。
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 图5.1.5 【图表构建器】对话框
 

 
5.1.2 使用图表构建器总结
 
● 依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令。
 
● 单击【定义变量属性】按钮，确保图表中将要用到的分类变量都已经定义值标签。
 
● 依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，直接单击【确定】按钮进入图表构建过程。
 
提示：如果习惯事先定义值标签，则可以勾选“不再显示此对话框”复选框，如图5.1.6所示，那么之后使用图表构建器时，软件就不会提示使用者“定义变量值标签”了，所以勾选此项需要谨慎。
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 图5.1.6 取消“定义值标签”提示
 

5.2 直方图
 
直方图用来反映连续变量的频数分布，考察其分布是否服从某种分布类型（一般为正态分布），当直方图中的长方形的宽都相等时，长方形的高表示频数的大小。
 
通过直方图最常得到的信息为数据整体的分布、是否有异常值及偏度。通常来说，在频率分析或探索性分析时会包含直方图的绘制，本节则根据“图形”菜单下的“图表构建器”和“直方图”来演示如何绘制直方图。
 
5.2.1 利用“图表构建器”绘制直方图
 
案例1：请用直方图来描述某班化学成绩的频数分布，原始数据如图5.2.1所示。
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 图5.2.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令。
 
2．图形构建器选项设置
 
在【图库】选项卡中选择“直方图”，图表构建器提供了4种图形：简单直方图、堆积直方图、频率多边形图、总体锥形图，最常用的是简单直方图，双击选择【简单直方图】，将“化学成绩”拖到X轴，此时会出现【元素属性】对话框，勾选【显示正态曲线】复选框，如图5.2.2所示。
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 图5.2.2 图表构建器选项设置
 

 
5.2.2 利用“直方图”菜单绘制直方图
 
1．打开文件
 
打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话】→【直方图】命令。
 
2．直方图选项设置
 
如图5.2.3所示，在【直方图】对话框中，将“化学成绩”选入“变量”栏中，勾选【显示正态曲线】复选框，单击【标题】按钮。
 
如图5.2.4所示，弹出【标题】对话框，如果需要在直方图中呈现标题、子标题和脚注，则在相应的框中填写，SPSS在输出直方图时默认在图表下方显示相应变量的名称。
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 图5.2.3 直方图选项设置
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 图5.2.4 标题选项设置
 

 
3．输出结果
 
如图5.2.5所示，以上两种方法输出的结果相同。
 
由直方图可知，化学成绩在50～100分之间；在各分数段中，80分以上的人数较多。
 
在图表的右上方标明了化学成绩的平均值为76.1，标准差为11.126，个案数为20。
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 图5.2.5 输出结果
 

 
由图5.2.5中的正态曲线可知，化学成绩的频数分布不完全符合正态分布（本例是由于样本量太少而导致此结果的）。
 
案例2：请描述某班男生、女生各自化学成绩的频数分布，原始数据如图5.2.1所示。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“化学成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【直方图】命令。
 
2．直方图选项设置
 
如图5.2.6所示，将“化学成绩”选入“变量”栏中，勾选【显示正态曲线】复选框，将“性别”选入“面板划分依据”栏的“列”中。
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 图5.2.6 直方图选项设置
 

 
提示：面板划分依据的主要作用是如何放置直方图的位置，“列”为根据分类变量的水平，每个直方图的位置按照左、右放置；“行”为根据分类变量的水平，每个直方图的位置按照上、下放置。
 
3．输出结果
 
如图5.2.7所示，输出男生、女生各自化学成绩的直方图，能更直观地看出男生和女生间的差异。此例将性别按“列”来划分，男生和女生的直方图按照左、右并列放置。
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 图5.2.7 输出结果
 

 
无论是利用“图表构建器”还是“直方图”菜单绘制直方图，都可以得到我们想要的结果，具体用哪种方法请结合实际业务来选择。
5.3 折线图
 
上一节向读者介绍了直方图的实战操作，本节将介绍另一种图表——折线图的绘制方法。
 
折线图（或者称为线图）用来反映某一变量随着另一个变量变化的趋势或者说速度，一般用线段的升降来表示数值的大小变化。绘制折线图要求变量的观测值一定是一一对应的，即一个变量的观测值只对应着另一个变量的观测值，通常与直方图并用。
 
折线图有3种：简单折线图、多线折线图和垂线图，如图5.3.1所示。
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 图5.3.1 3种折线图
 

 
案例：请根据“成绩分布情况.sav”的数据，用折线图来分析不同班级、不同性别学生的高中数学成绩情况。
 
5.3.1 利用“旧对话框”绘制折线图
 
利用“旧对话框”分别制作简单折线图、多线折线图和垂线图。
 
1．简单折线图的制作
 
（1）打开文件
 
打开案例文件“成绩分布情况.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【折线图】→【简单】命令。
 
（2）个案组摘要设置
 
如图5.3.2所示，打开【定义简单折线图：个案组摘要】对话框，在“类别轴”中选入“数学成绩”。
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 图5.3.2 个案组摘要设置
 

 
（3）标题选项设置
 
如果要定义标题，单击图5.3.2右上角的【标题】按钮，可以定义标题的名称，本例在标题“第1行”中输入“数学成绩”，如图5.3.3所示。
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 图5.3.3 标题选项设置
 

 
（4）简单折线图结果展示
 
完成上述操作后，单击【确定】按钮，得到简单折线图，如图5.3.4所示。
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 图5.3.4 简单折线图
 

 
2．多线折线图的制作
 
（1）打开文件
 
打开案例文件“成绩分布情况.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【折线图】→【多线】命令，打开【定义多线折线图：个案组摘要】对话框，如图5.3.5所示。
 
与简单折线图不同的是，在定义多线折线图时需要选择“折线定义依据”，本例中选择了“班级”这个变量。
 
（2）多线折线图结果展示
 
完成上述操作后，得到多线折线图，如图5.3.6所示。
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 图5.3.5 定义多线折线图
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 图5.3.6 多线折线图
 

 
3．垂线图的制作
 
打开案例文件“成绩分布情况.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【折线图】→【垂线】命令，打开【定义垂线图：个案组摘要】对话框，如图5.3.7所示。将“班级”变量移至“点定义依据”栏中，单击【确定】按钮，得到垂线图，如图5.3.8所示。
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 图5.3.7 定义垂线图
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 图5.3.8 垂线图
 

 
5.3.2 利用“图表构建器”绘制折线图
 
与“旧对话框”不同的是，在图表构建器中的“折线图”下没有垂线图，只有简单折线图和多线折线图，如图5.3.9中区域1所示。
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 图5.3.9 【图表构建器】对话框
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“成绩分布情况.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，打开【图表构建器】对话框，如图5.3.9所示。
 
2．简单折线图结果展示
 
选择简单折线图或者多线折线图（由于它们的操作过程类似，本例就以简单折线图为例进行操作示范），将图5.3.9区域1中所选定的图拖曳至区域2中，此时弹出【元素属性】对话框，如区域3所示，设置元素属性。把“数学成绩”变量作为X轴，然后单击【确定】按钮。最后得到简单折线图，如图5.3.10所示。
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 图5.3.10 简单折线图
 

5.4 饼图
 
通常饼图用于显示一个数据系列中各项水平的大小与各项总和的比例。在饼图中，整个圆代表一个整体，每个面积不同的扇形代表不同比例的组成部分，通过饼图我们能够很直观地了解到各部分与整体之间的关系。
 
饼图主要适用于名义变量数据，饼图只能对同一个总体的各个部分进行比较，不能对不同的总体进行比较。
 
案例：某零售商设计了一份有关消费者相关信息的调查问卷，试用饼图分析消费者的教育程度。原始数据如图5.4.1所示。
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 图5.4.1 原始数据
 

 
5.4.1 利用“图表构建器”绘制饼图
 
1．打开文件
 
打开案例文件“消费分析.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令。
 
2．图表构建器选项设置
 
如图5.4.2所示，在【图库】选项卡中选择“饼图/极坐标图”，将其拖曳到【图表预览使用示例数据】区域，再将“您的受教育程度”拖入饼图下的横坐标区（即“分区依据”）。
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 图5.4.2 图表构建器选项设置
 

 
在【元素属性】对话框中，“统计”选择“百分比”，也可以根据实际需要选择“计数”“值”等。
 
单击【标题/脚注】选项卡，根据实际需要勾选相应的选项即可。
 
3．输出结果
 
（1）设置数值
 
在结果输出窗口中得到了一个饼图，此饼图只用不同的颜色代表各教育程度，并未给出具体的比例。为了得到具体的数值，需要手动编辑，双击饼图，进入图表编辑器，依次单击菜单栏中的【元素】→【显示数据标签】命令，如图5.4.3所示。
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 图5.4.3 【元素】→【显示数据标签】
 

 
（2）属性选项设置
 
如图5.4.4所示，在【属性】对话框的【数据值标签】选项卡中，在“显示选项”栏不勾选【消除重叠标签】复选框（即当数据有相同的比例时，所有比例均会显示），“显示”与“不显示”根据实际需要选择，单击【应用】按钮。
 
还可以对【图表大小】【文本布局】【文本样式】【填充与边框】【编号格式】【变量】进行修改，选择相应的选项即可。
 
（3）最终结果
 
如图5.4.5所示，在饼图中不同的教育程度用不同的颜色代表，并且也显示了不同教育程度的比例。
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 图5.4.4 属性选项设置
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 图5.4.5 最终结果
 

 
5.4.2 利用“饼图”菜单绘制饼图
 
1．打开文件
 
打开案例文件“消费分析.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【饼图】命令。
 
2．饼图选项设置
 
如图5.4.6所示，打开【饼图】对话框，选中【个案组摘要】单选纽，单击【定义】按钮。
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 图5.4.6 饼图选项设置
 

 
3．定义饼图选项设置
 
如图5.4.7所示，打开【定义饼图：个案组摘要】对话框，在“分区表示”栏中选中“个案百分比”单选纽，将“您的受教育程度”选入“分区定义依据”中，单击【确定】按钮。
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 图5.4.7 定义饼图选项设置
 

 
输出结果及后续编辑与使用“图表构建器”绘制饼图相同，在此不再赘述。
5.5 条形图
 
条形图用一个单位长度代表一定的数量，根据数量的多少画成长短不同的直条，然后把这些直条按一定的顺序排列起来。使用条形图可以直观地揭示或比较频数变量的频数特征值、分类变量在有关综述变量方面的特征值大小，以此发现重要组或类。
 
条形图有3种：简单条形图、簇状条形图和堆积条形图。
 
5.5.1 利用“旧对话框”绘制条形图
 
1．简单条形图的制作
 
案例：请用条形图来描述历史成绩。
 
（1）定义简单条形图
 
打开案例文件“历史地理成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【条形图】→【简单】→【定义】命令，打开【定义简单条形图：个案组摘要】对话框，将“历史”选入“类别轴”栏中，如图5.5.1所示。
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 图5.5.1 定义简单条形图
 

 
如果要定义图表标题，则单击右上角的【标题】按钮，在弹出的【标题】对话框中定义标题的名称，如图5.5.2所示。
 
（2）输出结果
 
单击【确定】按钮，输出简单条形图，如图5.5.3所示。在条形图上可以清楚地看出，历史成绩在每个分数段上的频数以及频数的多少。
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 图5.5.2 定义图表标题
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 5.5.3 简单条形图
 

 
2．簇状条形图的制作
 
案例：请用条形图来描述不同性别学生的历史成绩。
 
（1）定义簇状条形图
 
打开案例文件“历史地理成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【条形图】→【簇状】→【定义】命令，打开【定义簇状条形图：个案摘要组】对话框，如图5.5.4所示。与简单条形图不同的是，在簇状条形图定义对话框中，需要选择聚类定义依据，本例中选择“性别”这个变量。
 
（2）输出结果
 
单击【确定】按钮，输出簇状条形图，如图5.5.5所示。与简单条形图不同，从簇状条形图上可以清楚地看到某变量在分类变量的各个水平上的频数以及频数的多少，在本例中可以得出历史成绩在男、女两个类别上的频数以及频数的多少。
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 图5.5.4 定义簇状条形图
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 图5.5.5 簇状条形图
 

 
3．堆积条形图的制作
 
案例：请用条形图来描述不同性别学生的地理成绩。
 
（1）定义堆积条形图
 
打开案例文件“历史地理成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【条形图】→【堆积】→【定义】命令，打开【定义堆积条形图：个案组摘要】对话框，将“地理”变量选入“类别轴”栏中，将“性别”变量选入“堆积定义依据”栏中，如图5.5.6所示。
 
（2）输出结果
 
完成上述操作后，单击【确定】按钮，得到堆积条形图，如图5.5.7所示。与簇状条形图不同，堆积条形图是用颜色来区分某变量在分类变量的各个水平上的频数的，在本例中可以得出地理成绩在男、女两个类别上的频数以及频数的多少，是用蓝色和绿色来区分的。
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 图5.5.6 定义堆积条形图
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 图5.5.7 堆积条形图
 

 
5.5.2 利用“图表构建器”绘制条形图
 
在图表构建器中SPSS提供了8种条形图，如图5.5.8所示。本例选择简单条形图进行介绍，其余条形图的操作过程与之类似，感兴趣的读者不妨试着操作一下。
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 图5.5.8 8种条形图
 

 
1．图表构建器设置
 
打开案例文件“历史地理成绩.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】→【条形图】命令，打开【图表构建器】对话框，将简单条形图图标拖曳至【图表预览使用示例数据】区域，并将“历史”选为X轴，如图5.5.9所示。
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 图5.5.9 图表构建器设置
 

 
2．元素属性设置
 
单击【元素属性】按钮，弹出【元素属性】对话框，根据需要来选择统计量，并选择条形图样式。这里选择“统计”下拉列表中的“计数”指标，单击【应用】按钮，如图5.5.10所示。
 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出简单条形图，如图5.5.11所示。
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 图5.5.10 元素属性设置
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 图5.5.11 简单条形图
 

 
总结：条形图有3种，即简单条形图、簇状条形图和堆积条形图，可以利用“图形”菜单中的“旧对话框”来构建条形图，也可以利用“图表构建器”来构建条形图。
5.6 箱图
 
箱图（Boxplot）用于考察连续变量的分布情况，可以清晰、直观地表示出样本数据的中位数、四分位数和极端值。在解读箱图时，对一些线段、圆圈、星号等含义的理解至关重要。箱子最上方的线段表示数据的非异常值的极大值（称为上临界值），最下方的线段表示非异常值的极小值（称为下临界值）。在箱子部分一般会有3条横线，其中上方和下方的线段分别表示数据的第3个四分位数Q3和第1个四分位数Q1，中间的粗线段表示数据的中位数，即第2个四分位数Q2。Q3-Q1=IQR，（Q3+1.5×IQR）和（Q1-1.5×IQR）称为上、下内围，（Q3+3.0×IQR）和（Q1-3.0×IQR）称为上、下外围。在箱图中内围和外围之间的圆圈表示样本数据中的异常值，超过上、下外围的数据叫作极端值，用星号表示。
 
5.6.1 利用“图表构建器”绘制箱图
 
案例1：请根据所给的资料分析中成药/草药费与地区的关系（利用箱图来分析）。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“箱图.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，如图5.6.1所示。
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 图5.6.1 【图形】→【图表构建器】
 

 
2．确定所选箱图的横纵坐标轴
 
在【图表构建器】对话框中，先单击下方【图库】选项卡中“选择范围”处的“箱图”，然后双击右侧的第一个“简单框图”，或者用鼠标将其拖入上方空白区域，在“变量”中选择“地区”并将其拖到右侧横坐标轴处，选择“中成药/草药费”并将其拖到右侧纵坐标轴处，如图5.6.2所示。
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 图5.6.2 确定所选箱图的横纵坐标轴
 

 
3．设置标题
 
单击【标题/脚注】选项卡，勾选【标题1】复选框。单击【元素属性】按钮，在【元素属性】对话框中的“内容”处输入标题“中成药/草药费与地区的关系”，单击【应用】→【确定】按钮，如图 5.6.3所示。
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 图5.6.3 设置标题
 

 
4．输出结果
 
生成的箱图如图5.6.4所示，以西部地区的结果为例，根据箱图得出案例编号63、98、37、36为极端值，案例编号28、29、87、71为异常值，需要引起注意；箱子中粗线是中位数，箱子的高度是四分位差的距离，箱子最上方和最下方的线段分别代表数据的最大值和最小值。
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 图5.6.4 箱图
 

 
注意：要想编辑箱图的横纵坐标轴属性，只需在第2步的【图表构建器】对话框中选择“元素属性”进行编辑即可。
 
5.6.2 利用“旧对话框”绘制箱图
 
1．打开文件
 
打开案例文件“箱图.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【箱图】命令，如图5.6.5所示。
 
2．定义箱图
 
如图5.6.6所示，打开【箱图】对话框，根据题目选择“简单”箱图。在下方的“图表中的数据为”栏中，若要绘制不同组别的箱图，则选择“个案组摘要”；若仅绘制单个变量的箱图，则选择“单独变量的摘要”，本例选择“个案组摘要”，单击【定义】按钮。
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 图5.6.5 【图形】→【旧对话框】→【箱图】
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 图5.6.6 定义箱图
 

 
3．个案组摘要设置
 
如图5.6.7所示，弹出【定义简单箱图：个案组摘要】对话框，将左侧栏中的“中成药/草药费”选入右侧的“变量”栏中，将“地区”选入“类别轴”栏中，单击【确定】按钮。
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 图5.6.7 个案组摘要设置
 

 
4．输出结果
 
生成的箱图如图5.6.4所示，结果解释同5.6.1节中的第4步。
 
5.6.3 利用“描述统计”制作箱图
 
案例2：请利用箱图对中成药/草药费和检查治疗费的分布进行探究。
 
1．操作路径
 
打开案例文件“箱图.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【探索】命令，通过此路径也可以制作箱图，如图5.6.8所示。
 
2．定义因变量
 
打开【探索】对话框，将“中成药/草药费”“检查治疗费”选入“因变量列表”栏中，在下方的“输出”栏中选择“图”，再单击右侧的【图】按钮，如图5.6.9所示。
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 图5.6.8 【分析】→【描述统计】→【探索】
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 图5.6.9 定义因变量
 

 
3．设置“图”选项
 
打开【探索：图】对话框，“箱图”栏中的默认设置选项为“因子级别并置”，若保持默认设置，则两个箱图的结果会分别进行展示，不利于直观比较和观察，因此，我们选择【因变量并置】，将两个结果图放到一起，单击【继续】→【确定】按钮，如图5.6.10所示。
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 图5.6.10 设置“图”选项
 

 
4．输出结果
 
生成的箱图如图5.6.11所示。
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 图5.6.11 箱图
 

 
总结：利用“图标构建器”和“旧对话框”绘制箱图的方法较常用，可以体现出变量之间的关系，而利用“描述统计”制作箱图的方法能同时显示多个变量的箱图，这三种方法各有利弊，请读者根据实际需要进行选择使用。
5.7 散点图
 
散点图可以清晰地展现两个或两个以上变量的数据分布和相关关系，常用来判断数据该用何种方法来分析，它既可以用于连续变量，也可以用于分类变量。
 
散点图主要包括简单散点图、矩阵散点图、重叠散点图和三维散点图，本节将依次进行讲解。
 
案例1：请根据收集到的投保信息分析“要求索赔的投保人数量”和“投保人数量”的关系。
 
5.7.1 简单散点图
 
简单散点图用于分析两个变量的相关关系，多用于相关分析和回归分析。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“投保信息.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令。
 
2．选择“简单散点图”
 
