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  第一部分 基础知识
 
第1章 SPSS 22.0概述
 
 SPSS是世界上应用最早的统计分析软件，目前已广泛应用于多个领域，如经济学、医学、教育学等。本章主要介绍SPSS 的发展简史、安装与启动、退出与卸载、窗口及其功能及帮助系统。 
 
 学习目标 
 
（1）了解SPSS的发展简史。
 
（2）掌握SPSS 22.0的安装与启动、退出与卸载。
 
（3）熟悉主界面的各项菜单。
 
（4）学会使用帮助系统。
 
1.1 SPSS简介
 
SPSS是世界上应用最早的统计分析软件，由美国斯坦福大学的三位研究生Norman H.Nie、C.Hadlai （Tex） Hull 和 Dale H.Bent于1968年研究开发而成。当时世界上许多有影响的报刊杂志纷纷就SPSS的自动统计绘图、数据深入分析、使用方便、功能齐全等方面给予了高度的评价。
 
2009年7月28日，IBM公司宣布用12亿美元现金收购统计分析软件提供商SPSS公司，并更名为IBM SPSS，如今SPSS已升级至版本22.0。SPSS是世界上最早采用图形菜单驱动界面的统计软件，它最突出的特点就是操作界面极为友好，输出结果美观漂亮。
 
Windows的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，对话框展示出各种功能选择项。SPSS采用类似EXCEL表格的方式输入管理数据，数据接口较为通用，能方便地从其他数据库中读入数据。
 
SPSS是一个组合式软件包，它集数据录入、整理、分析功能于一身。用户可以根据实际需要和计算机的功能选择模块，以降低对系统硬盘容量的要求，有利于该软件的推广应用。SPSS的基本功能包括数据管理、统计分析、图表分析、输出管理等。
 
SPSS统计分析过程包括描述性统计、均值比较、一般线性模型、相关分析、回归分析、对数线性模型、聚类分析、数据简化、生存分析、时间序列分析、多重响应等几大类，每类又分多个统计过程，比如回归分析中又分线性回归分析、曲线估计、Logistic回归、Probit回归、加权估计、两阶段最小二乘法、非线性回归等多个统计过程，而且每个过程又允许用户选择不同的方法和参数。SPSS也有专门的绘图系统，可以根据数据绘制各种图形。
 
SPSS的分析结果清晰、直观、易用，而且可以直接读取EXCEL及DBF数据文件，现已推广到多种操作系统的计算机上，它和SAS、BMDP并称为国际上最有影响的三大统计软件。
 
SPSS由于其操作简单，已经在我国的社会科学、自然科学的各个领域发挥着巨大作用。该软件还应用于经济学、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、商业等多个领域。
 
1.2 SPSS基本操作
 
下面介绍SPSS 22.0的安装、启动、退出和卸载的操作方法。
 
 1.2.1 安装SPSS 
 
在安装SPSS之前，首先要查看系统配置是否满足软件包的要求，比如硬盘剩余空间、操作系统等方面。不同版本的SPSS有不同的安装过程，下面以SPSS 22.0为例介绍SPSS的安装过程。
 
（1）启动计算机，将装有SPSS 22.0安装软件的光盘放入光驱。
 
（2）打开资源管理器，双击光盘中的setup.exe文件，计算机便启动了SPSS 22.0的安装程序，自动运行后弹出如图1-1所示的界面。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图1-2所示的界面，提示选择“单个用户许可证/网络许可证”，一般用户选择“单个用户许可证”即可。
 
 
 [image: ] 
 图1-1 安装界面1
 

 
 
 [image: ] 
 图1-2 安装界面2
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图1-3所示的界面，选择“我接受许可协议中的全部条款”。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图1-4所示的界面，提示输入“客户信息”，采用默认信息即可。
 
 
 [image: ] 
 图1-3 安装界面3
 

 
 
 [image: ] 
 图1-4 安装界面4
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图1-5所示的界面，提示选择“帮助语言”。用户根据需要进行选择，本例选中“简体中文”。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图1-6所示的界面，该界面是为用户提供阅读软件，用户可根据需要选择。
 
 
 [image: ] 
 图1-5 安装界面5
 

 
 
 [image: ] 
 图1-6 安装界面6
 

 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图1-7所示的界面，选择“是”进行SPSS的安装。
 
（9）单击[image: ]按钮，弹出如图1-8所示的界面，单击选择“我接受许可协议中的全部条款”。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图1-8 安装界面8
 

 
图1-7 安装界面7
 
（10）单击[image: ]按钮，弹出如图1-9所示的界面。单击[image: ]按钮，弹出更改安装路径的对话框（图1-10），单击[image: ]按钮可新建文件夹，单击[image: ]按钮可返回上一级存储路径，单击[image: ]按钮返回主界面；单击[image: ]按钮，弹出如图1-11所示的对话框，在此可查看磁盘空间等信息，单击[image: ]按钮返回主界面。
 
（11）单击[image: ]按钮，弹出如图1-12所示的界面，单击[image: ]按钮执行软件安装。
 
 
 [image: ] 
 图1-9 安装界面9
 

 
 
 [image: ] 
 图1-10 安装界面10
 

 
 
 [image: ] 
 图1-11 安装界面11
 

 
 
 [image: ] 
 图1-12 安装界面12
 

 
（12）安装完成后，弹出如图1-13所示的界面，若用户有授权代码，则选择“立即授予产品许可证”；反之，选择“启用以用于临时使用”。单击[image: ]按钮，弹出如图1-14所示界面，单击[image: ]按钮，完成授权过程。
 
 
 [image: ] 
 图1-13 安装界面13
 

 
 
 [image: ] 
 图1-14 安装界面14
 

 
 1.2.2 启动SPSS 
 
用户可以在开始菜单中找到SPSS的执行程序：“开始”→“程序”→SPSS for Windows。为了方便，用户可以设置SPSS的快捷方式：右键单击“SPSS for Windows”，在弹出的菜单中选择“发送到”→“桌面快捷方式”，此时，计算机桌面即会出现一个[image: ]（SPSS 22.0）快捷键图标，双击[image: ]图标即可启动SPSS。
 
启动SPSS后，首先会弹出一个文件选择对话框（图1-15），该对话框中有新建文件、最近的文件、新增功能、模块和可编程性、教程五大部分，用户可以根据自己的需求选择相应的选项，单击“确定”按钮完成操作，即进入SPSS的数据编辑窗口。若不想每次启动SPSS都看到这个对话框，勾选最下方的复选框“以后不再显示此对话框”即可。
 
 1.2.3 退出SPSS 
 
有两种方法退出 SPSS，一是在数据窗口界面，选择“文件”→“退出”；二是单击标题栏上的[image: ]按钮。当输出了新的结果，或者对文件进行了修改，退出时会弹出如图1-16所示的对话框，提示用户是否保存相关内容。
 
 
 [image: ] 
 图1-15 “文件选择”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图1-16 “提示保存”对话框
 

 
 1.2.4 卸载SPSS 
 
（1）单击Windows“开始”菜单→“控制面板”。
 
（2）单击“程序”→“卸载程序”。
 
（3）在下拉列表中选择“IBM SPSS Statistics 22”，单击鼠标右键，在弹出的列表中选择“删除”，即可卸载SPSS 22.0。
 
1.3 SPSS窗口及其功能
 
本节着重介绍SPSS 22.0常用的窗口，包括数据编辑窗口、结果输出窗口、命令语句窗口、脚本编辑窗口。
 
视频文件：视频文件\第一章\认识SPSS.avi
 
 1.3.1 数据编辑窗口 
 
数据编辑窗口包括两种视图，分别为：数据视图、变量视图，如图1-17所示。前者是一个可以向下和向右扩展的二维表格，用于查看、录入和修改数据；后者用于输入和修改变量的定义。
 