如图5.7.1所示，打开【图表构建器】对话框，在【图库】选项卡的“选择范围”中选择“散点图/点图”，然后将第一行左侧的第一个散点图（虚线框处）拖动到右上方的图表预览窗口中，或者直接双击即可。
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 图5.7.1 选择“简单散点图”
 

 
3．坐标轴设置
 
将左侧“变量”列表中的“要求索赔的投保人数量”和“投保人数量”分别拖曳到X轴和Y轴的位置，如图5.7.2所示。
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 图5.7.2 坐标轴设置
 

 
4．结果输出
 
单击【确定】按钮，输出图表如图5.7.3所示，可以看出两个变量呈现较强的线性关系。
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 图5.7.3 简单散点图
 

 
5.7.2 矩阵散点图
 
矩阵散点图是将图表划分为多个矩阵，考察多个变量的相关关系，呈现更多变量之间的分布情况，多用于多元线性回归分析。（注：本例仍以“案例1”为例，重在演示操作步骤，在实际中若只分析两个变量，只用简单散点图即可。）
 
1．打开文件
 
打开案例文件“投保信息.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，打开【图表构建器】对话框，将矩阵散点图（虚线框处）拖曳到图表预览区，如图5.7.4所示。
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 图5.7.4 创建“矩阵散点图”
 

 
2．变量设置
 
如图5.7.5所示，将“要求索赔的投保人数量”和“投保人数量”两个变量拖曳到“散点矩阵”的虚框中。如需调整顺序，则可在【元素属性】对话框的“顺序”列表中对变量顺序进行调整。
 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，生成一个2×2的矩阵散点图（注意：有n个变量则生成n×n的矩阵散点图），如图5.7.6所示，可以看到两个变量呈现较强的线性关系。
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 图5.7.5 变量设置
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 图5.7.6 矩阵散点图
 

 
5.7.3 重叠散点图
 
重叠散点图主要用于将多组变量放在一个图中，便于比较彼此间的相关关系。
 
案例2：请根据收集到的投保信息分析“投保人家庭住址所在区域”和“所投保汽车的发动机排量”与“要求索赔的投保人数量”的关系。
 
1．定义重叠散点图
 
打开案例文件“投保信息.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【散点图/点图】命令，打开【散点图/点图】对话框，如图5.7.7所示，选择【重叠散点图】，单击【定义】按钮。
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 图5.7.7 定义重叠散点图
 

 
2．变量设置
 
如图5.7.8所示，在配对1处，“Y变量”选入“要求索赔的投保人数量”，“X变量”选入“投保人家庭住址所在区域”；在配对2处，“Y变量”选入“要求索赔的投保人数量”，“X变量”选入“所投保汽车的发动机排量”，其余设置保持默认状态。
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 图5.7.8 变量设置
 

 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，生成重叠散点图，如图5.7.9所示，可以看出“投保人家庭住址所在区域”和“所投保汽车的发动机排量”的要求索赔的投保人数量是有明显差异的。
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 图5.7.9 重叠散点图
 

 
5.7.4 三维散点图
 
三维散点图用于展现三个变量间的关系。
 
1．创建三维散点图
 
打开案例文件“投保信息.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【图表构建器】命令，打开【图表构建器】对话框，如图5.7.10所示，将三维散点图（虚线框处）拖曳到图表预览区。
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 图5.7.10 创建三维散点图
 

 
2．变量设置
 
如图5.7.11所示，将“投保人年龄”变量拖曳到预览区X轴的虚框中，将“投保人数量”变量拖曳到Y轴的虚框中，将“要求索赔的投保人数量”变量拖曳到Z轴的虚框中。
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 图5.7.11 变量设置
 

 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，生成三维散点图，如图5.7.12所示。在实际应用中，对三维散点图进行观察时必须要结合旋转功能，本书对于旋转不做讲解。
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 图5.7.12三维散点图
 

 
总结：散点图除可以通过“图表构建器”创建外，还可以通过【图形】→【旧对话框】→【散点图/点图】进行创建，请各位读者自行练习。
第6章 描述性分析
 
6.1 描述统计与变量分布形态
 
第5章中介绍的统计图表以一种直观的形式对样本数据做了初步描述，若要对数据进行更深入的挖掘，以简明的方式尽可能多地提供关键信息，就需要用几个有代表性的数值来说明一组数据的分布特征，在进行正式的描述统计之前，我们必须了解相关概念。
 
数据的分布特征主要有三个：数据分布的集中趋势、数据分布的离散趋势、数据频数的分布形态。
 
6.1.1 集中趋势
 
集中趋势的目的是找到最能代表整个数据的数值。
 
1．适用类型
 
● 若为定类变量→计算众数。
 
●若为定序变量→计算众数或中位数。
 
●若为定距及定比变量→以下5种指标都可以。
 
2．描述数据集中趋势的5种指标
 
（1）众数
 
众数指一组数据中出现次数最多的数值。例如在一组数据10、12、18、24、12、20、12、15、10、23、18中，众数为12。
 
注意：如果在一组数据中所有的数值出现的次数都相同，那么这组数据中没有众数；如果只是部分数值出现的次数相同，则众数可能有多个，SPSS会注明存在多个众数，且显示的数值为最小的那个众数，如图6.1.1所示。
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 图6.1.1 存在多个众数
 

 
（2）中位数
 
中位数指将数据按大小顺序排列，排在中间位置的数值。例如在一组数据10、12、15、18、23中，中位数为15；在10、12、13、15、18、23这组数据中，中位数为14（(13+15)/2），由此可知，中位数不一定存在于原始数据中。
 
注意：当有极端值、偏态分布、数据分布不对称时，使用中位数，但中位数无法反映所有样本的情况。
 
（3）算术平均数
 
算术平均数指一组数据的平衡点。若一组数据中没有极端值，则平均数考虑了所有的信息量，是最有代表性的数值；平均数易受极端值的影响，若存在极端值，则最好用截尾均数或中位数来代替平均数。
 
（4）截尾均数
 
平均数易受极端值的影响，可以通过截去极端数据（具体去掉多少根据实际情况而定），只求去掉极端值后剩下数值的均数，在SPSS的“探索性分析”中可以自动计算“5%剪除后平均值”。
 
（5）加权平均数
 
加权平均数指当一组数据中各个数据的重要性不一样或者各组数据的样本数量不同时，需要给每个数据赋予不同的权重来权衡轻重，以此赋予每个数据同样的重要性，再做平均数的计算。例如，在公务员考试中包含笔试和面试，满分都为100分，其中笔试占70%、面试占30%，那么最终的成绩为：(笔试分数×70%+面试分数×30%)/2。
 
当要描述一组数据的集中趋势时，最好用以上多种指标来描述。
 
6.1.2 离散趋势
 
离散趋势可以说明集中趋势指标的代表性如何，也用来在统计推断时计算误差的大小，离散程度越大，变异程度越大。
 
1．适用类型
 
●若为定类变量→计算全距。
 
● 若为定序变量→计算全距、四分位数。
 
●若为定距及定比变量→以下5种指标都可以。
 
2．描述数据离散趋势的5种指标
 
（1）全距
 
全距又称极差，在SPSS 24中称为“范围”，是一组数据中最大值与最小值的差。通过全距可以粗略地了解数据的分布范围。在同类离散指标比较时，全距越大，数据的离散程度越大；全距越小，数据的离散程度越小。在日常生活中温差就是一种全距，在实际工作中全距常用来检查产品质量是否稳定，以此对质量进行控制。
 
（2）四分位数
 
将数据从小到大排序，分成四等份，每份各占25%，上四分位数为75%处的值，下四分位数为25%处的值，如图6.1.2所示，数值越大，个体差异度越大。
 
 
 [image: ] 
 图6.1.2 四分位数
 

 
使用四分位数还可以判断变量分布是否对称。四分位差=1/2(上四分位数-下四分位数)。
 
（3）方差与标准差
 
方差与标准差属于绝对差异量，主要用来衡量观测值与平均值间的离散程度。方差与标准差也容易受极端值的影响。
 
●标准差是方差的平方根，考虑了数据分布的疏密程度，标准差越大，表明各数值不在均值的附近。变量值之间的差异越大，数据分布的离散程度越大；差异越小，数据分布的离散程度越小。
 
● 只有当标准差差异不大时，比较多组数据的均值才有意义。
 
●方差可以进行进一步计算，而标准差不能进行进一步计算，所以在推论统计中通常使用方差。
 
●方差、标准差只适用于正态分布资料。
 
（4）变异系数
 
变异系数属于相对差异量。若两组数据的性质、单位等不同，无法用方差和标准差来比较其离散程度，此时就需要用变异系数。例如，要比较身高和体重的离散程度，由于身高和体重的单位不同，所以需要用变异系数。变异系数=标准差/平均值。
 
3．集中趋势与离散趋势的匹配
 
在对一组数据进行分析时，通常会将集中趋势与离散趋势结合起来描述数据特征，此时就需要注意二者的匹配。若集中趋势的指标为平均数，则离散趋势的指标要为方差或标准差；若集中趋势的指标为中位数，则离散趋势的指标要为全距、四分位差；若数据有极端值，则最好用中位数、上四分位数和下四分位数、最大值、最小值来描述。
 
6.1.3 分布形态
 
1．正态分布
 
正态分布曲线为一条对称的曲线，标准差越大，曲线越矮阔，个体差异越大，如图6.1.3所示。
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 图6.1.3 正态分布曲线
 

 
标准正态分布的均值为0，标准差为1。在SPSS中，任何数据都可以变换为标准正态分布，只需要在“描述性分析”中勾选“将标准化值另存为变量”选项即可。
 
2．偏度
 
偏度指统计数据分布不对称的方向和程度。偏度>0为正偏态，长长的尾巴在右侧；偏度<0为负偏态，长长的尾巴在左侧，如图6.1.4所示。一般来说，当总频数大于200时，偏度才算可靠。
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 图6.1.4 正偏态与负偏态
 

 
（1）正偏态
 
若为正偏态，则众数<中位数<平均数，如图6.1.5所示。
 
（2）负偏态
 
若为负偏态，则中位数<平均数<众数，如图6.1.6所示。
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 图6.1.5 正偏态各数值分布
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 图6.1.6 负偏态各数值分布
 

 
3．峰度
 
峰度指分布图形的峰凸程度。峰度>0为尖峰分布，尖峰分布比正态分布更陡峭，峰形较尖；峰度＜0为低峰分布，低峰分布比正态分布更矮阔，峰形较短胖，如图6.1.7所示。一般来说，当总频数大于1000时，峰度才算可靠。
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 图6.1.7 峰度
 

 
至此，我们了解了数据的描述统计与变量分布形态，下面将运用SPSS进行具体操作。
6.2 频率分析
 
频率分析是数据分析最常用的方法之一，主要利用统计量和图表来反映数据的分布特征，比如频数分布表、条形图、直方图、集中趋势和离散趋势的各种统计量（平均值、中位数、偏度和峰度等），我们可以通过频率分析对要分析的数据进行初步的了解和判断。需要注意的是，分类变量和连续变量的频率分析是不同的，我们将分别进行具体的讲解。
 
6.2.1 分类变量的频率分析
 
案例：请对各地区的“消费金额”做频率分析。
 
1．使用“频率”命令
 
打开案例文件“消费数据调研.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【频率】命令，打开【频率】对话框，如图6.2.1所示。
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 图6.2.1 【频率】对话框
 

 
2．变量设置
 
将分类变量“性别”和“地区”移至右侧的“变量”框中，如图6.2.2所示。
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 图6.2.2 变量设置
 

 
3．频率：格式设置
 
单击图6.2.2右上角的【格式】按钮，打开【频率：格式】对话框，其中的设置一般无须改动，如图6.2.3所示。
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 图6.2.3 格式设置
 

 
（1）排序方式
 
●“按值的升序排序”：按照数值从小到大排序。
 
●“按值的降序排序”：按照数值从大到小排序。
 
●“按计数的升序排序”：按照频率计数从小到大排序。
 
●“按计数的降序排序”：按照频率计数从大到小排序。
 
（2）多个变量
 
●“比较变量”：默认设置选项，将“多个变量”放在同一个表格中，方便比较分析。
 
●“按变量组织输出”：对每个变量单独输出，有对应的描述统计表格。
 
（3）最大类别数：输出的数组不得超过设置好的数值，默认最大的数组为10。
 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出结果如图6.2.4所示（频率表内容较多，仅展示前半部分）。
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 图6.2.4 分类变量的频率分析输出结果
 

 
第一张表“统计”，展示了本次频率分析中所有变量的个案数，包括有效个案数和缺失个案数，得出“性别”和“地区”分别为220个个案。
 
第二张表“性别”和第三张表“地区”，详细地显示了“性别”和“地区”这两个变量每个选项的频率、百分比、有效百分比、累计百分比。
 
6.2.2 连续变量的频率分析
 
案例：使用6.2.1节的案例文件，对“年龄”做频率分析。
 
1．使用“频率”命令
 
打开案例文件“消费数据调研.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【频率】命令，打开【频率】对话框，将“年龄”移至右侧的“变量”框中。
 
2．频率：统计设置
 
单击【频率】对话框右上角的【统计】按钮，弹出【频率：统计】对话框，选择所需要的统计量，如图6.2.5所示。
 
3．频率：图表设置
 
再单击【图表】按钮，弹出【频率：图表】对话框，选择相应的选项，本例选择“直方图”，并勾选“在直方图中显示正态曲线”复选框，如图6.2.6所示。
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 图6.2.5 频率：统计设置
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 图6.2.6 频率：图表设置
 

 
4．频率选项设置
 
上述步骤完成后，单击【继续】按钮，回到【频率】对话框，由于我们要分析的是连续变量，主要考量数据的集中趋势和离散趋势，所以可以取消勾选“显示频率表”复选框。
 
5．输出结果
 
单击【确定】按钮，得到输出结果，如图6.2.7所示。
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 图6.2.7 连续变量的频率分析输出结果
 

 
统计表让我们了解到数据的集中趋势和离散趋势，直方图使我们清晰地判断出“年龄”这个变量大致服从正态分布。
6.3 描述统计
 
6.3.1 描述统计概述
 
在进行数据分析之前，一般要对数据进行描述工作，描述统计量包括均值、方差、标准差、全距等，还可以将原始分数转换为Z分数，生成Z分数的新变量。通过这些描述统计量，我们会对数据有一个具体的了解。
 
6.3.2 考生信息分析：描述统计
 
案例：请对考生的情绪智力做描述性分析，并对“情绪智力”这个变量进行标准化转换。
 
1．使用“描述”命令
 
打开案例文件“考生信息.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【描述】命令，如图6.3.1所示。
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 图6.3.1 【分析】→【描述统计】→【描述】
 

 
2．选择变量
 
打开【描述】对话框，将“情绪智力”变量从左侧列表中选入右侧的“变量”框中，如图6.3.2所示。
 
3．选项设置
 
单击右侧的【选项】按钮，弹出【描述：选项】对话框，如图6.3.3所示，其中显示了多个描述统计量，表6.3.1将对主要的统计量进行介绍。
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 图6.3.2 选择变量
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 图6.3.3 选项设置
 

 
 
 表6.3.1 主要的描述统计量介绍
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 续表
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4．设置“将标准化值另存为变量”
 
本案例中，统计量选择直接按照软件默认设置即可，单击【继续】按钮，返回【描述】对话框。如图6.3.4所示，勾选左下角的“将标准化值另存为变量”选项，将原始分数转换为Z分数并生成新变量。
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 图6.3.4 设置“将标准化值另存为变量”
 

 
5．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出结果如图6.3.5所示。从结果中可以看到，该样本的最大值为165，最小值为33，平均值为116.42，标准差为28.751，由此可知该样本的数值之间的幅度较大。
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 图6.3.6 描述统计结果
 

 
如图6.3.6所示，在“变量视图”中可以发现新增了一个变量“Z情绪智力”，这是情绪智力标准化转换后的结果，我们可以利用标准化结果来进行后续的分析。
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 图6.3.6 新增“Z情绪智力”变量
 

 
通过描述统计可以快速地对数据有一个大体的了解，其应用较为广泛。掌握了本节的知识后，不妨尝试对其他数据进行描述统计，将知识运用到实践中。
6.4 探索性分析
 
探索性分析是在一般描述统计指标的基础上增加了关于数据其他特征的文字与图形描述，是对描述统计分析更加深入和详尽的分析，使分析结果更加细致与全面。本节将以数据文件“身高体重.sav”为例剖析探索性分析。
 
案例：某校收集了两个班级部分学生的身高、体重数据，请做探索性分析。
 
6.4.1 身高、体重分析：探索性分析
 
1．使用“探索”命令
 
打开案例文件“身高体重.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【探索】命令，打开【探索】对话框，如图6.4.1所示。在“因变量列表”中选择“身高”，在 “因子列表”中选择“性别”，在“个案标注依据”中选择“班级”。
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 图6.4.1 【探索】对话框
 

 
●“因变量列表”：用于从变量列表中选入因变量，一般为连续变量。
 
●“因子列表”：用于从变量列表中选入因素变量，一般为分类变量。如果同时选入了多个因变量和多个因素变量，则将对它们之间的两两组合分别进行分析，对于每对因变量和因素变量的搭配，输出结果都是类似的。
 
●“个案标注依据”：用于从变量列表中选入标签变量，在结果中标识观测量。
 
2．探索：统计选项设置
 
单击【探索】对话框右上角的【统计】按钮，弹出【探索：统计】对话框，根据需要选择统计量，如图6.4.2所示。
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 图6.4.2 探索：统计选项设置
 

 
●“描述”：包括平均值、中位数、众数、5%修正均数、标准误、方差、标准差、最小值、最大值、全距、峰度系数、峰度系数的标准误、偏度系数、偏度系数的标准误等。
 
●“M-估计量”：计算并输出比平均值和中位数更稳定的数据中心估计值。M-估计值可以用来判断数据有无明显的异常值，如果M-估计值离平均数和中位数比较远，则可能存在异常值。
 
●“离群值”：输出5个最大值与5个最小值，包括观测量的标签。
 
●“百分位数”：输出5%、10%、25%、50%、75%、90%、95%的百分位数。
 
3．探索：图选项设置
 
单击【图】按钮，弹出【探索：图】对话框，根据需要进行设置，如图6.4.3所示。
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 图6.4.3 探索：图选项设置
 

 
（1）箱图（设置关于箱图的参数）
 
●“因子级别并置”：对每个因素变量，每个图只显示一个因变量。
 
●“因变量并置”：对每个因素变量，每个图都显示所有的因变量。
 
●“无”：不绘制箱图。
 
（2）描述图
 
设置关于数据描述性质的图表输出，有“茎叶图”与“直方图”两个选项。
 
（3）含检验的正态图
 
制作正态概率图和去趋势后的正态概率图，并输出检验正态性的Kolmogorov-Smirnov统计量及其Lilliefors置信水平。
 
（4）含莱文检验的分布-水平图
 
设置控制数据转换的散布对水平图，显示回归曲线的斜率和方差齐性检验的Levene统计量，如果选择了数据转换，则将对转换后的数据进行Levene检验。
 
●“无”：不输出散布对水平图。
 
●“幂估算”：对变量产生四分位数的自然对数和中位数的自然对数的散布对水平图，根据此散布对水平图，可以估算将各组方差转换成同方差所需的幂次。
 
●“转换后”：对因变量进行转换，在下拉列表中选择具体的转换方法。
 
●“未转换”：不做任何数据转换，将输出原始的数据散布图，相当于幂次为1的转换。
 
4．缺失值选项设置
 
单击【选项】按钮，弹出【探索：选项】对话框，根据需要对缺失值的处理方式进行设置，如图6.4.4所示。
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 图6.4.4 缺失值选项设置
 

 
●“按列表排除个案”：对于每条观测记录，只要分析所用到的变量中有一个含缺失值，就将该观测记录从所有分析中剔除。
 
●“按对排除个案”：只有当分析中用到的变量含缺失值时，才将相应的观测记录从当前分析中剔除。
 
●“报告值”：将因素变量中含有缺失值的观测记录作为一个单独的类别进行统计。
 
回到【探索】对话框，单击【确定】按钮，就可以得到探索性分析的输出结果。
 
6.4.2 结果解读
 
如图6.4.5所示，个案处理摘要表给出了不同性别的有效个数和缺失个数，本例没有缺失数据。
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 图6.4.5 个案处理摘要
 

 
如图6.4.6所示，描述表给出了不同性别的描述统计输出结果，包括平均值及其95%置信区间、中位数、方差、标准差等指标数据。 本例中，男生身高的平均值为172.40，方差为82.167，标准差为9.065，最小值为146，最大值为184。（注：由于表格较长，本例只截取部分数据）
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 图6.4.6 描述
 

 
如图6.4.7所示，正态性检验的显著性水平女性组的p值大于0.05，所以认为女性的身高分布服从正态分布；男性组的p值小于0.05，所以认为男生的身高分布不服从正态分布。
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 图6.4.7 正态性检验
 

 
如图6.4.8所示，4种Levene检验的p值都大于0.05，故可以认为方差是齐性的。
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 图6.4.8 方差齐性检验
 

 
如图6.4.9所示，从频率直方图来看，女生的身高在170左右的居多。
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 图6.4.9 直方图
 

 
如图6.4.10所示，从正态Q-Q图来看，女生的身高大多分布在期望正态值的附近，服从正态分布。
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 图6.4.10 正态Q-Q图
 

 
如图6.4.11所示，从趋势正态Q-Q图来看，除有几个身高较矮的点偏差较大外，其他基本都分布在横轴附近。
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 图6.4.11 去趋势正态Q-Q图
 

 
如图6.4.12所示，在身高对性别的箱图中，男生的身高有一个异常数据（偏小）。
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 图6.4.12 箱图
 

 
如图6.4.13所示，在height按SEX的分布-水平图中，女生的身高较多地分布在172.5左右，男生的身高则较多地分布在175左右。
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 图6.4.13 height按SEX的分布-水平图
 

 
探索性分析可以生成关于所有个案或不同分组个案的综合统计量及图表，也可以对数据进行筛选，例如检测异常值、极端值等。通过探索性分析，我们能决定选择何种统计方法进行数据建模，判断是否需要把数据转换成正态分布等。
第7章 假设检验
 
7.1 假设检验概述
 
假设检验中的假设是指我们对总体特征的某种猜测，用概率来衡量样本数据所含信息和我们的猜测是否一致，通过专业知识来判断猜测正确与否。假设检验是一种基本的统计推断，用来判断样本与样本、样本与总体的差异是由抽样误差引起的还是由本质差别造成的，其基本原理是先对总体的特征做出某种假设，然后通过抽样研究的统计推理，对此假设应该被拒绝还是接受做出推断。
 
7.1.1 假设检验的基本思想
 
检验假设是否正确，可以从总体中抽出样本进行检验，与此有关的理论和方法构成假设检验的内容。在假设检验中有一对互相排斥的假设，H0被称为原假设，H1被称为备择假设，这两个假设中有且只有一个是正确的。在提出假设时，要把认为是正确的结论作为H1，在给定的备择假设H1下对原假设H0做出推断，若拒绝H0，那就意味着接受备择假设H1；否则，就接受原假设H0。也就是说，假设检验就是要在H0和H1之间做出判断，选择接受或者拒绝哪一个。
 
假设检验的基本思想是小概率反证法。小概率反证法的思想是小概率事件（在统计学中，小概率的标准称为显著性水平，记为α，通常α=0.05，有时也可能α=0.01）在一次试验中基本上不会发生（注意：并不是一定不会发生，而是发生的可能性非常小）。反证法的思想首先提出假设(检验假设H0)，再结合样本信息并使用合适的统计方法确定假设成立的可能性大小，如果可能性小，则认为假设不成立，就拒绝该假设。在SPSS中会给出要检验的统计量的概率值p，若p≤α，则拒绝H0；若p>α，则不拒绝H0。
 
7.1.2 假设检验的四大步骤
 
第一步：提出原假设H0和备择假设H1，根据研究目的对要推断的总体参数或分布创建假设。
 
第二步：确定检验统计量，根据不同的假设检验问题以及不同的总体条件选择对应的检验统计量。
 
第三步：计算检验统计量及发生的概率p值，即利用样本数据计算出检验统计量发生的概率p值。
 
第四步：设定显著性水平α与概率p值进行比较，做出统计决策，显著性水平α一般规定为0.05，有时为0.01或0.001。
 
7.1.3 假设检验的意义
 
假设检验是统计推断中的一项重要内容，用样本数据特征推测总体数据特征，其结论的可靠性程度需要进一步加以检验和证实。检验的目的不是怀疑样本指标本身是否计算正确，而是为了分析样本指标和总体指标之间是否存在显著性差异。通过假设检验，可以对两者之间是否存在显著性差别做出判断，从而接受或者拒绝原假设，从这个意义上讲，假设检验又称为显著性检验。
 
7.1.4 单尾检验和双尾检验
 
在对平均值的检验中，如果研究者不仅关心样本统计量的均值与总体均值的差异，还关心这个差异的特定方向，正差异或者负差异，那么这种模式就是单尾检验。
 
如果研究者只关心样本均值与总体均值是否有显著性差异，而不去追究差异是正的还是负的，那么就采用双尾检验模式。
 
1．单尾检验
 
单尾检验分为左单侧检验和右单侧检验，都用不等式表示。
 
（1）左单侧检验
 
左单侧检验考虑总体均值是否低于预先假设，在用数学公式表示时，原假设和备择假设分别为H0：；H1：。
 
检验的显著性水平α，以及相应的左侧临界值，如图7.1.1所示。
 
（2）右单侧检验
 
右单侧检验考虑总体均值是否高于预先假设，在用数学公式表示时，原假设和备择假设分别为H0：；H1：。
 
检验的显著性水平α，以及相应的右侧临界值，如图7.1.2所示。
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 图7.1.1 左单侧检验
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 图7.1.2 右单侧检验
 

 
2．双尾检验
 
具体而言，双尾检验的原假设取等式，备择假设取不等式。H0：；H1：。
 
由于双尾检验不关心差异的正负，所以给定的显著性水平α须按正态对称分布的原理平均分布到左右两侧，每方各为α/2，相应得到下临界值为−Zα/2，上临界值为Zα/2，如图7.1.3所示。
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 图7.1.3 双尾检验
 

 
7.1.5 假设检验需要注意的问题
 
●在假设检验之前，应根据数据信息判断统计量本身是否有可比性。
 
●在假设检验过程中，概率是在假设两个总体均值没有差异的前提下通过样本数据计算而得出的。
 
●根据资料类型和特点选用正确的假设检验方法以及合适的检验水平。
 
●统计学意义并不意味着具有实际的专业意义，也不能忽略无统计学意义的结果。
 
●根据专业知识及经验确定是选用单侧检验还是双侧检验。
 
●当检验结果为拒绝原假设 H0时，应注意有发生第一类错误的可能性；当检验结果为不拒绝原假设 H0时，应注意有发生第二类错误的可能性（在后续章节中有详细的讲解）。
 
● 统计推断无法纠正设计本身的缺陷。
 
● 在报告结论中应说明所用的统计量、检验的单双侧及p值的确切范围。
7.2 Z分布与t分布
 
7.2.1 Z分布
 
1．基本介绍
 
Z分布，又称作标准正态分布，是正态分布中的一种， 那什么是正态分布呢？
 
正态分布也叫常态分布，是连续随机变量概率分布的一种，正态分布曲线如图7.2.1所示。自然界、人类社会、心理和教育中的大量现象均按正态形式分布，例如能力的高低、学生成绩的好坏等都属于正态分布，它随着随机变量的平均值、标准差的大小与单位的不同而有不同的分布形态。
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 图7.2.1 正态分布曲线
 

 
2．形态与两个参数
 
μ是正态分布的位置参数，描述正态分布的集中趋势。概率规律为取与μ邻近的值的概率大，而取离μ远的值的概率小。正态分布以X=μ为对称轴，左右完全对称。正态分布的期望值、均值、中位数、众数相同（均等于μ）。
 
σ描述正态分布资料数据分布的离散程度，σ越大，数据分布越分散；σ越小，数据分布越集中。它也称为正态分布的形状参数，σ越大，曲线越扁平；σ越小，曲线越瘦高。
 
3．特征
 
●正态分布曲线的高峰位于正中央，即均值所在的位置。
 
●正态分布曲线以均值为中心，左右对称，曲线两端永远不与横轴相交。
 
● 正态分布曲线由均值所在处开始，分别向左右两侧逐渐均匀下降。
 
●曲线与横轴间的面积等于1，即频率的总和为100%。
 
4．Z分布曲线
 
标准正态分布（Z分布）是正态分布的一种，其平均值和标准差都是固定的，平均值为μ=0，标准差为σ=1。如图7.2.2所示，Z分布曲线与横轴所围成的面积（p值）被划分为多个部分，这是因为在实际工作中，正态分布曲线下、横轴上一定区间的面积反映了该区间的例数占总例数的百分比，或者变量值落在该区间的概率（概率分布）。在不同范围内正态分布曲线下的面积可用公式计算，具体的公式在这里就不做介绍了，但是以下这些是需要牢记的：
 
●横轴区间(μ-σ,μ+σ)内的面积为68.268949%。
 
● 横轴区间(μ-1.96σ,μ+1.96σ)内的面积为95.449974%。
 
●横轴区间(μ-2.58σ,μ+2.58σ)内的面积为99.730020%。
 
（如图7.2.2所示，可与图对照，结合画图来记忆。）
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 图7.2.2 Z分布曲线
 

 
5．Z分布的“3σ”原则
 
由于小概率事件是假设检验的基本思想（小概率事件通常指发生的概率小于5%的事件，认为在一次试验中该事件是几乎不可能发生的），由此可知，X落在(μ-3σ,μ+3σ)以外的概率小于3‰，在实际问题中一般认为相应的事件是不会发生的，故可以把区间(μ-3σ,μ+3σ)看作随机变量X实际可能的取值区间，这称之为正态分布的“3σ”原则。
 
7.2.2 t分布
 
1．基本介绍
 
在概率论和统计学中，t分布（t-distribution）用于根据小样本来估计呈正态分布且方差未知的总体均值。如果总体方差已知（例如在样本数量足够多时），则应该用正态分布来估计总体均值。
 
2．形态与参数（df）
 
t分布曲线形态与n（确切地说，与自由度df）大小有关。与标准正态分布曲线相比，自由度df越小，t分布曲线越平坦，曲线中间越低，曲线双侧尾部翘得越高；自由度df越大，t分布曲线越接近正态分布曲线；当自由度df=∞时，t分布曲线为标准正态分布曲线，如图7.2.3所示。
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 图7.2.3 t分布曲线
 

 
定义：设X1服从标准正态分布N(0,1)，X2服从自由度为n的χ 2分布，且X1X2相互独立，则称变量所服从的分布为自由度为n的t分布。
 
3．特征
 
● t分布是以0为中心，左右对称的单峰分布。
 
●随着自由度逐渐增大，t分布逐渐接近标准正态分布。
 
7.2.3 Z分布与t分布的关系
 
在总体已知的条件下，根据Z分布来检验；在总体未知需要通过参数来估计总体时，根据t分布来检验。
 
Z分布是固定的形态分布（均值为0，标准差为1），t分布是随自由度变化的一种函数。
 
在数据分析中，Z分布可以通过面积关系来计算概率、置信区间和假设检验；t分布则需要计算出t值，然后才计算概率、置信区间和假设检验。
 
在实际生活中，对于总体未知的情况，一般通过t分布来进行数据分析。
7.3 第一类错误和第二类错误
 
“会出错的事总会出错。”——墨菲定律
 
通过前几节的介绍，我们知道假设检验的基本思想是小概率反证法，但是这种概率在实际中并不是百分之百的正确，并不能完全排斥它发生的可能，这就意味着我们会犯错。
 
7.3.1 判断假设检验的四种情况
 
判断假设检验的四种情况如表7.3.1所示。
 
 
 表7.3.1 判断假设检验的四种情况
 
 [image: ] 

 
第一种：H0实际上是真实的，假设检验接受了原假设的判断，统计决策是正确的。
 
第二种：H0实际上是不真实的，假设检验拒绝接受原假设的判断，统计决策是正确的。
 
第三种：H0实际上是真实的，而假设检验拒绝接受原假设的判断，则犯了第一类错误。
 
例如：若经过检验得出p=0.04<0.05（默认显著性水平α=0.05时），则拒绝H0，但实际上H0是正确的，这就犯了第一类错误。
 
第四种：H0实际上是不真实的，而假设检验接受原假设的判断，则犯了第二类错误。
 
例如，若经过检验得出p=0.08>0.05（当显著性水平α=0.05时），则不能拒绝H0，但实际上H0是错误的，这就犯了第二类错误。
 
注意：第一类错误和第二类错误都源于抽样误差。
 
7.3.2 婴儿奶粉市场投放分析：第一类错误和第二类错误
 
为了更好地理解第一类错误和第二类错误，请看以下案例。
 
案例：某厂家研发了某种婴儿奶粉，在正式投放市场之前，需要请研究人员进行分析。
 
研究人员做出以下假设。
 
原假设（H0）：婴儿奶粉不能提供婴儿所需的营养。
 
备择假设（H1）：婴儿奶粉可以提供婴儿所需的营养。
 
第一类错误和第二类错误出现的结果如下：
 
若经过检验得出p<0.05（默认显著性水平α=0.05），则拒绝H0，表示婴儿奶粉可以提供婴儿所需的营养，因此可以将此种婴儿奶粉投放市场，但事实上此种婴儿奶粉是不能提供婴儿所需的营养的，一旦投放市场后就会使婴儿食用无效的奶粉，可能会对婴儿产生不好的影响。此种情况为第一类错误（又称去真错误）。
 
若经过检验得出p>0.05（默认显著性水平α=0.05），则不能拒绝H0，表示婴儿奶粉不能提供婴儿所需的营养，因此不能将此种婴儿奶粉投放市场，但事实上此种婴儿奶粉可以提供婴儿所需的营养，这样会导致有效的奶粉无法上市，婴儿无法受益。此种情况为第二类错误（又称存伪错误）。
 
7.3.3 如何控制两类错误
 
一般而言，犯第一类错误比犯第二类错误要严重（从上述案例中也可以看出），所以在假设检验中，以控制第一类错误为主，即通过控制假设检验的显著性水平α的大小来降低犯第一类错误的概率，α越小，犯第一类错误的可能性也越小（例如α=0.05，则犯第一类错误的可能性不超过5%；α=0.01，则犯第一类错误的可能性不超过1%。）
 
需要注意的是，在其他条件不变的情况下，减小第一类错误的可能性会增大第二类错误的可能性。若想要减小这两类错误的概率，增大样本容量是非常好的办法，但在实际工作中，无限制地增大样本容量显然是不可行的，所以在假设检验时，即使会犯第一类错误，也会先将显著性水平α的大小固定下来，以此来对所得的结果进行判断。
第8章 参数检验——t检验
 
8.1 单样本t检验
 
在真正进行调查的过程中，我们经常需要推测某个总体的均值与已知的检验值之间是否存在显著性差异，此时就需要用到单样本t检验。
 
8.1.1 概述
 
1．步骤
 
要进行t检验，通常需要三步：建立假设检验，确定检验水准（H0,H1,α）、计算检验统计量、确定p值，做出推断。
 
2．适用前提
 
●当样本量n<15时，数据必须服从正态分布。
 
● 当15≤n≤40时，只要数据不呈现强偏态分布即可适用。
 
●当n>40时，所有数据均适用。
 
8.1.2 初中生体重分析：单样本t检验
 
案例：某中学为了促进本校学生的德、智、体、美、劳全面发展，对学生进行体检，在“体重”这一项目中，已知初中生的平均体重为50kg，则该校学生的体重总体均值是否超过一般水平。原始数据如图8.1.1所示。
 
假设检验H0：该校学生的体重总体均值与一般初中生的平均体重之间没有显著性差异。
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 图8.1.1 原始数据
 

 
1．使用“单样本T检验”命令
 
打开案例文件“初中生体重.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【比较平均值】→【单样本T检验】命令，如图8.1.2所示。
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 图8.1.2 【分析】→【比较平均值】→ 【单样本T检验】
 

 
2．定义“检验变量”
 
将“体重”选入右侧的“检验变量”栏中，“检验值”输入“50”，如图8.1.3所示。
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 图8.1.3 定义“检验变量”
 

 
3．定义“选项”
 
单击【选项】按钮，“置信区间百分比”的默认值为95%（即显著性水平α=0.05），一般保持默认设置即可，单击【继续】→【确定】按钮，如图8.1.4所示。
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 图8.1.4 定义“选项”
 

 
4．输出结果
 
如图8.1.5所示，根据单样本统计表得出，本例中个案数为32个，平均值为48.9375，标准差为2.75842。
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 图8.1.5 输出结果
 

 
根据单样本检验表得出，t=-2.179，自由度为31，p=0.037，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝H0，接受H1，即该校学生的体重总体均值与一般初中生的平均体重50kg有显著性差异，且总体均值为48.9375，也就是以95%的概率接受初中生平均体重小于50kg的结论。
8.2 独立样本t检验
 
独立样本t检验用于检验两个独立样本的总体均值是否相等，例如：两个不同年龄段的消费者的信心指数是否相等、正常成年男女的血小板数量是否相等，等等。
 
8.2.1 适用条件及假设检验
 
1．独立性
 
独立性即各观测值之间相互独立，若样本是非独立的，则不能使用独立样本t检验来分析。
 
2．因变量服从正态分布
 
正态性即各样本均来自服从或近似服从正态分布的总体，t检验对正态性有一定的耐受能力，若每组样本的容量都在15个以上，那么即使违反此条件，结果也依然稳健。
 
3．因变量的方差齐性
 
方差齐性即各样本所在的总体的方差相等。方差是否齐性对结论影响较大，在进行独立样本t检验时必须进行方差齐性检验。
 
4．不能满足适用条件时的解决办法
 
●若方差不齐，则可以校正t检验的结果（即用Welch校正公式）。
 
● 若不服从正态分布，则可以变换变量或采用非参数检验过程。
 
●在前期设计时，各组样本的数最好相等，这样无论方差是否齐性都不会影响t值。
 
5．假设检验
 
H0：两组样本的总体均值相等。
 
H1：两组样本的总体均值不相等。
 
8.2.2 健株与病株差异性分析：独立样本t检验
 
案例：有关人员在有小麦丛矮病的麦田里随机调查13株健株和15株病株的植株高度，请分析健株的高度是否高于病株。部分原始数据如图8.2.1所示。
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 图8.2.1 原始数据（部分）
 

 
假设检验H0：健株与病株的高度没有显著性差异。
 
1．正态性检验
 
注意：在实际应用中此步骤可以省略，t检验对正态性有一定的耐受能力，可直接进行独立样本t检验。
 
（1）拆分文件
 
首先需要拆分文件，对两组数据分别做检验。打开案例文件“健株与病株.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【拆分文件】命令，如图8.2.2所示。
 
（2）设置“分组依据”
 