 
 [image: ] 
 图1-17 数据编辑窗口
 

 
数据编辑窗口包括标题栏、主菜单栏、快捷菜单栏、编辑栏、单元格信息栏、窗口切换标签页和状态栏。
 
● 标题栏：显示当前的文件名。
 
● 主菜单栏：包括文件、编辑、视图、数据、转换、分析、直销、图形、实用程序、窗口、帮助。
 
● 快捷菜单栏：有常用的快捷图标。
 
● 编辑栏：可输入和显示单元格中的数据。
 
● 单元格信息栏：在数据窗口中显示所有个案在各个变量中的取值，表中每一行表示一个个案，每一列表示一个变量；在变量窗口中显示所有变量的信息，表中每一行表示一个变量，每一列是关于变量一个方面的信息。
 
● 视图切换标签页：有“数据视图”、“变量视图”两个按钮，可以相互切换。
 
● 状态栏：用于查看当前程序运行的状态。
 
 1.3.2 结果输出窗口 
 
结果输出窗口是显示和管理SPSS统计分析结果（包括文本、表格及图形）的窗口，如图1-18所示。该窗口的内容可存为以.spv为扩展名的SPSS文件。
 
在第一次产生分析结果的SPSS过程后，结果输出窗口自动打开，若要打开新的结果输出窗口，可单击“文件”→“新建”→“输出”。
 
结果输出窗口有标题窗、内容窗。前者用于显示已有的分析结果标题和内容索引；后者为统计分析的具体输出内容，包括文本、统计表和统计图。若要对内容窗中的结果进行编辑，可双击已选中内容，此时即可对结果进行修改。
 
 
 [image: ] 
 图1-18 结果输出窗口
 

 
 1.3.3 语法编辑窗口 
 
语法编辑窗口是编辑和运行命令文件的编辑器，如图1-19所示。该窗口不仅可以编辑对话框操作不能实现的特殊过程的命令语句，还可以将所有分析过程汇集在一个命令语句文件中，以避免处理较复杂资料时因数据的小小改动而大量重复分析过程。
 
该窗口的内容可存为以.sps为扩展名的SPSS文件。用户根据自己的需求可以对命令文件进行修改、编辑，也可以编写针对当前数据文件的命令程序。
 
 
 [image: ] 
 图1-19 语法编辑窗口
 

 
在任何统计分析对话框上，都可以通过单击[image: ]按钮自动打开命令语句窗口，将执行SPSS过程的相应命令语句写在窗口中。
 
若要打开新的命令语句窗口，可单击“文件”→“新建”→“语法”。编写好命令文件后，可以单击菜单栏上的“运行”按钮，提交系统执行，显示输出窗口，得到分析结果。
 
 1.3.4脚本编辑窗口 
 
脚本编辑窗口提供了SPSS内置语音SaxBasic的编程环境，其不仅可以开发SPSS的便捷功能或插件，还可以编写自动化数据处理的程序，如图1-20所示。
 
在该编辑器中，可以利用程序或对话框编辑器编写出友好的Windows界面。基于DDE或OLE机制，实现与其他程序的接口。
 
1.4 SPSS帮助系统
 
SPSS提供了相应的帮助系统，帮助读者在使用软件时如何获取帮助，下面着重介绍SPSS软件包提供的多种帮助工具。
 
 1.4.1 “帮助”菜单 
 
“帮助”菜单提供多种形式的帮助，有主题、教程、个案研究、统计指导、命令语法参考及算法等，如图1-21所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-20 脚本编辑窗口
 

 
 
 [image: ] 
 图1-21 “帮助”菜单列表
 

 
在“帮助”菜单中，单击主题、教程、个案研究、统计指导，均可弹出浏览器形式的帮助窗口，且所弹出的窗口左侧的搜索、目录、索引、搜索结果、标签（后四项的切换可单击左下角的切换标签）都一样，其中的目录包括这几项所有帮助内容，而右侧部分则是具体的帮助内容。例如，单击“帮助，”→“教程”，出现如图1-22所示界面。
 
 
 [image: ] 
 图1-22 “帮助”对话框
 

 
 1.4.2 其他帮助方法 
 
在用户界面中的许多地方都可以获得帮助。
 
（1）对话框“帮助”按钮。单击对话框中的“帮助”按钮可直接进入该对话框的“帮助”主题。例如单击“编辑”→“选项”，弹出如图1-23所示的窗口，在右下角可看到“帮助”按钮。
 
（2）命令语法。在命令语法窗口中，将光标放在命令语法块中的任意位置，然后按键盘上的F1，此时将弹出浏览器形式的帮助窗口，显示该命令的完整命令语法图表。可从相关主题列表的链接中以及“帮助目录”选项卡中获得完整的命令语法文档。
 
 
 [image: ] 
 图1-23 “选项”对话框
 

 
1.5 本章小结
 
本章主要介绍了SPSS的发展简史、安装与启动、退出与卸载、窗口及其功能以及帮助系统。SPSS的常用窗口有数据编辑窗口、结果输出窗口、命令语句窗口、脚本编辑窗口。
第2章 数据文件操作
 
 本章主要介绍数据文件的建立、编辑和输出操作，这是对数据文件进行分析和管理的首要工作，熟练掌握本章内容有利于保证数据分析结果的正确性与科学性。本章分别介绍数据类型及定义、获取数据与查看数据的方法、数据的编辑和数据的输出。 
 
 学习目标 
 
（1）熟练掌握数据类型及其定义。
 
（2）熟练掌握获得数据的方法，如读入Excel数据文件、纯文本数据文件和数据库文件。
 
（3）熟练掌握数据的编辑，如插入、撤销和删除。
 
（4）熟练掌握输出数据的方法。
 
2.1 数据类型及定义
 
数据是统计分析的基础，用户在进行分析之前，需要区分不同的数据类型，同时，掌握定义变量的方法。
 
视频文件：视频文件\Chapter02\定义变量.avi
 
 2.1.1 数据类型 
 
数据包括常量和变量。常量指取值在一定阶段保存不变的量，如圆周率，SPSS中的常量包括数值型、字符型和日期型；变量指在不同的记录行取不同的值，即取值可变的量。
 
 2.1.2 定义变量 
 
输入数据前首先要定义变量。定义变量即要定义变量名、变量类型、变量宽度、小数位数、变量标签、变量值标签和变量的格式等。
 
说明
 
变量的定义在“变量视图”窗口进行，每一行表示一个变量的定义信息。
 
 1.定义变量名 
 
SPSS默认的变量名为VAR00001、VAR00002等，用户可以根据自己的需要对变量进行命名。变量的命名有一定的规则，具体内容如下：
 
（1）必须以字母、汉字或字符＠开头，其他字符可以是任何字母、数字或_、＃、$等符号。
 
（2）不能使用空白字符和其他特殊字符（如“！”、“？”等）。
 
（3）变量命名不区分大小写且必须唯一。
 
（4）用户定义的变量不能以“$”为首写。以“$”为首写的变量名特指SPSS的系统变量，它不可修改，而且在程序中不可用。
 
（5）避免最后一个字符是“.”，因为英文句点有时会作为命令的结束标志，若这样定义变量，则容易引起歧义。
 
（6）避免最后一个字符是“_”，因为下画线一般作为由程序或命令自动生成的变量名的结尾。
 
（7）SPSS的保留字不能作为变量的名称，SPSS的保留字有ALL、AND、WITH、NOT、OR、BY、EQ、GE、GT、LE、LT、NE、TO。若使用了上述保留字作为变量名，系统会自动提示。
 