打开【拆分文件】对话框，选择“比较组”，把“组别”选入“分组依据”栏中，再单击【确定】按钮，如图8.2.3所示。
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 图8.2.2 【数据】→【拆分文件】
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 图8.2.3 设置“分组依据”
 

 
（3）单样本K-S检验
 
依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【单样本K-S】命令，如图8.2.4所示。
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 图8.2.4 使用“单样本K-S”命令
 

 
（4）正态性检验设置
 
打开【单样本柯尔莫戈洛夫-斯米诺夫检验】对话框，将左侧需要分析的变量“高度”选入右侧的“检验变量列表”栏中，勾选“正态”筛选框（系统已默认勾选），单击【确定】按钮，如图8.2.5所示。
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 图8.2.5 正态性检验设置
 

 
（5）输出结果
 
根据K-S检验的结果，第一组的p=0.200，大于显著性水平（α=0.05）；第二组的p=0.200，大于显著性水平（α =0.05），故可认为第一组与第二组均服从正态分布，如图8.2.6所示。
 
（6）取消拆分
 
依次单击菜单栏中的【数据】→【拆分文件】命令，打开【拆分文件】对话框，选择“分析所有个案，不创建组”单选钮，然后单击【确定】按钮，如图8.2.7所示。
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 图8.2.6 正态性检验结果
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 图8.2.7 取消拆分
 

 
2．独立样本t检验
 
（1）使用“独立样本T检验”命令
 
依次单击菜单栏中的【分析】→【比较平均值】→【独立样本T检验】命令，如图8.2.8所示。
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 图8.2.8 【分析】→【比较平均值】→【独立样本T检验】
 

 
（2）定义组
 
如图8.2.9所示，将“组别”选入右侧的“分组变量”栏中，将“高度（数值）”选入“检验变量”栏中。
 
 
 [image: ] 
 图8.2.9 定义组
 

 
单击“分组变量”下方的【定义组】按钮，弹出【定义组】对话框，在“组1”框中输入“1”，在“组2”框中输入“2”，单击【继续】→【确定】按钮。
 
“分割点”是指在“分割点”框中输入一个数字，以此分割点为界，大于该值的划分为一组，小于该值的划分为另一组。
 
（3）“选项“设置
 
如图8.2.10所示，SPSS默认为α=0.05，若想更改，如更改为α=0.01，则可以在【独立样本T检验：选项】对话框中，在“置信区间百分比”框中输入99%。
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 图8.2.10 “选项”设置
 

 
（4）输出结果
 
如图8.2.11所示，在“组统计”结果中依次为健株、病株两组数据的个案数、平均值、标准差和标准误差平均值。
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 图8.2.11 输出结果
 

 
在“独立样本检验”结果中，第一步看两组的方差齐性检验，若p值大于显著性水平（α=0.05），则两个总体的方差齐性；若p值小于或等于显著性水平（α=0.05），则两个总体的方差不齐。根据案例的结果可知，p=0.993＞0.05，即健株、病株两个总体的方差齐性。
 
第二步看平均值等同性t检验，根据第一步方差齐性与否的判断，若两个总体的方差齐性，则看第一行“假定等方差”的结果；若两个总体的方差不齐，则看第二行“不假定等方差”的结果（此时使用了Welch校正公式，得到了校正t检验的结果）。本例中，两个总体的方差是齐性的，因此看第一行“假定等方差”的结果，即t=2.681，自由度=26，p=0.013，小于显著性水平（α=0.05），故可认为二者有显著性差异，且两组数据的平均值差值为13.2831>0。
 
综合上述分析可以得出结论：健株的高度与病株的高度有显著性差异且健株的高度高于病株的高度。
8.3 成对样本t检验
 
在8.2节介绍的独立样本t检验中，各组样本间是相互独立的，而在本节介绍的成对样本t检验中，各组样本间则是相互联系的，成对样本t检验是根据来自不同总体的配对样本来推断两个总体的平均值是否有显著性差异的。需要注意的是，应保证两组样本的观测值是在相同的条件下得到的。
 
8.3.1 概述
 
1．配对类型
 
●针对同一对象：对同一个受试对象进行某种处理前后的比较。
 
●针对不同对象：将受试对象按某一条件进行配对，分别进行两种不同处理，观察两种处理效果有无差别。
 
2．适用条件
 
●两组样本的数目相等且顺序一致。
 
●两组样本来自的总体服从正态分布，但实际上只要没有明显的极端值，结果都较为稳健。
 
3．假设检验
 
H0：两组样本的总体均值的差为0。
 
H1：两组样本的总体均值的差不为0。
 
8.3.2 检测血磷值分析：成对样本t检验
 
案例：某克山病区测得11例克山病患者患病前后的血磷值（mmol/L），问该地急性克山病患者患病前后的血磷值是否不同？原始数据如图8.3.1所示。
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 图8.3.1 原始数据
 

 
假设检验H0：急性克山病患者患病前后的血磷值没有显著性差异。
 
1．使用“成对样本T检验”命令
 
打开案例文件“检测血磷值.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【比较平均值】→【成对样本T检验】命令，如图8.3.2所示。
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 图8.3.2 【分析】→【比较平均值】→【成对样本T检验】
 

 
2．定义“配对变量”
 
如图8.3.3所示，本例只有1对，故从原变量中选择成对变量进行配对，将“血磷值1”移入“变量1”的第1行，将“血磷值2”移入“变量2”的第1行，若有多对变量，则可以在第2行、第3行……移入相应的变量。
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 图8.3.3 定义“配对变量”
 

 
3．“选项”设置
 
单击【选项】按钮，如图8.3.4所示，“置信区间百分比”一般默认值为95%，即显著性水平α=0.05，单击【继续】按钮。
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 图8.3.4 “选项”设置
 

 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮，生成成对样本t检验结果，如图8.3.5至图8.3.7所示。
 
如图8.3.5所示为配对样本统计结果，分别给出了“血磷值1”和“血磷值2”的平均值、个案数、标准差、标准误差平均值。根据此表得知，“患者患病前的血磷值”的平均值小于“患者患病后的血磷值”的平均值。
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 图8.3.5 配对样本统计结果
 

 
如图8.3.6所示为配对样本相关性结果，给出了“血磷值1”和“血磷值2”的相关系数（0.984），p=0.000，小于显著性水平（α=0.05），故认为二者具有很高的相关关系且呈正向相关。
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 图8.3.6 配对样本相关性结果
 

 
如图8.3.7所示为配对样本检验结果，t=-10.853，自由度=10，p=0.000，小于显著性水平（α=0.05），故可认为患者患病前后的血磷值的差别有统计学意义；又因为配对差值的平均值为0.41455>0，因此可认为患者患病后的血磷值高于患病前的血磷值。
 
在配对样本检验结果中，还给出了二者差值的平均值、标准差、标准误差平均值、差值95%置信区间。
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 图8.3.7 配对样本检验结果
 

第9章 非参数检验
 
9.1 非参数检验综述
 
9.1.1 基本概念
 
非参数检验（Nonparametric Test）主要是相对参数检验而言的，是统计分析方法的重要组成部分。
 
有些资料不是正态分布的，或者分布情况未知，不能用有效的参数进行描述，此时就需要采用非参数检验方法对总体分布或分布位置进行检验。其优点是不考虑总体分布，适应性强，稳定性好；缺点是损失了部分信息，检验效率较低，对于适合参数检验的资料，仍然建议首选参数检验。由于非参数检验方法在推断过程中不涉及有关总体分布的参数，因而得名为“非参数”检验。
 
9.1.2 单样本的非参数检验
 
单样本的非参数检验是指通过分析，对单个总体的分布特征进行推断的方法，其中包括卡方检验、二项分布检验、K-S检验以及变量值随机性检验等方法。
 
1．总体分布的卡方检验
 
卡方检验可以根据样本数据，判断样本是否来自某一特定分布的总体，推断总体分布与期望分布或某一理论分布是否存在显著性差异。它的原假设是：样本来自的总体分布与期望分布或某一理论分布无差异。
 
2．二项分布检验
 
在生活中，很多主体的数据取值只有两类，例如，考生成绩可以分为及格和不及格，抽奖结果可以分为中奖和未中奖等。通常我们将出现的两种结果分别用0或1表示。假设进行n次相同的实验，则出现两种结果（0或1）的次数可以用离散型随机变量X来描述。如果随机变量X=1的概率为P，则随机变量X=0的概率Q便等于1-P，这种分布称为二项分布。
 
二项分布检验是通过对样本数据的分析，推断其总体是否服从二项分布的。其原假设是：样本来自的总体与指定的二项分布无显著性差异。
 
3．K-S检验
 
K-S检验主要用于研究连续型随机变量的分布情况，其通过对样本数据的分析，可以判断样本来自的总体是否服从某一理论分布，属于拟合优度的检验方法。单样本K-S检验的原假设是：样本来自的总体与指定的理论分布无显著性差异。SPSS的理论分布主要包括正态分布、均匀分布、指数分布和泊松分布等。
 
4．变量值随机性检验
 
变量值随机性检验通过分析样本变量值，推断总体变量值的出现是否随机。例如，在一个不透明的盒子里放置若干个红球和白球，若每次只能随机抓取一个球，则我们用数字0表示“抓到红球”，用数字1表示“抓到白球”，若干次实验后，会得到一个以0,1组成的变量值序列，此时便可以分析问题：抓取到红球或白球是否随机。变量值随机性检验可以有效地解决这类问题，它的原假设是：总体变量值的出现是随机的。
 
9.1.3 两个独立样本的非参数检验
 
两个独立样本的非参数检验是在对总体分布不了解的情况下，通过对两个独立样本的分析来推断样本来自的两个总体的分布是否存在显著性差异的。独立样本指的是在一个总体中随机抽取样本，对在另一个总体中随机抽取样本没有影响的情况下所获得的样本。
 
SPSS提供了多种两个独立样本的非参数检验方法，其中包括曼-惠特尼U检验、K-S检验、游程检验、极端反应检验等。
 
1．曼-惠特尼U检验
 
曼-惠特尼U检验可以检验出两个样本的总体在某些位置上是否相同。其原假设是：样本来自的两个总体分布无显著性差异。曼-惠特尼U检验主要研究两组样本的平均等级（也称秩），从而进行判断。其基本思路是，将数据按升序排列，每个变量值都会有一个在整个变量值序列中的位置或名次，这个位置或名次就是变量值的秩。
 
2．K-S检验
 
两个独立样本的K-S检验的基本思想与单样本K-S检验类似，其差别在于前者对秩做出处理，后者对观测值做出处理。K-S检验可以检验出两个总体分布是否存在显著性差异。其原假设是：两个独立样本来自的两个总体的分布无显著性差异。
 
3．游程检验
 
我们一般用两个独立变量的游程检验来检验两个独立样本来自的两个总体的分布是否存在显著性差异。其原假设是：两个独立样本来自的两个总体的分布无显著性差异。
 
两个独立样本的游程检验的思想与单样本的游程检验基本相同，但单样本的游程检验是用来检验变量值的出现是否随机的，且计算游程数的方法也存在差异。在两个独立样本的游程检验中，游程数与变量值的秩密切相关。
 
4．极端反应检验
 
极端反应检验提前设置一对照样本组，若实验样本组与之相比出现极端反应，则两个独立总体的分布存在显著性差异。该检验方法从不同的角度检验两个独立样本来自的两个总体的分布是否存在显著性差异。其原假设是：两个独立样本来自的两个总体的分布无显著性差异。
 
9.1.4 多个独立样本的非参数检验
 
多个独立样本的非参数检验是指对多个独立样本数据进行分析，推断样本来自的多个总体的中位数或分布是否存在显著性差异。SPSS提供的多个独立样本的非参数检验方法主要包括中位数检验、Kruskal-Wallis检验、Jonckheere-Terpstra检验。
 
1．中位数检验
 
通过对多个独立样本的分析，检验它们来自的总体的中位数是否存在显著性差异。中位数检验的基本原理是，先把所有的样本混合计算出中位数，再计算每组样本数据中大于或小于这个中位数的个数，如果相差得不多，则可以推断样本来自的总体没有显著性差异（即SPSS输出的p值大于显著性水平α，则认为样本来自的总体没有显著性差异）。其原假设是：样本来自的多个总体的中位数无显著性差异。
 
2．Kruskal-Wallis检验
 
Kruskal-Wallis检验实质是两个独立样本的曼-惠特尼U检验在多个样本下的推广，也用于检验多个总体的分布是否存在显著性差异。其原假设是：多个独立样本来自的多个总体的分布无显著性差异。
 
其基本思想是：首先将多组样本数据全部按照升序排列，依次求出各变量值的秩，比较各组秩的均值是否存在显著性差异。若多组数据混合充分，且数值相差不大，则多个总体的分布无显著性差异；若某些组的数值偏大，另一些组的数值偏小，则多个总体的分布有显著性差异。
 
3．Jonckheere-Terpstra检验
 
Jonckheere-Terpstra检验也是用于检验多个独立样本来自的多个总体的分布是否存在显著性差异的非参数检验方法，其基本思想与两个独立样本的曼-惠特尼U检验类似。其原假设是：多个独立样本来自的多个总体的分布无显著性差异。
 
9.1.5 两配对样本的非参数检验
 
两配对样本的非参数检验是指在对总体分布不了解的情况下，通过对两组配对样本的分析，推断样本来自的两个总体的分布是否存在显著性差异。其主要包括以下3种检验方法。
 
1．Sign（符号）检验
 
配对资料的符号检验，通过分析两组样本每对数据之差的正负符号的数目来判断两个总体分布是否相同，样本是否来自正态总体对该检验影响不大，此方法效能较低。
 
符号检验在样本容量小于25时，采用二项分布法；在样本容量大于25时，采用正态分布法。其基本思路是，用第二组样本的各观测值减去第一组样本的各观测值，在通常情况下，差值是正值时为“+”，差值是负值时为“-”，若所得的差值为“+”和“-”符号的个数大致相等，则可认为两组数据的分布差异较小；若配对数据之差中的“+”和“-”符号的个数较为悬殊，则可以推断在一定的显著性水平α下，这两组数据的中值水平或总体分布差异较大。
 
2．Wilcoxon符号秩检验（Wilcoxon Signedrank Test）
 
Wilcoxon符号秩检验是符号检验法的改进，它不仅关注到观测值和原假设中心位置的差值正负情况，还关注到差值的大小，体现了秩的基本思想。
 
Wilcoxon符号秩检验的基本思路是，将差值按升序或降序排列，并编写自然序号（秩）后，若其正号的秩和（记为T+）与负号的秩和（记为T−）大致相等，则说明两个总体的分布情况没有显著性差异；若正号的秩和（T+）与负号的秩和（T−）相差悬殊，就说明这两组数据之间存在显著性差异，即总体的分布不相同。
 
3．McNemar检验和边际齐性检验
 
McNemar检验的应用条件是两组相关样本的观测值是二分类变量，属于卡方检验。
 
Marginal Homogeneity（边际齐性）检验用于两组相关定序变量的检验，是McNemar检验的扩展，适用于分类数目大于2的定类变量。
 
9.1.6 多配对样本的非参数检验
 
多配对样本的非参数检验是指对多组相互配对的样本数据进行分析，推断样本来自的多个总体的中位数或分布是否存在显著性差异。其主要包括以下3种检验方法。
 
1．Friedman检验
 
傅莱德曼（Friedman）检验即双向方差分析，主要用于检验样本是否来自同一个总体。通过计算比较各样本的秩总和、平均秩，推断其所来自的总体分布是否存在显著性差异。其原假设是：多个配对样本来自的多个总体的分布无显著性差异。
 
2．Cochran Q检验
 
通过对多个配对样本的分析，推断多个总体的分布是否存在显著性差异。其原假设是：多个配对样本来自的多个总体的分布无显著性差异。Cochran Q检验要求处理的样本数据为二分类变量。
 
3．Kendall W检验
 
肯德尔检验（Kendall W检验）即计算Kendall的和谐系数W，主要用于检验样本代表的总体是否有相同的分布，系数越接近1，一致性的程度就越高。该检验方法主要用于对评判者的评判标准是否一致进行分析。其原假设是：评判者的评判标准不一致。
 
以上就是对非参数检验方法的基本介绍。总结来说，非参数检验是对于不能使用参数检验条件时的替代方法。
9.2 游程检验
 
游程检验主要用于判断数据的随机性，在数据分析中，若数据不是随机抽取的，那么我们所做的推断将失去意义。
 
9.2.1 游程检验概述
 
1．游程的含义
 
将连续相同取值的数据作为一个游程。如：0012223455677，在这13个数字中有8个游程，分别为00、1、222、3、4、55、6、77。在一个随机抽样中，游程的数量既不可能太多，也不可能太少。
 
2．检验原理
 
游程检验是对二分类变量的随机检验，它将数据分为两类，根据基准，小于此基准的为一类，大于此基准的为另一类，判断前一个个案是否影响后一个个案，若不影响，则认为数据是随机抽取的。
 
对于连续变量，首先要将其转换成二分类变量或者两个群体的数据形式，这就需要选择一个分割点，SPSS提供了四种选择分割点的方法：中位数、众数、平均值、定制（即根据实际的经验自定义）。
 
3．假设检验
 
H0：样本是随机抽取的。
 
H1：样本不是随机抽取的。
 
9.2.2 消费额数据分析：游程检验
 
案例：某服装公司为扩大市场，发放调查问卷进行市场调研，在问卷中调查了消费者的消费额，在分析前抽取前25个样本，对问卷做随机性检验。
 
1．使用“游程”命令
 
打开案例文件“消费额.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【游程】命令，如图9.2.1所示。
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 图9.2.1 【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【游程】
 

 
2．游程检验设置
 
打开【游程检验】对话框，如图9.2.2所示，将“消费额”选入“检验变量列表”栏中，在“分割点”栏勾选“中位数”“众数”“平均值”复选框 。在实际工作中，可以根据实际要求选择适合的分割点，也可以自定义分割点，勾选“定制”复选框，输入数值。
 
3．“选项”设置
 
单击【选项】按钮，在【游程检验：选项】对话框中勾选“描述”“四分位数”复选框，如图9.2.3所示。
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 图9.2.2 游程检验设置
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 图9.2.3 “选项”设置
 

 
4．输出结果
 
（1）描述统计
 
从描述统计结果中可知本例数据的基本情况，个案数为25个，平均值为2622.00，标准差为879.218，最小值为1250，最大值为4650，中位数为2570，上四分位数为2025.00，下四分位数为3190.00，如图9.2.4所示。
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 图9.2.4 描述统计结果
 

 
（2）以中位数为分割点
 
如图9.2.5所示，在25个个案中，小于中位数的个案有12个，大于或等于中位数的个案有13个，游程数为14个，p=0.993，大于显著性水平（α=0.05），故不能拒绝H0，因此以中位数为分割序列的标准，此样本是随机抽取的。
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 图9.2.5 以中位数为分割点
 

 
（3）以平均值为分割点
 
如图9.2.6所示，在25个个案中，小于平均值的个案有16个，大于或等于平均值的个案有9个，游程数为12个，p=0.993，大于显著性水平（α=0.05），故不能拒绝H0，因此以平均值为分割序列的标准，此样本是随机抽取的。
 
（4）以众数为分割点
 
如图9.2.7所示，在25个个案中，小于众数的个案有12个，大于或等于众数的个案有13个，游程数为14个，p=0.993，大于显著性水平（α=0.05），故不能拒绝H0，因此以众数为分割序列的标准，此样本是随机抽取的。
 
注意：当选择众数为分割点时，若存在多个众数，SPSS默认为取值最大的众数，在脚注中有注明。
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 图9.2.6 以平均值为分割点
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 图9.2.7 以众数为分割点
 