 2.定义变量类型 
 
单击“类型”相应的单元格中的按钮[image: ]，弹出“变量类型”对话框，如图2-1所示，在对话框中选择合适的变量类型并单击“确定”按钮，即可定义变量类型。
 
 
 [image: ] 
 图2-1 “变量类型”对话框
 

 
SPSS 22.0的变量类型包括数值型、字符串型、日期型，具体介绍如下。
 
（1）数值型变量。
 
数值型变量的长度是用字符个数度量的数字宽度，小数点和其他分界符也计算在内，常用的数值型变量如下。
 
● 数值：可以定义数值的宽度和小数位数，SPSS默认位数分别为8、2。数值的宽度包括整数部分+小数点+小数部分的位数。
 
● 逗号：指整数部分每3位数添加一个逗号，如“1，234.00”。其余定义方式同数值型。
 
● 点：以整数形式显示，每3位数加一点（这里不是小数点）。可以定义小数位数，但所显示的小数部分均为0，且小数点用逗号表示。如自定义小数位数为2，则“9.8765”显示为“98.765，00”。
 
● 科学计数法：指数值在数据窗口中以指数形式显示。如定义数值宽度为8，小数位数为3，则“123.456”显示为1.23E+02。
 
● 美元：SPSS 提供了多种货币显示形式，用户可根据需要选择，并定义数据宽度和小数位数。其值在显示时，有效数字前面带有“$”，输入时可以不输入“$”，显示时系统会自动加上“$”和分隔符。
 
● 定制货币：默认显示为整数部分每3位加一个逗号，用户可以定义数据宽度和小数位数。如9876543.21显示为9，876，543.21。
 
● 受限数值型：指输入的数值位数限制为所设定的数据宽度。假定数据宽度设为4，则“112233”显示为“2233”，而“11”显示为“0011”。
 
（2）字符型变量。
 
用户自定义字符长度以便输入字符，使用时需注意以下几个方面：
 
● SPSS区分短字符串和长字符串，短字符串最长8字节，一个长字符串大于等于8字节，长字符串变量不能定义用户缺失值。有些分析过程可以处理短字符串，但不能处理长字符串。
 
● 系统缺失值不能用于生成字符串变量。
 
● 当生成新变量、修改原变量时，可能产生缺失值或未定义的变量值，这时系统自动赋予值为空。变量值以空格表示时，若无特别定义，不能代表缺失值。
 
● 字符型变量不能参与算术运算。
 
● 字符串中的大小写字母是截然不同的两个字符，用户在使用时需注意。
 
（3）日期型变量。
 
SPSS中的日期型变量既可以表示日期，也可以表示时间。SPSS提供了多种日期显示形式，用户可根据需要选择。
 
 3.定义变量宽度 
 
系统默认宽度为8。单击宽度列中的某一单元格，将出现[image: ]图标，单击上下箭头可调大调小变量的宽度。也可直接在单元格里输入数字。当变量类型为日期型时，变量长度的设定无效。
 
 4.定义变量小数 
 
设置变量的小数位数，方法同变量宽度的设置。当变量类型为日期型时，变量小数位数的设定无效。
 
 5.定义变量标签 
 
变量标签是对变量名的进一步描述，其可以输入120个字符，且可显示大小写。变量标签可以显示在输出窗口，便于查看结果时理解变量的实际意义。
 
 6.定义变量值标签 
 
变量值标签是对变量的每一个可能取值的进一步描述，当变量是定性或定序变量时，变量值标签的描述是非常管用的。
 
例如，在统计分析中经常用1代表“男”，2代表“女”等。具体操作为：单击“值”相应的单元格右侧的[image: ]，弹出“值标签”对话框，如图2-2所示；在“值”中输入1，“标签”中输入男；单击[image: ]按钮即完成变量值标签的添加。
 
注意
 
若要对已经设置好的值标签进行修改，只需选中该值标签，在值和标签列中进行修改后单击[image: ]按钮即可。若要删除值标签，则选择该值标签，单击[image: ]按钮即可。
 
 7.定义缺失值 
 
SPSS有两类缺失值：系统缺失值和用户缺失值，系统默认为无。在实际工作中常会因为某种原因出现记录数据失真、没有记录等缺失现象。
 
例如在统计过程中，一些被调查者没有回答的题目都将标为用户缺失值。定义缺失值的具体操作为：单击“缺失”下面的某一单元格，弹出“缺失值”对话框，如图2-3所示，其中有以下三种定义缺失值的方法：
 
● 没有缺失值，SPSS默认方式。若当前变量的取值完整，则选择此项；
 
● 离散缺失值，可以指定1～3个离散的缺失值。例如指定20、95和88为缺失值；
 
● 范围加上一个可选离散缺失值，可以指定一个缺失值范围和一个离散的缺失值。
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 图2-2 “值标签”对话框
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 图2-3 “缺失值”对话框
 

 
 8.定义变量的显示宽度 
 
SPSS默认为8。用户可根据需要进行设置。
 
 9.定义变量显示的对齐方式 
 
有左对齐、右对齐、居中对齐三种方式，SPSS默认为右对齐。
 
 10.定义变量的测量尺度 
 
可选测量方式有以下3种：
 
● 名义：一种分类变量，即它的取值只代表观测对象的不同类别，变量的取值之间没有内在的大小可比性。例如“性别”变量。
 
● 有序：一种分类变量，但是变量取值之间有内在的大小顺序或等级。例如“满意度”变量的取值为1-很不满意、2-比较满意、3-非常满意，由小到大的取值代表满意度的提高。
 
● 度量：又称定距变量或刻度变量，一般为有刻度度量的连续变量，它的取值之间可以比较大小，且可以定义距离。例如“年龄”、“年份”等。
 
 11.定义变量的角色 
 
用于定义变量在后续统计分析中的功能作用，SPSS提供的角色选项有输入、目标、两者、无、分区和拆分。
 
技巧
 
如果有多个变量的类型相同，可以先定义一个变量，然后把该变量的定义信息复制给新变量。具体操作为：先定义好一个变量，在该变量的行号上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“复制”命令，然后选择其他同类型所在行，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“粘贴”即可。
 
 2.1.3 操作符与表达式 
 
SPSS的基本运算有3种：数学运算、关系运算和逻辑运算。对应的操作符表示方法如表2-1所示。
 
数学运算符也就是常用的算术运算符，可以连接数值型的常量、变量和函数，形成算术表达式，运算结果通常为数值。运算符的优先级为：括号>函数>乘方（幂）>乘或除>加或减，同一优先级的符号，位于左侧的优先级高。
 
 
 表2-1 操作符表
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关系运算符用于建立两个量之间的比较关系，如果比较关系成立，则关系表达式的值为真（true），否则为假（false）。例如，假定表达式为“a<0”，那么如果a=1，则表达式“a<0”为假，表达式的值为0（假）；如果a=-1，那么表达式“a<0”为真，表达式的值为1（真）。
 
在表2-1中，关系运算符和逻辑运算符均有两种表达方法，括号中的关系运算符与括号前的是等价的。
 
注意
 
相互比较的两个量的类型必须一致，无论进行比较的两个量是字符型还是数值型，比较的结果均是逻辑型。
 
逻辑运算符、逻辑型变量或值为逻辑型的表达式（如关系表达式）都称为逻辑表达式，逻辑表达式的值为逻辑型（true或false）。逻辑运算规则如表2-2所示。
 
 
 表2-2 逻辑运算规则
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2.2 获取数据与查看数据的方法
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可以通过直接录入的方法获取数据，同时，还可直接读取其他格式的数据文件，如Excel、数据库和SAS等数据文件，本节着重介绍获取数据和查看数据的方法。
 