 
在实际工作中，选择不同的分割点可能会得到不同的分析结果，要结合专业知识，正确选择分析方法。
9.3 单样本K-S检验
 
柯尔莫戈洛夫-斯米诺夫检验（简称K-S检验）是用两位数学家的名字来命名的。
 
9.3.1 单样本K-S检验概述
 
单样本K-S检验是指通过观测单一的连续型随机变量来判断样本总体是否服从某种特定的理论分布，它是一种拟合优度检验，属于非参数检验方法。其可以检验的理论分布有：正态分布、均匀分布、泊松分布、指数分布，一般情况下，我们用单样本K-S检验来检验数据是否服从正态分布。
 
假设检验：
 
H0：样本的总体分布与理论分布一致。
 
H1：样本的总体分布与理论分布不一致。
 
案例：请就36辆车的耗油量来检验其是否服从正态分布，原始数据如图9.3.1所示。
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 图9.3.1 原始数据
 

 
9.3.2 耗油量数据分析：单样本K-S检验
 
1．使用“单样本K-S检验”命令
 
打开案例文件“耗油量.sav”,依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【单样本K-S检验】命令，打开【单样本柯尔莫戈洛夫-斯米诺夫检验】对话框，如图9.3.2所示。
 
2．选择变量
 
将变量“耗油量（升/百公里）”移至右侧的“检验变量列表”栏中，在“检验分布”栏勾选“正态”复选框，如图9.3.3所示。
 
 
 [image: ] 
 图9.3.2 【单样本柯尔莫戈洛夫-斯米诺夫检验】对话框
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 图9.3.3 选择变量
 

 
3．“选项”设置
 
单击右上方的【选项】按钮，勾选“描述”复选框，如图9.3.4所示。
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 图9.3.4 “选项”设置
 

 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮，得到结果，如图9.3.5所示。
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 图9.3.5 输出结果
 

 
●“描述统计”结果对变量“耗油量”的平均值、标准差、最小值和最大值进行了描述。
 
●“单样本柯尔莫戈洛夫”-斯米诺夫检验结果给出了相应的检验统计量。从该结果中可以看出，渐进显著性p值为0.011，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，由此判断该部分车辆的耗油量数据不服从正态分布。
 
注意：在对数据做分布类型检验时，首先最好做出直方图，看图表呈现何种趋势，这样会更加直观地看出样本大致符合何种分布类型，然后再进行具体的分布类型检验。
9.4 二项分布检验
 
9.4.1 二项分布检验概述
 
在实际数据的处理中，有些数据的取值只能分为两类，比如合格/不合格、是/否、生/死等，在录入SPSS时，这种二分类变量中的两种水平一般用0和1来表示。二项分布（Binomial Distribution）就是对这类只具有两种互斥结果的离散型随机变量的规律性进行描述的一种概率分布。二项分布检验就是用来检验样本是否来自参数为（n,p）的二项分布总体的方法，其中n为样本量，p为比例。
 
9.4.2 检验答题正确率分析：二项分布检验
 
案例：请检验此次测验的正确率是否为0.8。
 
假设检验H0：样本来自的总体与指定的二项分布无显著性差异（即该次测验的正确率为0.8）。
 
1．使用“二项”命令
 
打开案例文件“答题情况.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【二项】命令。
 
2．变量选择及设置
 
打开【二项检验】对话框，如图9.4.1所示，将“答题情况”选入“检验变量列表”栏中，并在“检验比例”框中输入0.8。
 
“定义二分法”栏中的“分割点”指当所选择的变量的取值超过两个时，则需要设置相应的临界值。
 
 
 [image: ] 
 图9.4.1 变量选择及设置
 

 
注意：第一条数据的答题情况为“对”，所以此处检验比例0.8是指答对概率为0.8；如果第一条数据的答题情况为“错”，则此处检验比例0.8是指答错概率为0.8。
 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出二项分布检验结果，如图9.4.2所示。
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 图9.4.2 输出结果
 

 
本例的精确显著性取值为0.003，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，认为本次测验的正确率不为0.8。
 
二项分布检验的使用较为广泛，除了可以检验测验的正确率，还经常用于在工业生产中检验达标率等。
9.5 两个独立样本的非参数检验
 
9.5.1 概述
 
在对总体分布不了解的情况下，通过对两个独立样本的分析来推断样本来自的两个总体的分布是否存在显著性差异。该检验方法包括曼-惠特尼U检验、K-S检验、游程检验、极端反应检验。这四种检验方法在前文中已详细介绍，此处不再赘述，本节着重对它们的实操进行详细讲解。
 
9.5.2 不同工艺类型产品的使用寿命数据分析：曼-惠特尼U检验、K-S检验、游程检验及极端反应检验
 
在进行非参数检验之前，应该先按照规定组织好数据，这里设置两个变量，一个是代表检验变量的连续变量，另一个是代表两种水平的分类变量。
 
案例：根据不同的工艺类型，检验产品的使用寿命是否存在显著性差异？
 
假设检验H0：两种工艺类型产品的使用寿命不存在显著性差异。
 
1．使用“2个独立样本”命令
 
打开案例文件“甲乙工艺制造的产品使用寿命.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【2个独立样本】命令，如图9.5.1所示。
 
2．选择变量
 
如图9.5.2所示，将“样本数据”变量选入“检验变量列表”栏中，将“工艺类型”选入“分组变量”栏中。
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 图9.5.1 【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【2个独立样本】
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 图9.5.2 选择变量
 

 
3．定义标识值
 
此时【定义组】按钮被激活，如图9.5.3所示，单击【定义组】按钮，定义两个总体的标识值，在“组1”和“组2”框中分别输入两种工艺类型的值标签，即甲工艺=1，乙工艺=2。
 
4．选择检验方法
 
如图9.5.4所示，在【检验类型】栏勾选所有的检验方法，单击【确定】按钮，则会输出两独立样本的非参数检验结果。
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 图9.5.3 定义标识值
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 图9.5.4 选择检验方法
 

 
5．输出结果
 
如图9.5.5所示，根据与曼-惠特尼U检验相关的检验统计量结果得知，从甲、乙两种工艺产品中抽取15个样本，秩的总和分别为254.00和211.00。在显著性水平为0.05的标准下，p值为0.389，大于显著性水平，故不拒绝原假设，认为两种工艺类型产品的使用寿命不存在显著性差异。
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 图9.5.5 曼-惠特尼U检验结果
 

 
如图9.5.6所示，根据与K-S检验相关的检验统计量结果得知，甲、乙两种工艺产品的使用寿命的累积概率的最大绝对差值为0.267。在显著性水平为0.05的标准下，p值为0.660，大于显著性水平，故不拒绝原假设，认为两种工艺类型产品的使用寿命不存在显著性差异。
 
如图9.5.7所示，根据与游程检验相关的检验统计量结果得知，甲、乙两种工艺产品的使用寿命秩的游程数为23个。在显著性水平为0.05的标准下，p值为0.998，大于显著性水平，故不拒绝原假设，认为两种工艺类型产品的使用寿命不存在显著性差异。
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 图9.5.6 K-S检验结果
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 图9.5.7 游程检验结果
 

 
如图9.5.8所示，根据与极端反应检验相关的检验统计量结果得知，跨度和截头跨度分别为30和27。在显著性水平为0.05的标准下，在排除极端值后p值为0.950，大于显著性水平，故不拒绝原假设，认为两种工艺类型产品的使用寿命不存在显著性。
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 图9.5.8 极端反应检验结果
 

 
不同的检验方法所得的结果有时未必相同，这提醒我们要根据实际情况选择合适的检验方法，以及反复检验的必要性。
9.6 多个独立样本的非参数检验
 
多个独立样本的非参数检验适合于检验多组样本数据来自的总体分布是否存在显著性差异，这里的总体分布是未知的。
 
9.6.1 检验方法
 
SPSS提供了三种多个独立样本的非参数检验方法，分别是Kruskal-Wallis H检验、中位数检验和Jonckheere-Terpstra检验（关于它们的理论知识在9.1.4节中已经介绍过）。需要注意的是，当总体有先验的顺序排列（升序或降序）时，Jonckheere-Terpstra检验比KruskalWallis H检验和中位数检验更为有效。
 
9.6.2 股票收益率对比分析：Kruskal-Wallis H检验、中位数检验及Jonckheere-Terpstra检验
 
案例：三个小组参与股票实战，在相同时间段内或获得收益或亏损，检验三个小组的股票收益率（如果亏损则为负数）是否有显著性差异。
 
假设检验 H0：各样本代表的总体分布没有显著性差异（即三个小组的股票收益率没有差异）。
 
1．打开【针对多个独立样本的检验】对话框进行设置
 
打开案例文件“收益率.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【K个独立样本】命令。
 
打开【针对多个独立样本的检验】对话框，将“收益率”选入“检验变量列表”栏中，此处必须选择数值型变量；将“组”选入“分组变量”栏中；在“检验类型”栏中将三种方法全部勾选上，如图9.6.1所示。
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 图9.6.1 【针对多个独立样本的检验】对话框
 

 
2．定义分组变量的范围
 
【定义范围】按钮被激活，单击该按钮，设置分组变量的范围，最小值设为“1”，最大值设为“3”，如图9.6.2所示，单击【继续】按钮回到主对话框。
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 图9.6.2 定义分组变量的范围
 

 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，得到分析结果，如图9.6.3至图9.6.5所示。
 
如图9.6.3所示为Kruskal-Wallis H检验结果，三组数据的秩平均值分别为19.00、31.65、40.85；根据检验统计结果，p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，可以认为三个小组的股票收益率存在显著性差异。
 
如图9.6.4所示为中位数检验结果，三组数据中位数的频率相差不大；根据检验统计结果，p值为0.002，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，可以认为三个小组的股票收益率存在显著性差异。
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 图9.6.3 Kruskal-Wallis H检验结果
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 图9.6.4 中位数检验结果
 

 
如图9.6.5所示为Jonckheere-Terpstra检验结果，p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，可以认为三个小组的股票收益率存在显著性差异。
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 图9.6.5 Jonckheere-Terpstra检验结果
 

 
多个独立样本的非参数检验的基本原理与两个独立样本的非参数检验相同，请读者多多练习。
9.7 两个相关样本的非参数检验
 
两个相关样本的非参数检验指的是当两个样本之间存在某种内在联系，但是总体不服从正态分布，或者两个样本为定序或定类变量时，通常用于比较受试对象在采取某种处理前后的效果变化，也可检验针对同一受试对象的两种测试方法是否相同。
 
9.7.1 概述
 
SPSS提供的两个相关样本的非参数检验方法有：Wilcoxon符号秩检验、符号检验、McNemar检验和边际齐性检验。这三种检验方法在9.1.5节已经介绍过，本节将结合案例来介绍如何操作。
 
9.7.2 患者血磷值差异分析：Wilcoxon符号秩检验及符号检验
 
案例：某克山病区测得11例克山病患者患病前后的血磷值（mmol/L)，问该地急性克山病患者患病前后的血磷值是否不同？原始数据如图9.7.1所示。（注：案例只为演示操作，不具有实际意义。）
 
假设检验H0：急性克山病患者患病前后的血磷值没有显著性差异。
 
1．使用“2个相关样本”命令
 
打开案例文件“检测血磷值.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【2个相关样本】命令，如图9.7.2所示。
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 图9.7.1 原始数据
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 图9.7.2 【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【2个相关样本】
 

 
2．双关联样本检验选项设置
 
打开【双关联样本检验】对话框，如图9.7.3所示，本例只有一对，故从原变量中选择成对变量进行配对，将“血磷值1”移入“变量1”的第1行，将“血磷值2”移入“变量2”的第1行，若有多对变量，则可以在第2行、第3行……移入相应的变量。
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 图9.7.3 双关联样本检验选项设置
 

 
在“检验类型”栏只勾选“威尔科克森”（即Wilcoxon符号秩检验）和“符号”复选框，后两种方法适合分类变量，本例不符合。
 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出结果如图9.7.4和图9.7.5所示。
 
在图9.7.4中，输出了Wilcoxon符号秩检验结果，“秩”结果给出了二者的差值，负秩的个案有0个，正秩的个案有11个，绑定值为0；负秩的平均值为0，正秩的平均值为6，可以认为患者患病前后的血磷值有显著性差异。
 
在检验统计结果中，p值为0.003，小于显著性水平（α=0.05），故可认为患者患病前后的血磷值有显著性差异。
 
在图9.7.5中，输出了符号检验结果。由于本例中样本容量为11，属于小样本，所以检验统计结果为二项分布的精确概率，p值为0.001，小于显著性水平（α=0.05），故可认为患者患病前后的血磷值有显著性差异。
 
 
 [image: ] 
 图9.7.4 Wilcoxon符号秩检验结果
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 图9.7.5 符号检验结果
 

9.8 多个相关样本的非参数检验
 
9.8.1 概述
 
多个相关样本的非参数检验用于检验多个相关样本是否来自同一个总体。
 
多个相关样本的非参数检验方法包括Friedman（傅莱德曼）检验、Kendall（肯德尔）W检验和Cochran（柯克兰）Q检验（这三种检验方法在9.1.6节中已经介绍过）。需要强调的是，Cochran Q检验即两个相关样本McNemar检验的推衍，仅适用于二分类变量。
 
9.8.2 产品销售额差异分析：Friedman检验及Kendall W检验
 
案例：某机构统计了50款产品在2017年10月、11月、12月的销售额，请利用多个相关样本检验来分析这三个月的销售额是否有显著性差异。
 
H0：三个月的销售额来自同一个分布的总体（即不存在显著性差异）。
 
1．使用“K个相关样本”命令
 
打开案例文件“销售额.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【K个相关样本】命令，如图9.8.1所示。
 
2．选择变量
 
打开【针对多个相关样本的检验】对话框，如图9.8.2所示，将“十月”“十一月”“十二月”均选入“检验变量”列表中，勾选“傅莱德曼”“肯德尔W”复选框。（“柯克兰Q”检验主要适用于二分类变量，本数据中的变量为数值型变量，不适用于该方法。）
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 图9.8.1 【分析】→【非参数检验】→ 【旧对话框】→【K个相关样本】
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 图9.8.2 选择变量
 

 
3．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出结果如图9.8.3所示。两种检验方法得出的渐进显著性均为0.780，大于显著性水平（α=0.05），所以不能拒绝原假设，因此认为三个月的销售额没有显著性差异。
 
注意：本例检验样本是否来自同一个总体，建议以“傅莱德曼检验”的结果为准。
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 图9.8.3 输出结果
 

9.9 非参数检验与参数检验的比较
 
通过前几节对常用的参数检验与非参数检验的系统学习，我们知道非参数检验与参数检验二者共同构成了统计推断的基本内容，那么二者之间究竟有什么区别呢？
 
9.9.1 非参数检验与参数检验的区别
 
●参数检验：当总体分布形式已知（如总体为正态分布）时，根据样本数据对总体分布的统计参数进行推断。常用的参数检验为t检验、Z检验、F检验。
 
●非参数检验：不依赖总体分布的具体形式和检验分布（如位置）是否相同。非参数检验在推断过程中不涉及有关总体分布的参数。非参数检验主要应用于定类数据、定序数据等非连续变量数据。
 
总结：非参数检验无须知道总体参数，无须设定总体为何种分布；而参数检验需要利用总体的信息。
 
9.9.2 非参数检验与参数检验的优缺点
 
●参数检验：优点是对于符合前提条件的数据，检验效率高；缺点是适用的范围较小，数据必须要符合参数检验的条件才能使用参数检验。
 
●非参数检验：优点是计算相对简单，应用范围广，可以检验任何类型的数据（如小样本、无分布样本、等级资料、数据污染样本、混杂样本等）；缺点是对原始信息的利用率低，对总体分布的要求不高，只能进行假设检验而不能做交互分析，若数据符合参数检验条件，则检验效率低于参数检验。所以，能用参数检验的就尽可能使用参数检验来分析。
 
9.9.3 非参数检验与参数检验的分类
 
● 参数检验包括：单样本的t检验、两个独立样本的t检验、两配对样本的t检验、方差检验。
 
●非参数检验包括：卡方检验、单样本K-S检验、两个独立样本检验、多个独立样本检验、两配对样本检验、多配对样本检验、二项分布检验、游程检验。
第10章 卡方检验
 
10.1 卡方检验综述
 
卡方检验是一种判断样本是否符合特定分布的非参数检验方法，用于检验观察值与期望值是否吻合。
 
10.1.1 卡方检验原理
 
卡方检验的原假设H0：样本所属的总体分布与理论分布无显著性差异。
 

 
公式中，f0是实际观察频数，fe是期望频数。观察频数与期望频数越接近，x2值越小，不能拒绝原假设（零假设）；观察频数与期望频数相差越大，x2值越大，越不能支持原假设。
 
由于卡方检验是建立在皮尔逊定理基础上的，要求样本量足够大，所以使用时建议样本量不应小于30个，同时每个单元中的期望频数不能太小。
 
10.1.2 数字偏好分析：卡方检验
 
案例：一般认为人们对数字并没有特别的偏好，那么是否如此呢？现以50名受访者为观察对象，让其在数字6~9中选择一个数字。
 
H0：人们对数字并没有特别的偏好。
 
1．打开【卡方检验】对话框
 
打开案例文件“数字偏好.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【卡方】命令，打开【卡方检验】对话框，如图10.1.1所示，将“prefernumber”移入“检验变量列表”栏中。
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 图10.1.1 【卡方检验】对话框
 

 
注意：在“检验变量列表”栏中可以选择多个变量，SPSS会对每个变量进行卡方检验。
 
（1）“期望范围”选项组
 
该选项组用于划定卡方检验的数据范围。
 
●系统默认设置为“从数据中获取”，将依据分类变量几个水平的最大值和最小值作为检验范围。
 
●“使用指定范围”需手动输入分类变量几个水平值的“上限”和“下限”来确定范围，没在这个范围内的则会被排除在外不做分析。
 
（2）“期望值”选项组
 
该选项组用于设置在一个分类变量中各个水平所占的比例，包括“所有类别相等”和“值”选项。
 
●“所有类别相等”是系统默认的选择，即检验总体是否服从均匀分布。
 
●选择“值”需要用户输入事先预设好的期望概率值。需要注意的是，概率值输入顺序要与分类变量各个水平的顺序一致。
 
（3）精确选项设置
 
单击【精确】按钮，弹出如图10.1.2所示的【精确检验】对话框。
 
精确检验用于设置计算显著性水平的方法，SPSS提供了3种方法。
 
●“仅渐进法”：渐进法要求样本容量足够大，SPSS默认用此方法。
 
●“蒙特卡洛法”：一般用于不满足渐进分布假设的巨量数据，需要在“置信度级别”和“样本数”框中输入相应的置信水平和样本数。
 
●“精确”：该方法可以得到精确的显著性水平，但是需要较长的计算时间。用户可以设置相应的限制时间，如果超过该时间，SPSS将自动停止计算并输出结果。
 
（4）选项设置
 
单击【选项】按钮，弹出如图10.1.3所示【卡方检验：选项】对话框。
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 图10.1.2 精确选项设置
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 图10.1.3 选项设置
 

 
在【卡方检验：选项】对话框中包含“统计”和“缺失值”两个选项组。
 
●“统计”用于设置输出的统计量，包括输出描述统计量和四分位数，本例选择“描述”。
 
●“缺失值”用于设置缺失值的处理方式。
 
●“按检验排除个案”：只排除检验变量中含有缺失值的个案。
 
●“成列排除个案”：排除任何具有缺失值的个案。
 
2．输出结果
 
设置完成后，单击【确定】按钮得到结果，如图10.1.4至图10.1.6所示。
 
如图10.1.4所示，给出了“个案数”“平均值”“标准差”“最小值”“最大值”等描述统计量。
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 图10.1.4 描述统计结果
 

 
如图10.1.5所示， 给出了实测个案数、期望个案数和残差值。
 
如图10.1.6所示，给出了相应的检验统计量。从图中可以看出，渐进显著性p值为0.451，大于显著性水平（α=0.05），故不能拒绝原假设，可以认为人们对数字6~9没有特别的偏好。
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 图10.1.5 卡方检验频数表
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 图10.1.6 卡方检验统计表
 

10.2 拟合优度检验
 
10.2.1 概述
 
在日常分析中，常常需要检验我们收集的样本数据所来自的总体分布形态与期望分布或某一理论分布是否有差异，这时候就需要使用拟合优度检验。拟合优度检验适用于分类变量且只有一个变量的情况，用卡方统计量进行统计显著性检验。它依据总体分布状况，计算出分类变量中各类别的期望频数，与分布的观察频数进行对比，判断期望频数与观察频数是否有显著性差异，从而达到对分类变量进行分析的目的。
 
10.2.2 专业学科分布比例分析：拟合优度检验
 
案例：请检验专业学科的分布是否合理，各个学科（理科、文科、艺术类）是否满足2∶2∶1这一分布比例。
 
H0：各个学科满足2∶2∶1这一分布比例。
 
1．打开【卡方检验】对话框
 
打开案例文件“专业学科.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【非参数检验】→【旧对话框】→【卡方】命令，打开【卡方检验】对话框，将要检验的变量“专业”放入“检验变量列表”栏中，如图10.2.1所示。
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 图10.2.1 【卡方检验】对话框
 

 
2．设置“期望范围”
 
在“期望范围”选项组中，选择“使用指定范围”（对于未包含在此范围内的水平，则不会对其进行分析），“理科”“文科”“艺术类”的值标签分别为1、2、3，因此在“下限”框中输入“1”，在“上限”框中输入“3”，也可直接保持默认设置“从数据中获取”，如图10.2.2所示。
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 图10.2.2 设置“期望范围”
 

 
3．设置“期望值”
 
在“期望值”选项组中选择“值”，设置期望分布的频率。本例中“理科”“文科”“艺术类”的期望分布值是2∶2∶1，按照专业中各个水平的顺序依次输入值，各个水平按照顺序依次为“理科”“文科”“艺术类”，因此在输入值时要一一对应，分别为2、2、1，如图10.2.3所示。
 
 
 [image: ] 
 图10.2.3 设置“期望值”
 

 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮，得到分析结果，如图10.2.4所示。
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 图10.2.4 输出结果
 

 
在频率表中得出，在100个观察数据中，“理科”“文科”“艺术类”学生实际人数分别为27、40、33，按照理论分布，100人在三类学科中的期望频数应该为40、40、20，实际观察频数与期望频数的差分别为-13、0、13。
 
在检验统计表中得出，渐进显著性p值为0.002，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设（各学科人数满足2∶2∶1的分布比例），可以认为样本来自的总体分布与指定的理论分布存在显著性差异，即所调研数据的学生所学学科的理科、文科、艺术类不满足2∶2∶1这一分布比例。（注意：在检验统计表的脚注中写道：0个单元格（0.0%）的期望频率低于5。期望的最低单元格频率为20.0。我们可以用此结果来进行判断，但是若期望频率低于5的单元格超过20.0%，则需要在卡方检验中选择“精确检验”。）
10.3 独立性检验
 
在实际研究中，我们经常会研究两个（或多个）变量之间的关系，即两个（或多个）变量是否有关联，对于这种情况需要进行独立性检验。
 
原假设（H0）：两个变量是没有关联的，即两个变量独立。
 
备择假设（H1）：两个变量是有关联的。
 
10.3.1 独立性检验的适用条件
 
●两个变量都是定性变量且各自包含了两个或多个类别变量。
 
● 受访者在研究变量的所有类别中只能归属为一类。
 
●每个受访者的数据都是独立的。
 
●如果有超过20%的单元格的期望值小于5，则需要谨慎使用卡方检验。
 
10.3.2 学历与消费水平分析：独立性检验
 
案例：请用独立性检验来分析学历与消费水平是否有关系，其中学历分为低学历和高学历两类，消费水平分为低消费和高消费两类。
 
1．打开【交叉表】对话框
 
打开案例文件“学历与消费水平.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【交叉表】命令，打开【交叉表】对话框，将“学历”选入“行”中，将“消费水平”选入“列”中，如图10.3.1所示。
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 图10.3.1 【交叉表】对话框
 

 
2．统计选项设置
 
单击【统计】按钮，弹出【交叉表：统计】对话框，勾选“卡方”复选框，如图10.3.2所示，单击【继续】按钮，回到主对话框。
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 图10.3.2 统计选项设置
 

 
3．单元格选项设置
 
单击【单元格】按钮，弹出【交叉表：单元格显示】对话框，勾选“实测”“期望”复选框，如图10.3.3所示，单击【继续】按钮，回到主对话框。
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 图10.3.3 单元格选项设置
 

 
4．输出结果
 
如图10.3.4所示为学历与消费水平的频数交叉表，从表中可以看到学历与消费水平各个类别的计数以及期望计数。
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 图10.3.4 交叉表
 

 
根据Cochran于1954年提出的三个原则：若总样本数小于20，则采用费希尔精确检验的结果；若总样本数为20~40，单元格期望频数小于5，则采用费希尔精确检验的结果，反之采用皮尔逊卡方值；若总样本数大于40，则无论单元格的期望频数是否小于5，都采用连续修正卡方值。
 
如图10.3.5所示，本案例中，由于总样本数为20，且出现了单元格期望频数小于5的情况，故采用费希尔精确检验的结果。我们知道学历对消费水平会有所影响，所以采用单侧检验的结果p=0.040，小于显著性水平（α=0.05），即认为学历高低与消费水平两者之间是有关系的，且显著相关。
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 图10.3.5 卡方检验结果
 

 
注意：在做独立性检验时，样本容量尽可能大一些才能得到较为准确的结果。
10.4 一致性检验
 
10.4.1 概述
 
一致性检验属于卡方检验，用于检验分类变量间的一致性。
 
原假设（H0）：两个变量是无关的。
 
备择假设（H1）：两个变量是一致的。
 
10.4.2 评价结果分析：一致性检验
 
案例：在某比赛中两位导师分别对25个选手的表现做了评价，将他们评为好、中、差三个等级，两位导师的评价结果是否一致？
 
1．个案加权
 
打开案例文件“评价结果.sav”，依次单击菜单栏中的【数据】→【个案加权】命令，如图10.4.1所示。
 
2．选择变量
 
打开【个案加权】对话框，如图10.4.2所示，选择【个案加权系数】单选钮，将变量“频数”选入“频率变量”列表中。单击【确定】按钮。
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 图10.4.1 【数据】→【个案加权】
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 图10.4.2 选择变量
 

 
为什么要选择“加权个案”呢？
 
因为：
 
● 加权前，SPSS只将一行数据当作一个观测量进行交叉表分析。
 
● 加权后，各行数据对应的“系数”（或者说“比重”）均会被纳入交叉表分析中（详情请见4.1节）。
 
3．使用“交叉表”命令
 
如图10.4.3所示，依次单击菜单栏中的【分析】→【描述统计】→【交叉表】命令。
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 图10.4.3 【分析】→【描述统计】→【交叉表】
 

 
打开【交叉表】对话框，如图10.4.4所示，将“李导师的评价”选入“行”变量列表中，将“王导师的评价”选入“列”变量列表中。
 
单击右侧的【统计】按钮，弹出【交叉表：统计】对话框，如图10.4.5所示，勾选“卡方”“Kappa”复选框，单击【继续】按钮。
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 图10.4.4 选择交叉表变量
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 图10.4.5 选择方法
 

 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出分析结果如图10.4.6和图10.4.7所示。
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 图10.4.6 输出结果1
 

 
●个案处理摘要：描述处理的个案情况。本例中有98个有效个案，0个缺失个案，有效个案占100%。
 
●李导师的评价*王导师的评价的交叉表：如图10.4.6所示，交叉表的列代表个案中不同选择的分布情况，第一行第一列表明李导师和王导师均评价“差”的个案有25个，第一行第二列表明李导师评价“差”、王导师评价“中”的个案有18个，第一行第三列表明李导师评价“差”、王导师评价“好”的个案有0个，依此类推。
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 图10.4.7 输出结果2
 

 
●卡方检验：如图10.4.7所示，根据卡方检验结果，p 值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），故可以认为两位导师的评价并不独立，二者的评价是有关联的。
 
●对称测量：如图10.4.7所示，根据对称测量结果，Kappa值为0.287，p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），故拒绝原假设，接受备择假设，可以认为两位导师的评价结果存在一致性。
 
注意：根据经验，Kappa值≥0.75时两者的一致性较好；0.4≤Kappa值<0.75时两者的一致性一般，Kappa值＜0.4时两者的一致性较差。本例中的Kappa值为0.287＜0.4，说明两位导师的评价结果虽然是一致的，但是一致性较差。
 
一致性检验可以分析不同方法得出的结果是否具有一致性，常用于检验医学研究、比较方法效果、衡量不同评价等场景中。
第11章 方差分析
 
11.1 单因素完全随机方差分析
 
单因素完全随机方差分析用于检验某个因子的不同水平对观察变量是否有显著性差异。
 
案例：某公司分别用四种广告形式（微博、电视广告、报纸、广播）对某种产品进行推广，请分析这四种广告形式的推广效果是否有差异，若有，则哪种广告形式的推广效果最好？原始数据如图11.1.1所示。
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 图11.1.1 原始数据
 

 
11.1.1 F检验
 
将组间均方与组内均方的比值作为检验的统计量，检验各个总体均值的差异是否显著，这是单因素完全随机方差分析的原理。公式为：
 
F=组间均方/组内均方
 
1．组间变异
 
组间变异就是组与组之间的差异，是由于处理不同而造成的。本例中指不同广告形式的销售额的差异。组间变异是用各组的平均数与总平均数的加权离差平方和计算得出的。
 
2．组内变异
 
组内变异为组内个体之间的差异，是由于个体的情况不同以及在实验中会出现误差而造成的。组内变异是用各组内的数据与各组平均数的离差平方和相加计算得出的。
 
3．组均方
 
通过对组间变异和组内变异的解释得出，当组间变异越大时，各组间的平均数差异就越大，代表着不同处理方式的差异越大，方差分析就是通过组间变异与组内变异的比较来检验组间变异是否显著大于组内变异的，但是在比较二者时，不能直接比较各自的平方和，而是要用均方：
 
组间均方=组间的离均差平方和/自由度
 
组内均方=组内的离均差平方和/自由度
 
11.1.2 前提条件
 
（1）因变量只有一个且为连续变量。
 
（2）自变量只有一个且为定类变量或定序变量。
 
（3）正态性。
 
在实际应用中，只要数据呈近似正态分布即可，样本容量在20以上的基本都符合正态分布。若需进行正态分布检验，则可以通过探索性分析或单样本K-S检验。
 
（4）独立性。
 
（5）方差齐性。
 
方差齐性指不同组之间因变量的方差要相等。单因素完全随机方差分析用Levene方差齐性来检验。在探索性分析或单因素ANOVA检验中可以进行方差齐性的检验。
 
若违反方差齐性，则可以通过如下方法来进行分析。
 
●采用非参数检验方法：Kruskal-Wallis H检验（详见9.6节）。
 
●对数据进行变换，主要有平方根法、对数法、倒数法、反正弦法等方法，将变换后的数据作为分析数据。使用此方法要慎重，极有可能会丢失部分数据信息而改变数据的原有特征。
 
（6）假设检验。
 
H0：各组的平均值相等（即k个总体的均值没有差异）。
 
H1：各组的平均值不相等（即k个总体的均值有差异）。
 
11.1.3 媒体推广效果分析：单因素完全随机方差分析
 
1．打开文件
 
打开案例文件“媒体推广.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【比较平均值】→【单因素ANOVA检验】命令。
 
注意：在实际操作中可以先不验证前提条件而直接做检验，根据得出的结果是否有显著性差异再来验证前提条件。若没有显著性差异，则无须做前提条件的验证；若有显著性差异，再进行前提条件的验证。
 
2．单因素ANOVA检验变量设置
 
打开【单因素ANOVA检验】对话框，如图11.1.2所示，将“销售额”选入“因变量列表”框中，将“广告形式”选入“因子”框中。
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 图11.1.2 单因素ANOVA检验变量设置
 

 
3．“选项“设置
 
单击【选项】按钮，弹出【单因素ANOVA检验：选项】对话框，如图11.1.3所示，勾选“描述”“方差齐性检验”“韦尔奇”“平均值图”复选框。
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 图11.1.3 “选项”设置
 

 
●“描述”包括个案数、平均值、标准差、标准误差、平均值的95%置信区间、最小值、最大值。
 
●“方差齐性检验”指Levene方差齐性检验。
 
●“布朗-福塞斯”“韦尔奇”两者都是检验组间均值是否相等的。当Levene方差齐性检验显示方差不齐或不能确定方差齐性时（p值在0.05附近），检验效果比F统计量更好，此时要在结果中报告“布朗-福塞斯”或“韦尔奇”方差分析结果，一般选择韦尔奇检验。
 
●“平均值图”将各组的平均值以折线图的形式呈现，便于更直观地比较差异。
 
4．“事后多重比较”设置
 
单击【事后比较】按钮，弹出【单因素ANOVA检验：事后多重比较】对话框，如图11.1.4所示，勾选“LSD”“S-N-K”复选框。
 
 
 [image: ] 
 图11.1.4 “事后多重比较”设置
 

 
事后多重比较具体考察不同组别间的显著性差异情况，给出两两配对比较的结果。若方差齐性，提供了14种方法；若方差不齐，提供了4种方法，但用非参数检验得出的结果更可靠。
 
若方差齐性，一般使用“假定等方差”中的LSD、S-N-K、邦弗伦尼（Bonferroni）、图基（Tukey）方法；雪费（Scheffe）、图基s-b（Tukey-Kramer）较为特殊，当每个组的数量不相等时用此方法，但是检验效度低。
 
5．输出结果
 
（1）描述结果
 
如图11.1.5所示，四种广告形式的个案数均为35个，总计140个；四种广告形式的销售额平均值由大到小分别为微博、电视广告、广播、报纸。
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 图11.1.5 描述结果
 

 
（2）方差齐性检验结果
 
如图11.1.6所示，方差齐性检验，F(3,28)=1.103，p=0.350，大于显著性水平（α=0.05），故可以认为方差是齐性的，符合单因素方差分析的前提条件。
 
 
 [image: ] 
 图11.1.6 方差齐性检验结果
 

 
如图11.1.7所示，若Levene方差齐性检验的p≤0.05，则要使用“韦尔奇”检验的结果（此例不用看此结果）。
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 图11.1.7 “韦尔奇”检验结果
 

 
（3）单因素方差分析结果
 
如图11.1.8所示，单因素完全随机方差分析的检验统计量F为9.276，显著性p值为0.000，小于显著性水平（α=0.001），故可以认为四种广告形式的效果是有差异的。
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 图11.1.8 单因素方差分析结果
 

 
（4）多重比较结果
 
如图11.1.9所示，用事后多重比较对差异做进一步分析，LSD法实际上是将各组的均值和一种参照水平进行比较，每一种水平都可作为参照，其他水平和此参照进行比较。此例中除广播和电视广告之间没有显著性差异外，其余几种广告形式之间均有显著性差异。（注意：平均值差值右上角带“*”号的代表差异显著。）
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 图11.1.9 多重比较结果（LSD法）
 

 
如图11.1.10所示，S-N-K法将几种水平分组，差异不显著的在一个组，差异显著的在不同的组，且各组从小到大排序。此例中，广播和电视广告之间没有差异，报纸、微博与另外几种广告形式之间有差异，微博的销售额平均值最高，报纸的最低。提示：当样本数据不相等时，用图基s-b（Tukey-Kramer）法。
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 图11.1.10 多重比较结果（S-N-K法）
 

 
以上两种方法的检验结果是相同的，通过此例可以看出，若因素水平较多，则用S-N-K法更加简明清晰，而用LSD法不易于阅读。
 
（5）折线图
 
如图11.1.11所示，折线图显示了四种广告形式的销售额平均值，可以更直观地看出各种广告形式的差异，微博的销售额平均值最高，报纸的最低。
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 图11.1.11 折线图
 

 
综上所述，根据数据方面的分析可以提出建议：在四种广告形式中，除广播和电视广告之间没有差异外，报纸、微博与另外几种广告形式之间都有差异，最有效的广告形式为微博，可以加大在微博上的推广宣传。
 
注意：当样本容量较大且得到的结果较为显著时，有必要报告效应量大小表明自变量与因变量关系的强弱程度。若效应量太小，则意味着即使达到了显著性水平也缺乏实用价值。检验效应量在SPSS中的具体操作为【一般线性分析】→【单变量】→【选项】→【效应量估算】，本例中样本容量小，故不进行此操作。
11.2 单因素重复测量方差分析
 
重复测量是指在不同的时间点上对同一对象的同一观察指标进行多次测量。
 
11.2.1 F检验
 
与完全随机的F值不同，重复测量的F值是由实验处理导致的变异与误差导致的变异之比，即F=组间均方/误差均方。
 
与单因素方差分析不同的是，单因素重复测量方差分析将被试间变异排除在外，这样就减少了由于被试间本身的差异可能会对实验处理产生的干扰，结果更加准确。
 
上一节介绍了组间均方的含义，这里不再赘述；本节着重介绍被试间变异、误差变异以及误差均方。
 
1．被试间变异
 
被试间变异是指由于个体差异产生的变异，反映个体平方和的差异。
 
2．误差变异
 
将被试间变异从组间变异中扣除，用误差平方和表示，即：总体平方和减去被试间平方和以及组间平方和。
 
3．误差均方
 
误差均方=误差平方和/自由度
 
将误差平方和与自由度的比较作为重复测量F值的分母，将组间均方作为分子，来比较组间均方是否显著大于误差均方。
 
11.2.2 重复测量设计的优缺点
 
优点：重复测量设计使每个个体都得到了充分的利用，提高了检验的精确度。
 
缺点：重复测量设计有先后顺序，由于顺序的不同可能会对结果产生影响。
 
注意：解决的办法是处理顺序的随机化，以及前后处理之间有充分的“清洗”时间。
 
11.2.3 前提条件
 
1．正态性
 
不同处理水平下的个体取自相互独立的随机样本，总体要服从正态分布。
 
2．方差齐性
 
不同处理水平下的总体方差是相等的。
 
3．球形检验
 
球形检验用于判断数据之间是否存在相关性；如果p值大于显著性水平（α=0.05），则说明重复测量的数据之间不存在相关性，符合球形检验的条件，故按照单因素方差分析方法来处理；若p值小于显著性水平（α=0.05），则说明数据之间存在相关性，不符合球形假设，故按照多元方差分析方法来处理，或者用Greenhouse-Geisser校正法进行检验。
 
注意：若分类变量只有两种水平，则不需要球形检验。
 
11.2.4 满意度指标分析：单因素重复测量方差分析
 
案例：某学习机构以独创的学习方法来辅助学习，宣称可以提高学生的学习成绩，现收集到20名学生以此方法学习后3个月的满意度指标，请分析这3个月的满意度指标是否有差异。原始数据如图11.2.1所示。
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 图11.2.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“满意度指标.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【一般线性模型】→【重复测量】命令。
 