 2.2.1 在SPSS数据窗口中直接录入数据 
 
定义了所有变量后，单击左下方“数据视图”窗口切换按钮，即可在出现的数据视图窗口中输入数据。
 
用鼠标左键单击某单元格，激活该单元格后即可输入数据。输入完毕后，只需将光标移动到下一个单元格继续输入数据。数据录入时可以逐行或逐列录入。
 
技巧
 
若录入的数据中有多个连续单元格的数值是相同的，则可以选中第一个单元格并右键单击选择复制；然后选中第二个单元格，并按住键盘上的shift键；再单击最后一个单元格，并单击鼠标右键选择粘贴。这样，就可以快速完成多个相同数据的录入工作。
 
 2.2.2 直接读入Excel数据文件 
 
当Excel文件的数据结构符合SPSS的数据结构时，SPSS可以直接读取Excel文件数据。下面介绍读入一个Excel数据文件的实例。
 
实例一：“data02-01.xls”是一个Excel文件，现在需要转换成SPSS数据。
 
 
 [image: ] 

 
（1）确认Excel文件的数据结构是否符合SPSS的要求。我们发现，该文件的每一行数据是每个同学的信息，每一列是一个变量，所以，其数据结构符合SPSS要求。
 
（2）选择“文件”→“打开”→“数据”，在弹出的“打开数据”对话框下方的“文件类型”项选择Excel（*.xls，*.xlsx，*xlsm），如图2-4所示，当前目录下的Excel文件即可显示在对话框的文件列表中。
 
（3）选定目标文件“语文成绩.xls”，如图2-5所示，单击[image: ]按钮即可进入下一级对话框。
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 图2-4 “打开数据”对话框一
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 图2-5 “打开数据”对话框二
 

 
（4）弹出“打开Excel数据源”对话框，如图2-6所示，选中复选框“从第一行数据读取变量名”；若Excel文件第一行就是数据值，那么不勾选此复选框。
 
若Excel文件中有多个sheet，那么需要在“工作表”下拉框中选择要读入的sheet；若不选择，SPSS则默认为Sheet1。
 
提示
 
SPSS一次只能读入一个sheet的数据。另外，若只需读取部分区域的数据，则可以在“范围”中输入要读取数据的范围。如要读入前21行的数据，则在该对话框中输入A1：C21，表示读取的区域是以A1单元为左上角，C21为右下角的矩形区域。
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 图2-6 “打开Excel数据源”对话框
 

 
（5）对话框中其他设置不变，单击[image: ]按钮即可读入数据到SPSS中，如图2-7所示。检查SPSS数据的变量与个案的数量是否丢失。
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 图2-7 在SPSS数据窗口显示读入的数据
 

 
 2.2.3 读入纯文本数据文件 
 
纯文本数据文件是计算机各种软件中最通用的一种格式文件，其没有保存格式，因此其文件很小。根据纯文本数据文件中数据的排序方式，可以将其分为自由格式和固定格式。
 
前者的文本文件的每个个案的变量数目、排列顺序固定，但数据项的长度可以不同，且数据项之间必须有分隔符（逗号、空格、Tab键等）；后者的文本文件要求每个个案的变量数目、排列顺序、变量取值长度都固定不变，且数据项之间不需要分隔符。现以实例说明两种不同的数据读入方法。
 
1.以自由格式读入数据
 
实例二：“data02-02.txt”数据文件是纯文本数据，如图2-8所示。现要求以自由格式读入数据。
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（1）打开“data02-02.txt”数据文件，选择“文件”→“打开文本数据”，弹出如图2-9所示的对话框，在其中选择目标文件“data02-02.txt”并单击[image: ]按钮打开数据文件（图2-9），SPSS随即启动文本数据导入的引导窗口。
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 图2-8 “data02-02.txt”部分数据
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 图2-9 “打开数据”对话框
 

 
（2）弹出“文本导入向导-第1步，共6步”对话框，如图2-10所示。在该对话框中可以看见文本文件中的数据信息。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（3）弹出“文本导入向导-第2步，共6步”对话框，如图2-11所示。在“变量是如何排列的？”和“变量名称是否包括在文件的顶部？”选框中分别选择“分隔”、“否”。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-10 “文本导入向导-第1步，共6步”对话框
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 图2-11 “文本导入向导-第2步，共6步”对话框
 

 
（4）弹出“文本导入向导-第3步，共6步”对话框，如图2-12所示。按照图示填写和选择相应的内容。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（5）弹出“文本导入向导-第4步，共6步”对话框，如图2-13所示。在“变量之间有哪些分隔符？”选框中选择文本文件的分隔符，有制表符（即Tab键分隔符）、空格、逗号、分号和其他，本次选择制表符。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-12 “文本导入向导-第3步，共6步”对话框
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 图2-13 “文本导入向导-第4步，共6步”对话框
 

 
（6）弹出“文本导入向导-第5步，共6步”对话框，如图2-14所示。在此对话框中的下面是数据的文件的预览，这时用户需要注意查看各变量的长度是否正确。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（7）弹出“文本导入向导-第6步，共6步”对话框，如图2-15所示。单击“完成”即成功读入自由格式的文本文件内容。
 
提示
 
此时若想保存前几步操作中所定义的读取自由格式的文本文件信息，可以在该对话框中的“您要保存此文件格式以备以后使用吗？”中选择“是”选项，然后单击右边的“另存为”按钮，保存格式信息。单击[image: ]按钮完成文本的导入工作。
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 图2-14 “文本导入向导-第5步，共6步”对话框
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 图2-15 “文本导入向导-第6步，共6步”对话框
 

 
（8）SPSS顺利读入数据后，用户需要在变量视图中重新定义变量名，并进行宽度、小数位数等设置，如图2-16所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-16 显示读入数据的变量视图
 

 
 2.以固定格式读入数据 
 
实例三：“data02-03.txt”数据文件是纯文本数据，如图2-17所示。现要求以固定格式读入数据。
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（1）选择“文件”→“打开文本数据”，在弹出的对话框中选择目标文件“data02-03.txt”（图2-18），并单击[image: ]按钮打开如图2-17所示的数据文件，SPSS随即启动文本数据导入的引导窗口。
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 图2-17 固定格式的纯文本数据
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 图2-18 “打开数据”对话框
 

 
（2）弹出“文本导入向导-第1步，共6步”对话框，如图2-19所示。在该对话框中可以看见文本文件中的数据信息。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（3）弹出“文本导入向导-第2步，共6步”对话框，如图2-20所示。在“变量是如何排列的？”和“变量名称是否包括在文件的顶部？”选框中分别选择“固定宽度”、“否”。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-19 “文本导入向导-第1步，共6步”对话框
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 图2-20 “文本导入向导-第2步，共6步”对话框
 

 
（4）弹出“文本导入向导-第3步，共6步”对话框，如图2-21所示。按照图示填写和选择相应的内容。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（5）弹出“文本导入向导-第4步，共6步”对话框，如图2-22所示。前两列数据属于第一个变量，在第二列和第三列之间单击鼠标左键即可添加一条分割线；利用同样的方法在第三列和第四列之间添加分割线将第二个、第三个变量分隔出来。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-21 “文本导入向导-第3步，共6步”对话框
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 图2-22 “文本导入向导-第4步，共6步”对话框
 

 
（6）弹出“文本导入向导-第5步，共6步”对话框，如图2-23所示。上一步已将前两列赋给第一个变量V1，中间一列赋给第二个变量V2，后面两列赋给第三个变量V3。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（7）弹出“文本导入向导-第6步，共6步”对话框，如图2-24所示。单击[image: ]按钮即成功读入固定格式的文本文件内容。
 