2．重复测量定义因子设置
 
打开【重复测量定义因子】对话框，将“主体内因子名”中的因子1修改为grade，也可不修改；在“级别数”框中输入重复测量次数“3”，单击【添加】按钮，如图11.2.2所示。
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 图11.2.2 重复测量定义因子设置
 

 
3．重复测量“定义”设置
 
单击【定义】按钮，弹出【重复测量】对话框，将3个测量变量“第1个月”“第2个月”“第3个月”按照顺序逐个放入“主体内变量（grade）”框中，也可以按住Shift键，将3个变量全部选中一次性放入，如图11.2.3所示。
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 图11.2.3 重复测量“定义”设置
 

 
提示：如果顺序不对，则可以单击“主体内变量”左侧的上下箭头来调整顺序，注意顺序一定不能出错。
 
4．重复测量“图”设置
 
单击【图】按钮，弹出【重复测量：轮廓图】对话框，将“grade”移至“水平轴”框中，然后单击【添加】按钮，如图11.2.4所示。
 
5．重复测量“选项”设置
 
单击【选项】按钮，弹出【重复测量：选项】对话框，将“grade”移至右侧的“显示下列各项的平均值”框中，并勾选“比较主效应”和“描述统计”复选框，单击【继续】按钮，如图11.2.5所示。
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 图11.2.4 重复测量“图”设置
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 图11.2.5 重复测量“选项”设置
 

 
6．重复测量“模型”设置
 
若有多个自变量，则可以单击【模型】按钮进行主效应和交互效应的检验，本例中只有一个自变量，所以不用设置此项，在此只展示【重复测量：模型】对话框，如图11.2.6所示。
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 图11.2.6 重复测量“模型”设置
 

 
7．设置完成后确定
 
本例中只有一个被试内变量“grade”，所以不用进行事后检验。完成上述参数设置后，在主对话框中单击【确定】按钮。
 
8．输出结果
 
（1）描述统计结果
 
如图11.2.7所示，描述统计结果给出了3次重复测量的平均值、标准偏差和个案数。
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 图11.2.7 描述统计结果
 

 
（2）球形检验结果
 
如图11.2.8所示为球形检验结果，通过球形检验可以验证重复测量的数据之间是否有相关性。本例中，莫奇来W=0.824，显著性p=0.175，大于显著性水平（α=0.05），符合球形检验的条件，故应该按照单因素方差分析方法来检验。
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 图11.2.8 球形检验结果
 

 
（3）多变量检验结果
 
如图11.2.9所示为多变量检验结果，计算了t检验值、F值、假设自由度和误差自由度，p=0.000，小于显著性水平（α=0.05），故不同测试时间的grade有差异。然而，是否以此检验结果为准，还得依据球形检验结果，如果不符合球形检验的条件，才以此结果或者一元方差分析中的校正结果为准。本例是符合球形检验条件的，所以不以此结果为准，可以跳过此结论。
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 图11.2.9 多变量检验结果
 

 
（4）主体内效应检验结果
 
如图11.2.10所示为主体内效应检验结果，由于本例符合球形检验的条件，因此以“假设球形度”结果为准，F=126.470，p=0.000，小于显著性水平（α=0.05），故在不同时间测量的成绩有显著的统计学差异。
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 图11.2.10 主体内效应检验结果
 

 
（5）成对比较结果
 
如图11.2.11所示为成对比较结果，是不同时间的差异分析结果。从图中可以得出3个月各自的比较结果，p=0.000，小于显著性水平（α=0.05），表明这3个月的满意度指标有显著性差异。
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 图11.2.11 不同时间的成对比较结果
 

 
（6）轮廓图
 
如图11.2.12所示为轮廓图，可以直观地看到整个数据呈现直线下降的状态，这进一步说明满意度指标在下降。
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 图11.2.12 轮廓图
 

 
综上所述，根据单因素重复测量方差分析结果得出：在3个月中，学生对独创学习方法的满意度指标呈现显著性差异（F=126.470，p<0.001），且满意度指标在下降。
11.3 两因素完全随机方差分析
 
在11.1节中我们了解了单因素完全随机方差分析的相关内容，那么什么是两因素完全随机方差分析呢？
 
两因素完全随机方差分析是用来分析两个自变量的不同水平对结果是否有显著影响，以及两个自变量之间是否存在交互效应的方法。
 
案例：某机构研究影响阅读速度的原因，通过调查认为文章类型及文章难度会对阅读速度产生影响，请通过两因素完全随机方差分析来判断此结论是否正确。原始数据如图11.3.1所示。
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 图11.3.1 原始数据
 

 
11.3.1 分析思路
 
1．明确研究目的
 
通过两因素完全随机方差分析的概念，明确了本例我们要研究三个方面：
 
●阅读速度是否因为文章类型而有显著性差异。
 
●阅读速度是否因为文章难度而有显著性差异。
 
●阅读速度是否因为文章类型及文章难度而有显著性差异。
 
2．思路分析
 
（1）验证是否符合两因素完全随机方差分析的前提条件
 
两因素完全随机方差分析的前提条件与单因素完全随机方差分析相同，在此不做赘述。
 
（2）检验两个自变量之间是否有交互作用
 
交互作用指一个自变量的结果会影响另一个自变量的结果。可以通过轮廓图来直观地观察二者是否有交互作用，若轮廓图中两个自变量的折线呈平行趋势，则表示两个自变量之间没有交互作用；若轮廓图中两个自变量的折线呈相交趋势，则表示两个自变量之间有交互作用。
 
若两个自变量之间没有交互作用，则需要除去交互项重新进行主效应分析，若主效应分析的结果是显著的且自变量的水平为两个，则直接报告两个水平的大小关系；若主效应分析的结果是显著的且自变量的水平大于两个，需要进一步进行事后检验。
 
若两个自变量之间有交互作用，则不用进行主效应分析，转而对两个自变量分别进行单因素完全随机方差分析。
 
11.3.2 假设检验
 
假设1，H0：不同类型文章的阅读速度没有显著性差异。
 
假设2，H0：不同难度文章的阅读速度没有显著性差异。
 
假设3，H0：文章类型与文章难度之间没有交互作用。
 
11.3.3 阅读速度影响因素分析：两因素完全随机方差分析
 
1．打开文件
 
打开案例文件“阅读速度.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【一般线性模型】→【单变量】命令。
 
2．单变量选项设置
 
如图11.3.2所示，将“阅读速度”选入“因变量”框中，将“文章类型”和“文章难度”选入“固定因子”框中。
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 图11.3.2 单变量选项设置
 

 
●“固定因子”：用来分组，一般为可以控制的变量，对因变量的影响是固定的。
 
●“随机因子”：用来分组，一般为无法控制的变量，对因变量的影响是随机的。
 
●“协变量”：可能会对目标变量带来干扰的因素，协变量为连续变量。
 
●“WLS权重”：用加权最小二乘法来改变权重，一般选入代表权重的变量，若加权变量的值为0或者负数，个案将被排除在外。
 
3．“模型”设置
 
如图11.3.3所示，在“指定模型”栏选择“全因子”，单击【继续】按钮。
 
●“全因子”表示在模型中会分析两个自变量的主效应，也会分析两个自变量之间是否存在交互效应。
 
●“定制”表示在模型中会分析指定变量及分析类型，SPSS提供了6种类型。
 
 ■“交互”表示分析所选自变量的交互项。
 
 ■“主效应”表示仅分析所选中变量的主效应，而不考虑二者的交互效应。
 
 ■“所有二阶”“所有三阶”“所有四阶”“所有五阶”代表模型要考虑所有的二维、三维、四维、五维的交互效应。
 
●“平方和”用于指定计算平方和的方法，SPSS系统默认设置为“Ⅲ类”（类型3）。
 
●“在模型中包括截距”表示在模型中显示对截距的分析，SPSS系统默认勾选此项。
 
如图11.3.4所示，选择“全因子”，在结果中显示文章类型和文章难度无交互作用（p>0.05），所以需要做两个自变量的主效应分析，需要回到“模型”选项中重新设置。
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 图11.3.3 “模型”设置1
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 图11.3.4 两个自变量之间无交互作用
 

 
如图11.3.5所示，在“指定模型”栏选择“定制”，这时“因子与协变量”框被激活，将“文章类型”“文章难度”选入“模型”框中，“类型”选择【主效应】，表示仅分析文章类型、文章难度的主效应，而不考虑二者的交互效应，单击【继续】按钮。
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 图11.3.5 “模型”设置2
 

 
4．“对比”设置
 
如图11.3.6所示，对比用于检验自变量不同水平之间的差值，SPSS提供了7种对比方法，选中适合的方法后更改“参考类别”，以“最后一个”或者“第一个”为参照水平，此例不做设置。
 
5．“图”设置
 
如图11.3.7所示，将“文章类型”选入“水平轴”框中，将“文章难度”选入“单独的线条”框中。
 
●“水平轴”为轮廓图的横坐标轴。
 
●“单独的线条”用来绘制分离线。
 
●“单独的图”将自变量的每个水平分别创建图。
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 图11.3.6 “对比”设置
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 图11.3.7 “图”设置
 

 
6．“事后比较”设置
 
单击【事后比较】按钮，将“文章类型”与“文章难度”选入“下列各项的事后检验”框中，勾选“LSD”复选框，如图11.3.8所示。
 
注意：当自变量的水平数为3个或3个以上时，才能进行事后比较的设置。关于事后比较的分析和结果解读与单因素完全随机方差分析相同，在此不再赘述。
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 图11.3.8 “事后比较”设置
 

 
如图11.3.9所示，本例中的自变量水平数均为两个，即文章类型（科普文、议论文）和文章难度（简单、中等），所以在进行结果分析时SPSS会提出警告，即给出由于变量不足三个水平不进行事后检验这样的说明。
 
 
 [image: ] 
 图11.3.9 警告
 

 
7．“保存”设置
 
如图11.3.10所示，“保存”主要包含4个选项组：“预测值”“残差”“诊断”“系数统计”。保存后会在数据视图中创建相应的新变量。
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 图11.3.10 “保存”设置
 

 
（1）“预测值”选项组
 
●“未标准化”用于保存因变量预测的值。
 
●“加权”在选择“WLS权重”的情况下使用，保存加权为标准化预测的值。
 
●“标准误差”用于对自变量有相同的个案所对应的因变量均值标准差的估算。
 
（2）“残差”选项组
 
●“未标准化”代表因变量实际值-模型预测的值。
 
●“加权”用于在选择“WLS权重”时提供加权的标准化残差。
 
●“标准化”表示对残差进行标准化后的值。
 
●“学生化”表示Student化的残差。
 
●“删除后”表示剔除残差。
 
（3）“诊断”选项组
 
“库克距离”“杠杆值”都是对异常值或强影响点这类可能影响模型的个案进行诊断的。
 
8．“选项”设置
 
如图11.3.11所示，勾选“描述统计”“齐性检验”“效应量估算”复选框，将“文章类型”“文章难度”选入“显示下列各项的平均值”框中。
 
●“显示平均值”用来输出所选中变量的估算边际平均值、标准误差、95%置信区间。若显示平均值中有变量，则“比较主效应”复选框会被激活，“置信区间调整”有3种方法：LSD、邦弗伦尼（Bonferroni）和斯达克法（Sidak），根据实际业务选择即可。
 
●“效应量估算”用来估算参数的效应量，即自变量可以解释的因变量的程度。
 
●“失拟”（“缺乏拟合优度检验”）用来检查因变量与自变量的关系是否能由模型充分描述。
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 图11.3.11 “选项”设置
 

 
9．输出结果
 
（1）描述统计结果
 
如图11.3.12所示，描述统计结果给出了文章类型与文章难度各水平的平均值、标准偏差和个案数以及二者的总计，从中可以对数据有大体的了解。
 
（2）误差方差的莱文等同性检验结果
 
如图11.3.13所示，F(3,8)=0.688，p=0.584，大于显著性水平（α=0.05），因此接受原假设“各个组中的因变量误差方差相等”，即方差齐性。
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 图11.3.12 描述统计结果
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 图11.3.13 误差方差的莱文等同性检验结果
 

 
（3）主体间效应检验结果
 
如图11.3.14所示，文章类型的主效应是显著的，p=0.011，小于显著性水平（α=0.05）；文章难度的主效应也是显著的，p=0.004，小于显著性水平（α=0.05）。综上所述，文章难度会影响阅读速度，文章类型也会影响阅读速度。
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 图11.3.14 主体间效应检验结果
 

 
根据Cohen’s d的评价标准，效应量（偏Eta平方）分为：小效应（≥0.2且＜0.5）、中等效应（≥0.5且＜0.8）、大效应（≥0.8），本例为中等效应。
 
（4）轮廓图
 
如图11.3.15所示，从轮廓图能更直观地看出，两个自变量的折线呈平行趋势，说明两个自变量之间没有交互作用。
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 图11.3.15 轮廓图
 

 
思考：若两个自变量之间有交互作用，该如何分析呢？
11.4 两因素重复测量方差分析
 
11.4.1 两因素重复测量方差分析概述
 
重复测量是对一个因变量进行重复测度的一种实验设计技术，两因素重复测量则是指实验中包含两个因素，每个因素都可能有两个或更多的水平，同一被试群体在这两个因素上都进行了重复测量。
 
11.4.2 命题反应分析：两因素重复测量方差分析
 
下面以中文和英文的复杂、不复杂命题的反应研究为例，介绍两因素重复测量方差分析。本研究中，包含中英文（A）和复杂性（B）两个因素，前者分中文和英文两个水平，后者分非常复杂、一般复杂和不复杂三个水平。因此，这是一个2*3的实验，包含6个条件，即A1B1、A1B2、A1B3、A2B1、A2B2、A2B3。整个实验中文命题和英文命题各半，无论是中文命题还是英文命题，非常复杂、一般复杂和不复杂都各占三分之一。6名被试者参加实验，计算每名被试者对各种命题的平均反应值，得到原始数据，如图11.4.1所示。
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 图11.4.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“命题反应数据.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【一般线性模型】→【重复测量】命令，打开【重复测量定义因子】对话框，如图11.4.2所示。在【主体内因子名】框中填入“A”，在【级别数】框中填入“2”，单击【添加】按钮；在【主体内因子名】框中填入“B”，在【级别数】框中填入“3”，单击【添加】按钮。最后单击【定义】按钮。
 
2．重复测量设置
 
如图11.4.3所示，弹出【重复测量】对话框，将“A1B1”选入“主体内变量（A,B）”框中，其余类似，注意一定要按照顺序。
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 图11.4.2 【重复测量定义因子】对话框
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 图11.4.3 重复测量设置
 

 
3．“模型”设置
 
单击【模型】按钮，弹出【重复测量：模型】对话框，在【指定模型】栏选择“全因子”。
 
4．“选项”设置
 
单击【选项】按钮，弹出【重复测量：选项】对话框，将A、B以及A*B选入【显示下列各项的平均值】框中，勾选【比较主效应】复选框，如图11.4.4所示。
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 图11.4.4 “选项”设置
 

 
5．输出结果
 
（1）多变量检验结果
 
如图11.4.5所示为多变量检验结果，即多元方差分析结果，若莫奇来球形度检验的结果不符合球形假设，则以此检验结果为准。多变量检验结果一般选用“比莱轨迹”这行的数据。A因素只有两个水平，无须做球形检验，这种情况也以此结果为准，p值为0.018，主效应显著。在球形度检验结果中，B因素以及A*B因素均不符合球形假设，也以此结果为准。B因素有三个水平，p值为0.000，主效应显著；而A*B交互项的p值为0.056，交互效应不显著。
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 图11.4.5 多变量检验结果
 

 
（2）莫奇来球形度检验结果
 
如图11.4.6所示，从球形度检验结果中可以看出，B因素以及A*B因素的p值均为0.013，小于显著性水平（α=0.05），不符合球形假设，则方差分析结果以比莱轨迹检验结果为准。
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 图11.4.6 莫奇来球形度检验结果
 

 
（3）主体内效应检验结果
 
如图11.4.7所示，根据一元方差分析结果，由于不符合球形假设，所以选用校正结果即“格林豪斯-盖斯勒”一行的数据为准，A因素的p值为0.018，小于显著性水平（α =0.05），主效应显著；B因素的p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），主效应显著；A*B交互项的p值为0.195，大于显著性水平（α=0.05），交互效应不显著。如果满足球形假设，则用“假设球形度”这一行的数据。
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 图11.4.7 主体内效应检验结果
 

11.5 单因素多元方差分析
 
单因素多元方差分析是指研究一个自变量和两个或两个以上因变量的相互关系的一组统计理论和方法。
 
案例：研究者想知道某所初中学校初一学生身体发育情况是否不同，因此从1班、2班、3班三个班级随机选择20名学生，并记录了他们各自的身高和体重。部分原始数据如图11.5.1所示。
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 图11.5.1 原始数据（部分）
 

 
11.5.1 分析思路
 
1．假设条件
 
（1）因变量有两个或两个以上且为连续变量。
 
（2）有一个自变量且为分类变量。
 
（3）各观察对象之间相互独立。
 
（4）没有单因素离群值与多因素离群值。
 
（5）各因变量服从多元正态分布且其之间没有多重共线性。
 
2．假设检验
 
（1）不同班级的发育情况不存在差异。
 
（2）不同班级的身高不存在差异。
 
（3）不同班级的体重不存在差异。
 
11.5.2 身高和体重数据分析：单因素多元方差分析
 
1．因变量的多重共线性检验
 
（1）相关分析
 
打开案例文件“身高和体重sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【相关】→【双变量】命令，如图11.5.2。
 
（2）双变量相关性设置
 
打开【双变量相关性】对话框，将左侧框中的“身高”和“体重”选入右侧的“变量”框中，下方的“相关系数”选择“皮尔逊”，单击【确定】按钮，如图11.5.3所示。
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 图11.5.2 【分析】→【相关】→【双变量】
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 图11.5.3 双变量相关性设置
 

 
（3）输出结果
 
输出结果如图11.5.4所示，我们可以看出，“身高”和“体重”的相关系数为0.926，相关性较强，理论上讲，并不符合单因素多元方差分析的假设条件。然而，此例只作为操作演示案例，我们着重讲解操作步骤，不要过分纠结相关性问题。
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 图11.5.4 输出结果
 

 
2．多变量分析
 
如图11.5.5所示，依次单击菜单栏中的【分析】→【一般线性模型】→【多变量】命令。
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 图11.5.5 【分析】→【一般线性模型】→【多变量】
 

 
3．多变量设置
 
打开【多变量】对话框，如图11.5.6所示，将“身高”“体重”选入右侧的“因变量”框中，将“班级”选入“固定因子”框中，单击【事后比较】按钮。
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 图11.5.6 多变量设置
 

 
4．事后检验设置
 
如图11.5.7所示，在【多变量：实测平均值的事后多重比较】对话框中，将“班级”选入右侧的“下列各项的事后检验”框中，并勾选“图基”复选框，单击【继续】按钮。
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 图11.5.7 事后检验设置
 

 
5．“选项”设置
 
返回【多变量】对话框，单击【选项】按钮，弹出【多变量：选项】对话框，如图11.5.8所示。将“班级”选入右侧的“显示下列各项的平均值”框中，在下方的“显示”栏勾选“描述统计”“效应量估算”“齐性检验”复选框，单击【继续】→【确定】按钮。
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 图11.5.8 “选项”设置
 

 
6．输出结果
 
（1）主体间因子结果
 
如图11.5.9所示，我们可以检验样本量是否足够。在多元方差分析中，样本量足够是指每组中样本量例数要不小于因变量数。本例中，因变量数为2，而每组中样本量例数为10，因此可判断样本量足够。
 