（8）SPSS顺利读入数据后，用户需要在变量视图中重新定义变量名，并进行宽度、小数位数等设置。
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 图2-23 “文本导入向导-第5步，共6步”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图2-24 “文本导入向导-第6步，共6步”对话框
 

 
 2.2.4 读入数据库文件 
 
数据库文件是一种常用的数据存储格式文件，在数据管理上起着很重要的作用，尤其是对于数据量非常庞大的数据文件。当需要对这些数据进行分析时，则可以采用SPSS对数据库文件进行导入。所以，掌握读入数据库文件的方法是非常有必要的。
 
实例四：“data02-04.mdb”数据文件是一个数据库文件，现在需要转换成SPSS数据。
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（1）选择“文件”→“打开数据库”→“新建查询”，弹出“数据库向导”对话框1，如图2-25所示。右侧列表是SPSS提供的多种数据库的读入引擎。本例要导入的数据是存放在Access数据库中，所以选择MS Access DataBase。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-25 “数据库向导”对话框1
 

 
（2）弹出“ODBC驱动程序登录”对话框，如图2-26所示，单击[image: ]按钮指定数据库文件所在的路径和数据库文件名，并单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-26 “ODBC驱动程序登录”对话框
 

 
（3）弹出“数据库向导”对话框2，如图2-27所示。左侧的“可用表格”列表显示当前数据库中的所有数据表的名称。选中表格名称，单击[image: ]按钮，即可将该表格中的所有字段选入“以此顺序检索字段”列表中。
 
提示
 
本例将“员工表”选入右侧列表中，图2-27右侧所显示的即为员工表中所包含的字段。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（4）弹出“数据库向导”对话框3，如图2-28所示。该对话框用于指定导入条件，设定条件后，SPSS只导入满足指定条件的记录。本例导入全部数据，则不需要设定条件。单击[image: ]按钮进入下一步。
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 图2-27 “数据库向导”对话框2
 

 
 
 [image: ] 
 图2-28 “数据库向导”对话框3
 

 
（5）弹出“数据库向导”对话框4，如图2-29所示。该对话框显示被选中字段的名称、数据类型及是否重新编码数值的复选框。用鼠标左键双击各个字段的名称和数据类型可对其进行修改，勾选重新编码数值表示使用原始值作为值标签将字符串变量转换为数值。单击[image: ]按钮进入下一步。
 
（6）弹出“数据库向导”对话框5，如图2-30所示。该对话框显示所形成的数据库查询SQL语句，若用户想将其保存起来，可以单击[image: ]按钮指定保存路径。若不保存，则直接单击[image: ]按钮，读入的数据如图2-31所示。
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 图2-29 “数据库向导”对话框4
 

 
 
 [image: ] 
 图2-30 “数据库向导”对话框5
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 图2-31 读入的部分数据
 

 
 2.2.5 查看文件信息 
 
打开数据文件后，在数据编辑窗口选择“文件”→“显示数据文件信息”→“工作文件”，即可打开当前文件的相关信息，其在结果输出窗口显示，如图2-32所示。若要查看外部文件，选择“文件”→“显示数据文件信息”→“外部文件”即可。
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 图2-32 查看文件信息
 

 
另外，还可通过工具栏查看变量信息。选择“实用程序”→“变量”，弹出“变量”对话框，如图2-33所示。选中左侧变量列表中的某个变量，右侧就会显示该变量的所有信息，但这些信息不可编辑。
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 图2-33 查看变量信息
 

 
2.3 数据的编辑
 
本节着重介绍数据的编辑方法，包括插入和删除变量、插入和删除个案、数据的复制和粘贴、撤销操作和数据的输出。
 
视频文件：视频文件\Chapter02\数据的编辑.avi
 
 2.3.1 插入和删除变量 
 
在数据视图窗口，右键单击变量栏中的某个变量名，在弹出的快捷菜单中选择“插入变量”，如图2-34所示，即可在选中变量列的左侧插入一个新的默认变量，SPSS默认其名称为VAR0000x（此处x指任何一个正整数，为SPSS定义的变量序号）。选择“编辑”→“插入变量”也可插入新变量。
 
在变量视图窗口，只需编辑指定的行，即可插入新的变量。或单击某一行的行号选中该行，然后单击鼠标右键并选中“插入变量”，如图2-35所示，此时即可在该行上面插入一个新的变量。
 
删除变量的方法同插入变量的方法类似。
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 图2-34 在数据视图的列中插入变量
 

 
 
 [image: ] 
 图2-35 在变量视图的行中插入变量
 

 
 2.3.2 插入和删除个案 
 
在数据视图窗口，右键单击序列栏的某个行号，在弹出的快捷菜单中选择“插入个案”，如图2-36所示，即可在选中行的上面插入一个行的新记录行。选择“编辑”→“插入个案”也可插入新记录行。
 
删除个案的方法同插入个案的方法类似。
 
 2.3.3 数据的复制、剪切和粘贴 
 
选择数据，右键单击“复制”或“剪切”即可复制或剪切相应内容，此时，在空白单元格右键单击“粘贴”即可完成内容的粘贴。
 
 2.3.4 撤销操作 
 
在用户对数据进行操作后，若想恢复至操作前的状态，可以单击[image: ]按钮。同时，用户还可通过单击[image: ]按钮恢复至操作后的状态。
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 图2-36 在变量视图的行中插入个案
 

 
2.4 数据的输出
 
SPSS可以将数据保存为SPSS（*.sav）、Excel（*.xls）、dBASE（*.dbf）、ASCⅡ（*.dat）、Access（*.mdb）及各类SAS数据文件。选择“文件”→“另存为”，即会弹出“将数据保存为”对话框，如图2-37所示。
 
选择保存路径，输入文件名称，选择数据类型，单击[image: ]按钮即可。若只需保存部分变量，可单击对话框中的[image: ]按钮，弹出“数据保存为：变量”对话框，如图2-38所示，选择所需保存的变量即可。
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 图2-37 “将数据保存为”对话框
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 图2-38 “数据保存为：变量”对话框
 

 
技巧
 
SPSS提供了数据文件的只读功能，对于因操作失误导致数据文件的不可逆转的改变起了很好的保护作用。方法为：选择“文件”→“将文件标记为只读”，此时数据处于锁定状态，虽然能进行编辑，但无法保存。若用户要将只读数据文件更改为可编辑数据文件，可选择“文件”→“将文件标记为只读”，这时就将数据文件切换为编辑状态。
 
2.5 本章小结
 
本章主要介绍了数据类型及定义、获取数据与查看数据的方法、数据的编辑和数据的输出。定义变量在“变量视图”窗口进行，包括变量名、变量类型、变量宽度、小数位数、变量标签、变量值标签和变量的格式等定义内容；获取数据的方法有直接录入数据、读取Excel、纯文本和数据库等；数据编辑主要有插入、删除、复制、撤销及输出等。
第3章 数据文件整理
 
 数据文件的整理是数据分析的基础。在统计分析时，最初的变量值可能不符合统计分析的要求，这就需要用户根据特定目的，对已有的数据进行整理，使数据格式符合相应的分析方法。本章分别介绍个案排序、数据变换、数据文件的合并、数据文件的结构重组、分类汇总、文件拆分、选择个案、个案加权、计算新变量、对个案内的值计数、变量的重新编码和个案等级排秩。 
 
 学习目标 
 
（1）熟知本章所有数据文件整理的方法。
 
（2）熟记本章所涉及到的对话框的各项含义。
 
（3）熟练掌握各个数据文件整理方式的SPSS操作步骤。
 
（4）深刻理解本章中的各个实例。
 
3.1 数据排序
 
数据排序在数据分析过程中非常重要，其便于了解数据的取值状况，SPSS可以对数据基于一个或多个个案（变量）进行排序。数据排序包括个案排序和变量排序。
 
 3.1.1 个案排序 
 
在进行数据分析时，若要按照某个变量的取值重新排列个案在数据文件中出现的先后顺序，可通过“数据”→“排序个案”实现。当存在多个用于指定排序的变量时，数据首先按照主变量值的大小排序，然后对那些具有相同主排序的个案按照次变量值进行排序。
 