（2）描述统计结果
 
如图11.5.10所示，我们可以得到各班级学生的身高和体重的平均值、标准偏差和个案数。如1班学生的平均身高为141.560cm，标准偏差为7.5918，一共有10人。
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 图11.5.9 主体间因子结果
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 图11.5.10 描述统计结果
 

 
（3）协方差矩阵的博克斯等同性检验结果
 
如图11.5.11所示，我们可以看到显著性p=0.258，大于显著性水平（α =0.05），因此协方差矩阵相等。
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 图11.5.11 协方差矩阵的博克斯等同性检验结果
 

 
（4）多变量检验结果
 
如图11.5.12所示，我们可以看到四个多元统计量用来检验自变量的组间差异，由于其显著性p值均为0.000，小于显著性水平（α=0.05），故没有明显差异，即无统计学意义。
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 图11.5.12 多变量检验结果
 

 
（5）误差方差的莱文等同性检验结果
 
如图11.5.13所示，若p<0.05，则方差不相等；若p>0.05，则方差相等。本例中，p>0.05，所以方差相等。
 
 
 [image: ] 
 图11.5.13 误差方差的莱文等同性检验结果
 

 
（6）主体间效应检验结果
 
如图11.5.14所示，我们可以看到身高和体重所对应的p值均大于0.05，因此各班级之间学生的身高、体重水平没有差异，即无统计学意义。
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 图11.5.14 主体间效应检验结果
 

 
（7）班级结果
 
如图11.5.15所示，有各班级学生的身高和体重的平均值、标准误差以及95%置信区间，在此不做赘述。
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 图11.5.15 班级结果
 

 
（8）多重比较结果
 
如图11.5.16所示，可以看出三个班级学生的身高和体重并没有明显高于彼此的优势，因此可以验证假设，即三个班级学生的身高和体重没有明显差异，即发育情况也无明显差异，无统计学意义。
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 图11.5.16 多重比较结果
 

 
注意：若通过结果我们得知没有显著性差异，那么做事后检验是没有任何意义的，所以无须关注事后检验结果。
11.6 两因素多元方差分析
 
11.6.1 两因素多元方差分析概述
 
两因素多元方差分析用于研究多个因变量是否受两个自变量（也称为因素）的影响，检验在两个因素取值水平的不同组合之间，因变量的均值是否存在显著性差异。
 
11.6.2 大学生支出情况分析：两因素多元方差分析
 
案例：现有某校大学生的支出情况，请分析性别和年级对购物支出和学习支出是否有显著影响。
 
1．思路
 
本例应从三个方面进行分析，包括两个主效应和一个交互效应。
 
●性别对购物支出和学习支出是否有显著影响。
 
●年级对购物支出和学习支出是否有显著影响。
 
●性别和年级二者之间是否存在交互作用。
 
2．打开文件
 
打开案例文件“大学生支出.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【一般线性模型】→【多变量】命令，如图11.6.1所示。
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 图11.6.1 【分析】→【一般线性模型】→【多变量】
 

 
3．选择变量
 
打开【多变量】对话框，如图11.6.2所示，将“购物支出”和“学习支出”变量选入“因变量”列表中，将“性别”和“年级”选入“固定因子”列表中。
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 图11.6.2 选择变量
 

 
4．“事后比较”设置
 
单击【事后比较】按钮，如图11.6.3所示，将“年级”选入“下列各项的事后检验”列表中，勾选“LSD”和“S-N-K”复选框。单击【继续】按钮，回到【多变量】对话框。（提示：“性别”只有两个水平，无须做事后比较。）
 
5．“选项”设置
 
单击【选项】按钮，如图11.6.4所示，选择显示“年级”变量的平均值，并勾选“描述统计”“齐性检验”“参数估算值”复选框。单击【继续】按钮，回到【多变量】对话框，单击【确定】按钮。
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 图11.6.3 “事后比较”设置
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 图11.6.4 “选项”设置
 

 
6．输出结果
 
（1）主体间因子结果
 
如图11.6.5所示，在主体间因子结果中呈现了案例数据的分布情况，可以看到“性别”“年级”的个案数。
 
（2）描述统计结果
 
如图11.6.6所示，在描述统计结果中呈现了“购物支出”和“学习支出”在“性别”与“年级”不同组合下的平均值、标准偏差和个案数。
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 图11.6.5 主体间因子结果
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 图11.6.6 描述统计结果
 

 
（3）因变量方差齐性检验（协方差矩阵的博克斯等同性检验）结果
 
如图11.6.7所示，因变量的方差协方差矩阵，此时的显著性水平是0.001而非0.05，此例p值为0.045，大于显著性水平（α=0.001），可以认为因变量方差齐性假设成立。
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 图11.6.7 因变量方差齐性检验结果
 

 
（4）多变量检验结果
 
如图11.6.8所示，提供了性别、年级、性别*年级的检验结果。
 
其中，“性别”的4种检验统计量的显著性p值均大于0.05，因此不拒绝原假设，即性别对于“购物支出”和“学习支出”没有统计学意义，不存在显著性差异。
 
“年级”的4种检验统计量的显著性p值均小于0.05，因此拒绝原假设，可以认为年级对于“购物支出”和“学习支出”具有统计学意义，存在显著性差异。
 
“性别”和“年级”的交互作用的4个检验统计量的显著性p值均大于0.05，因此不拒绝原假设，即“性别”和“年级”对“购物支出”和“学习支出”的影响不存在协同作用。
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 图11.6.8 多变量检验结果
 

 
（5）方差齐性检验（误差方差的莱文等同性检验）结果
 
如图11.6.9所示，从方差齐性检验结果中可以得出“购物支出”和“学习支出”满足总体方差相等的假设（p>0.05）。
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 图11.6.9 方差齐性检验结果
 

 
（6）主体间效应检验结果
 
如图11.6.10所示，主体间效应检验对“学习支出”和“购物支出”分别进行方差分析检验。本例中：
 
●“学习支出”在“性别”和“年龄”两个因素上都不具有统计学差异（p>0.05）。
 
●“购物支出”在“性别”上不具有统计学差异（p>0.05)，“购物支出”在“年龄”上具有统计学差异（p<0.05）。
 
●交互效应在“购物支出”（p=0.238）和“学习支出”（p=0.092）上都不具有统计学差异。
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 图11.6.10 主体间效应检验结果
 

 
（7）多重比较结果
 
如图11.6.11所示，根据多重比较结果可以得知“购物支出”和“学习支出”在各个年级之间是否存在统计学差异。用LSD法得出，“购物支出”在1年级和其他年级之间不具有统计学差异（显著性p值分别为0.289、0.160、0.066，均大于0.05）；用S-N-K法得出，在“学习支出”方面各个年级不具有统计学差异，在“购物支出”方面2年级和其他年级之间具有统计学差异。
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 图11.6.11 多重比较结果
 

 
本节只介绍了两因素多元方差分析最常用的功能及思路，请读者多多练习。
第12章 相关分析
 
12.1 皮尔逊相关分析
 
相关关系就是指两个或两个以上变量之间相互依存关系，而相关分析也就是针对相关关系的一种分析方法。
 
12.1.1 理论概述
 
1．相关关系的方程展示
 
为了更直观地理解，现以方程的形式呈现相关关系：
 
① y=ax+b
 
② y=a1x1+a2x2+b
 
③ y=a1x1+a2x2+…+b
 
④ y=ax2
 
⑤ y=lnx
 
⑥ y=-ax
 
⑦ y=0
 
以上方程的共性是研究y与x之间的相关关系，不同的是，影响y的x可能不止一个，并且符号也不同，有正向、负向和零。需要说明的是，相关关系包括线性相关关系和非线性相关关系，上述方程①②③都是线性相关关系，④⑤则是非线性相关关系。
 
2．皮尔逊相关系数
 
目前，常见的分析为线性相关分析，线性相关分析是用来描述当一个连续变量发生变化时，另一个连续变量也相应地呈线性变化，一般用皮尔逊相关系数r来表示。皮尔逊相关系数r的取值范围如表12.1.1所示。
 
 
 表12.1.1 皮尔逊相关系数r的取值范围
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注意：相关关系并不等同于因果关系，相关性表示等号两边的变量会同时发生改变，而因果关系是一个因素导致另一个因素发生变化。
 
12.1.2 影响超市销售的因素分析：皮尔逊相关分析
 
案例：根据某超市近两年的销售数据（其中的变量涉及年月、所属季度、宣传费用、用户流量以及销售金额），现想了解宣传费用与销售金额的相关性。原始数据如图12.1.1所示。
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 图12.1.1 原始数据
 

 
1．数据的预分析
 
打开案例文件“超市销售.sav”，依次单击菜单栏中的【图形】→【旧对话框】→【散点图/点图】命令，打开【散点图/点图】对话框，选择“简单散点图”，单击【定义】按钮，如图12.1.2所示。
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 图12.1.2 【散点图/点图】对话框
 

 
如图12.1.3所示，弹出【简单散点图】对话框，将变量“销售金额”移至右侧的“Y轴”框中，将变量“宣传费用”移至右侧的“X轴”框中，单击【确定】按钮。
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 图12.1.3 【简单散点图】对话框
 

 
生成的散点图如图12.1.4所示，从散点图可以看出，宣传费用与销售金额二者之间呈正向的线性相关关系。
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 图12.1.4 散点图
 

 
为什么要在相关分析前制作散点图呢？
 
在进行正式的相关分析前先观察散点图，有助于我们更直观地了解变量之间的相关性。
 
那么两个变量之间的相关程度到底是高还是低呢？这需要进行相关分析来判断。
 
2．相关分析选项设置
 
依次单击菜单栏中的【分析】→【相关】→【双变量】命令，打开【双变量相关性】对话框，如图12.1.5所示，将“宣传费用”“销售金额”两个变量移至右侧的“变量”框中。由于这两个变量是连续变量，需要保持默认设置“皮尔逊”相关系数，其他选项也保持默认设置不变。单击右上方的【选项】按钮，弹出【双变量相关性：选项】对话框，可勾选“叉积偏差和协方差”和“平均值和标准差”复选框，单击【继续】按钮，返回【双变量相关性】对话框。
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 图12.1.5 相关分析选项设置
 

 
●“相关系数”：若为连续变量，则勾选“皮尔逊”复选框，本例中的两个变量均为连续变量，所以勾选此项；若非连续变量，则勾选“肯德尔”或“斯皮尔曼”复选框。
 
●“显著性检验”：SPSS默认设置为“双尾”。如果希望了解两个变量之间存在正相关还是负相关，则勾选“单尾”复选框；如果只是单纯地了解两个变量是否相关，则勾选“双尾”复选框。
 
●“标记显著性相关性”：勾选此项，可以在结果中用“*”标记出显著性水平在0.01或者0.05的数据。
 
3．相关分析结果
 
如图12.1.6所示，总体而言，变量“宣传费用”与“销售金额”之间呈正向相关关系，且具有很高的相关性，皮尔逊相关系数达到0.959，也就是高度正相关，显著性p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05）,说明二者具有极其显著的统计效果，也就说明了宣传费用的投入会增加销售金额。
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 图12.1.6 相关分析结果
 

 
请读者自行尝试分析“宣传费用”、“用户流量”和“销售金额”之间的关系。
12.2 肯德尔等级相关分析
 
肯德尔等级相关分析适用于两个分类变量且均为有序变量的情况，利用数据的秩次来考量变量之间的相关程度，取值范围在-1和1之间。肯德尔等级相关分析属于非参数检验，与斯皮尔曼等级相关分析类似，不需要变量所在的总体一定呈正态分布，也不需要样本容量大于30，适用范围更广。
 
12.2.1 肯德尔相关系数
 
1．肯德尔W系数
 
肯德尔W 系数又称和谐系数，表示多列等级变量数据相关程度的量，采用等级评定法，即让K个被试对N个事物进行评定，或者让一个被试对K个事物进行N次评定，最终排出一个等级顺序。
 
2．肯德尔U系数
 
肯德尔 U 系数又称一致性系数，反映多列等级变量相关程度的量，采用对偶评定法，即让K个被试对N个事物进行评定，或者让一个被试对K个事物进行N次评定，每一次评定都要将N个事物两两比较，该分析过程比较烦琐，用得也较少，因此本书不做过多阐述。
 
3．肯德尔tau_b等级相关系数
 
肯德尔tau_b等级相关系数适用于两个分类变量均为有序变量的情况，即本节涉及的内容。
 
12.2.2 大学排名数据分析：肯德尔等级相关分析
 
案例：研究者收集了10所大学的排名及相应地区的经济水平排名情况，试分析大学排名与地区经济水平之间有无相关性。原始数据如图12.2.1所示。
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 图12.2.1 原始数据
 

 
1．打开文件
 
打开案例文件“大学排名.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【相关】→【双变量】命令。
 
2．双变量相关性设置
 
打开【双变量相关性】对话框，如图12.2.2所示，将“大学排名”“地区经济水平排名”选入“变量”框中；在“相关系数”栏勾选“肯德尔”复选框，其余选项保持默认设置不变。
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 图12.2.2 双变量相关性设置
 

 
3．输出结果
 
如图12.2.3所示，肯德尔秩相关系数为0.733>0，p值为0.003，小于显著性水平（α=0.05），因此可以认为大学排名与地区经济水平的相关性较高且为正相关。
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 图12.2.3 输出结果
 

 
肯德尔等级相关分析与斯皮尔曼等级相关几乎是等价的，在实际业务中应用更多的是斯皮尔曼等级相关分析，下节将会详细讲解。
12.3 斯皮尔曼等级相关分析
 
等级相关也称为秩相关，适用于不服从正态分布、总体分布未知、原始数据用等级表示的数据资料，属于非参数统计方法。
 
如果在实际中遇到定类变量或者定序变量的“相关系数”，则需要运用斯皮尔曼等级相关系数和肯德尔tau_b相关系数来进行分析，本节将着重对斯皮尔曼等级相关分析进行介绍。
 
12.3.1 斯皮尔曼等级相关系数
 
1．斯皮尔曼等级相关系数公式
 
斯皮尔曼等级相关系数的计算公式为：
 

 
其中，和分别是两个变量按大小（或优劣）排序的秩，n是样本容量。
 
注意：与简单相关系数一样，斯皮尔曼等级相关系数的取值范围也为[1,1]，绝对值越大，相关性越强，当为正数时，认为存在正等级相关；当为负数时，认为存在负等级相关；当=1时，认为两个变量的等级完全相同，存在完全的正相关。
 
2．计算统计量的值与制定统计决策
 
如果样本数n≤10，并且的绝对值大于或等于图12.3.1中显著性水平α的临界值，即统计量落在否定域中，则拒绝原假设，斯皮尔曼等级相关系数显著；否则，接受原假设，斯皮尔曼等级相关系数不显著。
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 图12.3.1 临界值表
 

 
如果样本数n＞10，根据计算统计量的值，当显著性水平为α时，统计量的值落在否定域中，则拒绝原假设，斯皮尔曼等级相关系数显著；否则，接受原假设，斯皮尔曼等级相关系数不显著。
 
12.3.2 知名度和服务质量相关性分析：斯皮尔曼等级相关分析
 
案例：请运用斯皮尔曼等级相关分析方法对变量“品牌知名度”和“售后服务质量”之间的相关性进行分析。原始数据如图12.3.2所示。
 
1．双变量相关性设置
 
打开案例文件“知名度和服务质量.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【相关】→【双变量】命令，打开【双变量相关性】对话框，将“品牌知名度排位”和“售后服务质量评价排位”移至右侧的“变量”框中，在“相关系数”栏勾选“斯皮尔曼”复选框，其他选项保持默认设置不变，如图12.3.3所示。
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 图12.3.2 原始数据
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 图12.3.3 双变量相关性设置
 

 
2．输出结果
 
单击【确定】按钮，输出斯皮尔曼等级相关分析结果，如图12.3.4所示。
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 图12.3.4 分析结果
 

 
通过分析结果可知，本例的个案数为10，相关系数为0.879，p值为0.001，小于显著性水平（α=0.05），且两者之间呈正相关，故可以拒绝原假设，认为提高售后服务质量有利于增加品牌知名度。
12.4 偏相关分析
 
12.4.1 理论概述
 
有时候影响一个问题的因素有很多，研究者通常先假设其中的某些因素不变，再去考虑其他因素对该问题的影响，从而达到简化分析的目的。偏相关分析就是源于这一思想的统计方法。
 
在存在多变量的情况下，变量之间的相关关系是很复杂的，直接研究两个变量之间的简单相关系数往往不能正确说明它们之间的真实关系，只有除去其他变量的影响后再计算相关系数，才能真正反映它们之间的相关关系，或者说在其他变量固定不变的情况下，计算两个变量之间的相关系数，这样的相关分析就是偏相关分析，经此得出的相关系数叫作偏相关系数。
 
根据固定变量个数的多少，偏相关可分为零阶偏相关、一阶偏相关和（p-1）阶偏相关，其中零阶偏相关就是简单相关。
 
12.4.2 投资额与收益率的相关性分析：偏相关分析
 
案例：请以案例文件中的投资额、收益率、客户回访率的数据为例，将客户回访率作为控制变量，使用偏相关分析来判断有控制变量（客户回访率）和没有控制变量时，投资额和收益率之间的相关关系是否显著。
 
H0：投资额和收益率之间无显著偏相关关系。
 
H1：投资额和收益率之间有显著偏相关关系。
 
1．打开文件
 
打开案例文件“收益率.sav”，依次单击菜单栏中的【分析】→【相关】→【偏相关】命令。
 
2．选择变量
 
打开【偏相关性】对话框，将“投资额”“收益率”选入“变量”栏中，将“客户回访率”选入“控制”栏中，此处的控制变量（客户回访率）会对两个相关变量（投资额和收益率）产生影响，如图12.4.1所示。
 
3．“选项”设置
 
单击【选项】按钮，弹出【偏相关性：选项】对话框，在“统计”栏中勾选“平均值和标准差”和“零阶相关性”复选框，此处的零阶相关性是不考虑控制变量时的相关性，如图12.4.2所示。单击【继续】按钮，返回【偏相关性】对话框。
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 图12.4.1 选择变量
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 图12.4.2 “选项”设置
 

 
4．输出结果
 
单击【确定】按钮得到分析结果，如图12.4.3和图12.4.4所示。
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 图12.4.3 描述统计结果
 

 
从图12.4.3中可以看出，描述统计结果给出了三个变量的描述统计量，包括平均值、标准差和个案数。
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 图12.4.4 相关性结果
 

 
从图12.4.4中可以看出，相关性结果给出了三个变量的零阶偏相关系数和一阶偏相关系数的计算结果，以及它们各自的显著性检验p值。
 
在不控制客户回访率时，相关系数为0.776，p值为0.000，小于显著性水平（α=0.05），可以认为收益率和投资额是显著相关的；但在控制了客户回访率后，相关系数为0.114，p值为0.555，大于显著性水平（α=0.05），收益率和投资额是不显著相关的，所以不能简单地判断收益率和投资额是否存在显著的相关关系。准确的结论应该是在客户回访率不变的条件下，收益率和投资额不存在显著的相关关系。
 
在实际情况中，很多变量之间是没有实质关系的，所以单从数据角度来判断两个变量之间的相关关系就不符合客观情况了，如果两个变量在经验上是有相关关系的，但在分析中发现与客观情况不符，那么这时候我们就需要用偏相关分析，以此来判断两个变量之间的相关关系是不是受到其他因素的影响，从而找出两个变量之间的真实关系。
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