 1.参数设置 
 
打开数据文件，选择“数据”→“排序个案”，弹出“排序个案”对话框，如图3-1所示。
 
● 排序依据：在左侧的变量列表中选中排序变量，单击[image: ]按钮，将其移动到“排序依据”列表中。
 
● 排列顺序：当将左侧的变量选入“排序依据”列表后，需在“排序顺序”选框中选择变量的排序方式，如果是针对多个变量排序，则需要依次指定每个排序变量及其排序方法。包括升序排列和降序排列。
 
➢ 升序排列：指将所选变量从小到大的顺序对数据文件中的个案进行排序。
 
➢ 降序排列：指将所选变量从大到小的顺序对数据文件中的个案进行排序。
 
● 保存已分类数据：即将分类的数据另存为一个文件或索引。当左侧的变量被选入右侧的列表时，激活该选框；勾选“保存带分类数据的文件”复选框，激活[image: ]按钮，单击它即可指定保存文件的路径。
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 图3-1 “排序个案”对话框
 

 
 2.个案排序的SPSS实现 
 
实例一：针对“data03-01.sav”数据，如图3-2所示，其中包括“树种”、“树高”、“枝下高”和“冠幅”这四个变量。现要求根据树高进行升序排列，同时根据冠幅进行降序排列。
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 图3-2 “data03-01.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data03-01.sav”数据文件，选择“数据”→“排序个案”，弹出如图3-1所示的“排序个案”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“树高”变量，单击[image: ]按钮，则将其指定为“排序依据”变量，然后在排列顺序中选择“升序”。
 
（3）将“冠幅”变量添加为排序依据变量，方法同上一步。此时的排列顺序选“降序”。另外，选中某一个排序依据变量，并单击[image: ]按钮，可将其从排序依据变量恢复至变量列表。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.个案排序的结果分析 
 
图3-3为排序完成后的结果，由图可以看出，所有个案先按树高升序排列，当树高相同时，再按冠幅降序排列。
 
提示
 
个案排序是整行数据排序，而非只对某列变量排序；数据排序后，原有数据的排列次序被打乱，故用户需注意根据需要保留数据的原始排列，以免发生混乱。
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 图3-3 排序后的结果
 

 
 3.1.2 变量排序 
 
变量排序是对“变量视图”窗口中各变量的信息进行排序。比如对“树木调查”数据文件中变量的“宽度”进行升序排列，那么选择“数据”→“排序变量”，弹出“排序变量”对话框，如图3-4所示。选中“变量视图列”中的“宽度”和“排列顺序”中的“升序”，单击“确定”按钮即可。
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 图3-4 “排序变量”对话框
 

 
提示
 
变量排序在实际应用中非常少，用户可以根据自身需求考虑是否学习。
 
3.2 数据转置
 
数据转置，也称数据变换，其可以将数据文件中原来的行变成列，原来的列变成行，即将观测量变成变量，将变量变成观测量。
 
由于可用于SPSS分析的数据都必须符合特定的数据结构，所以若用户在录入数据时错误地将行与列的位置颠倒了，则可利用“数据”→“变换”将数据调整至正确的结构。
 
 3.2.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“数据”→“变换”，弹出“变换”对话框，如图3-5所示。其中各项含义如下：
 
● 变量。在左侧的变量列表中选中需要变换的变量，单击[image: ]按钮，将其移至“变量”列表。被选入“变量”列表的变量在变换后变成观测量，而未被选入“变量”列表的变量将不会出现在新数据文件中。
 
● 名称变量。在左侧的变量列表中选中某个变量，单击[image: ]按钮，将其移至“名称变量”列表，在新数据文件中该变量的值将作为变量名。一般选择标识观测量，如姓名等。若选择的变量是数值型，那么变换后新变量名为该变量各种冠以字母“K_”。若用户未选择“名称变量”，系统则自动赋予变换后的变量名为VAR001、VAR002、…、VAR00n。
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 图3-5 “变换”对话框
 

 
 3.2.2 数据转置的SPSS实现 
 
实例二：针对“data03-02.sav”数据，如图3-6所示，包括五位评委为七位球员的打分情况，现要求将数据文件中的行列变换。
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 图3-6 “data03-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data03-02.sav”数据文件，选择“数据”→“变换”，弹出如图3-5所示的“变换”对话框。
 
（2）选中“球员”变量，单击下面的[image: ]按钮，将其移至“名称变量”；选中其余变量，单击上面的[image: ]按钮，将其移入变量列表中。此时可先选中“评委1”，然后按住键盘上的Shitf键，再选中“评委5”，这样，所有评委变量都被快速选中，如图3-7所示。
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 图3-7 “数据变换”对话框
 

 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.2.3 数据转置的结果分析 
 
图3-8为变换后的结果，由图可以看出，原来的行标识变量变成了新的列变量名称，列变量名称变成了新的行标识变量，且变量名称默认为“CASE_LBL”。
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 图3-8 变换后的数据
 

 
提示
 
①若用户只变换部分变量，那么在单击“确定”按钮时，SPSS会弹出警告框，如图3-9所示，提示用户未被转置的变量将被丢失，此时单击[image: ]按钮则继续执行“变换”任务，单击[image: ]则放弃“变换”。②数据的变换是不能撤销的。
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 图3-9 “数据变换”警告框
 

 
3.3 数据文件的合并
 
在进行数据处理和统计分析时，常常需要将多个数据文件合并成一个数据文件。合并方式分为个案合并和变量合并。
 
● 个案合并指在两个数据文件拥有共同变量时，将其中一个数据文件的个案合并到另一个数据文件中。
 
● 变量合并指在两个数据文件拥有共同个案时，将其中一个数据文件的变量合并到另一个数据文件相应的个案中。
 
 3.3.1 个案合并 
 
1.参数设置
 
打开第一个数据文件，选择“数据”→“合并文件”→“添加个案”，此时弹出“个案合并”对话框，如图3-10所示，其中各个选项含义如下。
 
● 打开的数据集：指从当前打开的数据集选择合并文件，下面显示的是当前打开的可用数据集名称，由对话框显示可知当前还打开了可用数据文件“data03-03 （2）.sav”。
 
● 外部SPSS Statistics：指读取外部的数据文件进行合并，该项需要用户指定文件路径和文件名。
 
用户根据需要选择其中一种方式打开第二个数据文件即可。
 
单击[image: ]按钮，弹出“添加个案”对话框，如图3-11所示，其中各选项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图3-10 “个案合并”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图3-11 “添加个案”对话框
 

 
● 非成对变量：该列表显示两个文件夹中不匹配的变量名，包括变量名不同的变量或变量名相同但变量定义不同的变量。显示在该列表的变量后面都有“*”或“+”，变量后带有“*”表示当前工作的数据文件中的变量，变量后带有“+”表示外部数据文件的变量。此时，可以对变量名进行更改后再选入“新的活动数据集中的变量”，操作方法为：单击[image: ]按钮，在弹出如图3-12所示的对话框中输入新名称即可。
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 图3-12 “重命名”对话框
 

 
● 新的活动数据集中的变量：该列表显示合并后的新数据集所包含的变量，默认显示的是两个文件中都有的变量名。
 
● 将个案源表示为变量：表示合并后的数据集生成一个新变量，用以表示每个个案的来源，SPSS默认0代表个案来自源文件，1代表来自被合并的文件。选中该复选框，则可激活下面的输入框并指定该新变量的名称，系统默认名称为“源01”。
 
● 配对：该命令可以匹配来自两个数据文件中变量名不同、数据的含义和属性相同的变量。操作方法为：在“非成对变量”中选中这两个变量，激活并单击[image: ]按钮，即可把强行合并后的变量选入“新的活动数据集中的变量”。
 
将需要在新数据文件中显示的变量选入“新的活动数据集中的变量”，未选入该列表的变量将不进行个案合并。
 
 2.个案合并的SPSS实现 
 
实例三：数据文件“data03-03（1）.sav”与“data03-03（2）.sav”分别为材料学院等7个学院、生物学院等6个学院的研究生课程信息，如图3-13所示，两个数据文件中包含相同的变量。现要求汇总所有学院的研究生课程信息，以便于后续数据分析。
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 图3-13 原始数据
 

 
（1）打开“data03-03（1）.sav”和“data03-03（2）.sav”两个数据文件。
 
（2）在“data03-03（1）.sav”数据文件中选择“数据”→“合并文件”→“添加个案”，此时弹出如图3-10所示对话框。选择“打开的数据集”中的“data03-03（2）.sav”。
 
（3）单击[image: ]按钮进入下一步，弹出如图3-11所示对话框，同时选中左侧变量列表中的“academy”和“学院”两个变量，激活并单击[image: ]按钮，将两者强行合并后选入“新的活动数据集中的变量”，显示为[image: ]。
 
（4）勾选“将个案源表示为变量”复选框，采用默认名称“源01”。
 
（5）为了说明当只有一个数据文件包括的变量在合并后所呈现的结果，将只存在于一个数据文件的“课程性质”变量也选入“新的活动数据集中的变量”。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.个案合并的结果分析 
 
图3-14为合并后的部分结果。
 
第一列是“academy”和“学院”两个变量强行合并后所呈现的结果，因为两者仅变量名不一样，所以能顺利合并。
 
最后一列是“源01”变量，即表示每个个案来源，由此可以看出前部分是“data03-03（1）.sav”的数据，后部分是“data03-03（2）.sav”的数据。
 
同时，发现“课程性质”变量存在缺失值，这是因为只有“data03-03（2）.sav”数据文件有“课程性质”变量，而“data03-03（1）.sav”没有。
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 图3-14 个案合并后的部分结果
 

 
注意
 
①若用户要强行合并的两个文件中的某两个变量（即两个变量来自不同的文件）仅具有相同的变量名，而变量类型不同，那么强行匹配将失败。②合并后的数据放在当前打开的源数据文件中，保存后将直接更新此文件的内容，不可撤销；若用户希望保留源数据文件及保存合并后的数据文件，则选择“文件”→“另存为”而非“保存”即可。
 
 3.3.2 变量合并 
 
 1.参数设置 
 
（1）选择数据文件对话框的参数设置。
 
打开第一个数据文件，选择“数据”→“合并文件”→“添加变量”，弹出“变量合并”对话框，如图3-15所示，此界面各选项的含义与图3-10相似，此处不再赘述。用户根据需要选择其中一种方式打开第二个数据文件即可。
 
 
 [image: ] 
 图3-15 “变量合并”对话框
 

 
（2）添加变量对话框的参数设置。
 
单击[image: ]按钮，弹出“添加变量”对话框，如图3-16所示，其中各项设置的含义如下：
 
 
 [image: ] 
 图3-16 “添加变量”对话框
 

 
● 已排除的变量：显示的是出现在两个初始文件中，但不出现在合并后的文件里的变量。
 
● 新的活动数据集：显示合并后的数据集包含的变量。
 
● 关键变量：显示用以标识和匹配不同文件的个案的变量，当两个数据文件的排列顺序不一致时，可以指定关键变量，但需要先将数据文件按照关键变量值进行升序排列。若未进行排序操作，SPSS将直接横向合并，这将导致合并错误。
 
● “匹配关键变量的个案”和“两个数据集中的个案都是按关键变量的顺序进行排序”复选框：选中这两个复选框，说明按关键变量选择个案，有以下三种可选项。
 
➢ 非活动数据集为基于关键字的表：表示关键变量只出现在源文件中，以当前源文件为基准，外部文件匹配源文件的关键变量；若匹配成功，外部文件的新变量就加入到合并后的数据集的新变量中，匹配不成功则不加入。
 
➢ 活动数据集为基于关键字的表：关键变量只出现在被合并的外部文件中，以外部文件为基准，源文件匹配外部文件的关键变量；如匹配成功，源文件的新变量就加入到合并后数据集的新变量中，匹配不成功则不加入。
 
➢ 两个文件都提供个案：表示关键变量同时出现在两个文件中。
 
● 将个案源表示为变量：勾选“两个数据集中的个案都是按关键变量的顺序进行排序”复选框后激活该对话框，其与图3-11的“添加个案”对话框相似。
 
用户在合并变量时，若两个数据文件没有共同的变量，此时不需指定关键变量，直接将所需合并的变量选入“新的活动数据集”，即可按观测量出现的顺序一对一地合并。
 
若两个数据文件拥有相同的变量，也有不同的变量，此时可以将相同的变量指定为关键变量，并指定当关键变量值不同时的观测量处理方法。
 
 2.变量合并的SPSS实现 
 
实例四：“data03-04（1）.sav”与“data03-04（2）.sav”分别为课程信息和任课教师信息，如图3-17所示，其中“data03-04（1）.sav”缺少“课程编号”为2和3的个案，“data03-04（2）.sav” 缺少“课程编号”为8和9的个案。现要求将后者中的部分变量合并到前者中，并使用三种方式处理关键变量值不同时的观测量。
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 图3-17 原始数据
 

 
● 第一种方式：选择“非活动数据集为基于关键字的表”选项。
 
（1）打开“data03-04（1）.sav”，选择“数据”→“合并文件”→“添加变量”，弹出如图3-15所示对话框，选择“打开的数据集”中的“data03-04（2）.sav”。
 
（2）单击[image: ]按钮进入下一步，弹出如图3-16所示“添加变量”对话框。勾选“匹配关键变量的个案”和“两个数据集中的个案都是按关键变量的顺序进行排序”复选框，并选中“非活动数据集为基于关键字的表”，在“已排除的变量”列表中选中“课程编号”，然后单击下面的[image: ]按钮，将“课程编号”变量选入“关键变量”列表中，同时“新的活动数据集”列表中的“课程编号”变量消失。
 
（3）单击[image: ]按钮，此时，SPSS会弹出一个警告框，如图3-18所示，提示用户两个文件的数据必须已按关键变量进行了升序排列，否则关键字匹配将失败。因为在合并变量前，两个数据文件的“课程编号”均进行升序排列，所以单击[image: ]按钮即可。结果如图3-19（a）所示。
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 图3-18 关键变量排序的警告框
 

 
● 第二种方式：选择“活动数据集为基于关键字的表”选项。
 
在图3-16对话框中选择并勾选“活动数据集为基于关键字的表”，其余步骤与第一种方式相同，结果如图3-19（b）所示。
 
● 第三种方式：选择“两个文件都提供个案”选项。
 
在图3-16对话框中选择 “两个文件都提供个案”，勾选“将个案源表示为变量”并采用默认名称“源01”。其余步骤与第一种方式相同，结果如图3-19（c）所示。
 
 3.变量合并的结果分析 
 
图3-19（a）、（b）、（c）是分别选择“非活动数据集为基于关键字的表”、“活动数据集为基于关键字的表”和“两个文件都提供个案”选项处理关键变量值不同时的观测量的合并结果。
 
我们知道，“data03-04（1）.sav”缺少“课程编号”为2和3的个案，“data03-04（2）.sav” 缺少“课程编号”为8和9的个案，所以，图3-19（a）图中个案8和9缺失“任课教师职称”和“任课教师所在学科”的观测量；图3-19（b）图中个案2和3缺失“学时”和“学分”的观测量；图3-19（c）图中个案2和3缺失“学时”和“学分”的观测量，个案8和9缺失“任课教师职称”和“任课教师所在学科”的观测量。
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 图3-19 变量合并的部分结果
 

 
①关键变量中不能有[image: ]这样的缺失值，否则系统会以为关键变量的排注意
 
序是按照降序排列而非升序排列，导致无法完成变量合并。②合并后的数据放在当前打开的源数据文件“data03-03（1）.sav”中，保存后将直接更新此文件的内容，不可撤销；若用户希望保留源数据文件及保存合并后的数据文件，则选择“文件”→“另存为”而非“保存”即可。
 
3.4 数据文件的结构重组
 
数据文件的结构包括两种，一种为个案组结构，即纵向结构；一种为变量组结构，即横向结构。不同的分析方法需要使用不同的数据格式，当数据文件的结构不符合分析方法的要求，就需要通过对数据文件的重组来改变文件的结构。
 
数据文件的结构重组方式有3种。在数据视图窗口中，选择“数据”→“重组”，弹出“重组数据向导”对话框，如图3-20所示，即可看到显示在该对话框中的3种重组方式：
 
● 将选定变量重组为个案：指将变量组结构转换为个案组结构，即横向数据转换为纵向数据。
 
● 将选定个案重组为变量：指将个案组结构转换为变量组结构，即纵向数据转换为横向数据。
 
● 转置所有数据：指将所有个案转换成变量，将所选变量转换成个案。选中该项后，激活[image: ]按钮，单击它，随即进入如图3-5所示的“变换”对话框，相关操作可参见3.2，本节不再赘述。
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 图3-20 “重组数据向导”对话框
 

 
因本节的SPSS操作是根据向导一步一步进行的，所以本节将参数设置与实例的SPSS实现结合在一起进行介绍。
 
实例五：“data03-05（1）.sav”与“data03-05（2）.sav”数据文件分别为横向结构和纵向结构，如图3-21所示。两个数据文件均包括测定时间、测定人、批次和pH值四项内容，现以这两个数据文件为对象，进行3种重组方式的介绍。
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 图3-21 原始数据
 

 
 3.4.1 将选定变量重组为个案 
 
利用“data03-05（1）.sav”数据文件，将其转换为纵向结构。
 
（1）打开“data03-05（1）.sav”数据文件，选择“数据”→“重组”，弹出如图3-20所示的“重组数据向导”对话框，选中“将选定变量重组为个案”选项。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-第2步”对话框，如图3-22所示，在该对话框中需要选择进行重组的变量组的个数，有两个选项：一个和多个。当选中“多个”时，则需在后面的方框中输入变量组的个数，SPSS默认为2。本次选中“一个”选项。
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 图3-22 “重组数据向时-第2步”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-第3步”对话框，如图3-23所示，其
 
中各项含义和相关设置如下。
 
● 个案组标识：用于指定在变量组格式的数据中，对观测记录的标识变量。下拉列表中有3种指定标识变量的方法：使用个案号、使用选定变量和无。此处选择“使用选定变量”，并将左侧的“测量时间”选入“变量”中，将其指定为标识变量。
 
● 要变换的变量：用于指定要重组的多个变量组。若上一步选择重组的变量组的个数为1，此处的目标变量后的下拉列表中就只有trans1；若上一步选择重组的变量组的个数为多个，此处的目标变量后的下拉列表中就会包括trans1、trans2、trans3、…、transN。对默认的变量组名可以直接进行编辑。在选定某个变量名称后，可从左侧的变量列表选中需要变换的变量，单击[image: ]按钮，将其选入“目标变量”下面的列表框中，同时，还可通过左侧的[image: ]按钮调整变量的显示顺序。此处将“目标变量”命名为“pH值”，并将pH值1、pH值2、pH值3、pH值4、pH值5和pH值6全部选入“目标变量”下面的列表框中。
 
● 固定变量：用于指定不参与格式重组，但仍要出现在转换结果中的变量。此处将“测定人”变量选入“固定变量”中。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-第4步”对话框，如图3-24所示，在
 
该对话框中需要设置重组后所要生成的索引变量的个数，有一个、多个和无这3个选项。此处选择“一个”选项。
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 图3-23 “数据文件重组-第3步”对话框
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 图3-24 “数据文件重组-第4步”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-第5步”对话框，如图3-25所示，在该对话框中需要设置重组后所要生成的索引变量的参数，其中各项含义和相关设置如下：
 
● 索引值是什么类型：包括有序数和变量名两种。前者是索引变量自动赋予递增的整数序列，后者是使用变量组所包含各变量的名称作为索引取值。
 
● 编辑索引变量名称和标签：用户可根据需要自行编辑索引变量的名称和标签，默认名称为“索引N”。此处将索引变量名称改为“批次”，标签不填。
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 图3-25 “数据文件重组-第5步”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-第6步”对话框，如图3-26所示，其中各项含义和相关设置如下：
 
● 处理未选定的变量：用于指定在图3-26中没有起任何作用的变量的处理方式，包括从新数据文件中去掉变量和作为固定变量保持和处理。前者表示转换后的结果直接删除这部分变量的信息，后者表示将这部分变量作为固定变量对待。
 
● 所有已变换变量中的系统缺失值或空白值：包括在新文件中创建个案和废弃数据两种处理方式。前者表示在结果中为已变换变量中的系统缺失值或空白值单独生成一条观测记录，后者表示在结果中直接将其删除。
 
● 个案计数变量：用于选择是否生成计数变量。当在上面选择废弃数据以丢失缺失值或空白值时，计数变量就起到重要的计数作用。
 
➢ 计算由当前数据中的个案创建的新个案的数量：表示对由原始数据的一个观测记录，经过转换后生成的新观测记录进行计数，并生成一个计数变量保持计数信息，在名称后输入计数变量的名称，在标签后输入计数变量的标签。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出“重构数据向导-完成”对话框，如图3-27所示，此时可以选择立即重组数据，或选择将本向导生成的语句粘贴到语法窗口，这样便可以做进一步编辑修改及择时运行。
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 图3-26 “数据文件重组-第6步”对话框
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 图3-27 “数据文件重组-完成”对话框
 

 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图3-28所示“警告”对话框，提示用户重组数据还在使用来自初始数据的集，即使用原始数据进行重组；若用户不希望在原始数据上进行重组，则可以单击[image: ]按钮，重新操作；反之，则单击[image: ]按钮完成结构重组。本例单击[image: ]按钮以完成数据文件的结构重组。重组后的数据格式如图3-21中的纵向格式所示。
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 图3-28 “警告”对话框
 

 
 3.4.2 将选定个案重组为变量 
 
利用“data03-05（2）.sav”数据文件，将其转换为横向结构。
 
（1）打开“data03-05（2）.sav”数据文件，选择“数据”→“重组”，弹出如图3-20所示的“重组数据向导”对话框，选中“将选定个案重组为变量”选项。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“重组数据向导-第2步”对话框，如图3-29所示，将“变量列表”中的“测量时间”选入“标识变量”中，将“批次”选入“索引变量”中。
 
 
 [image: ] 
 图3-29 “重组数据导向-第2步”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“重组数据向导-第3步”对话框，如图3-30所示，在此可选择是否对当前数据进行排序。此处选择默认选项“是”。
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 图3-30 “重组数据向导-第3步”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“重组数据向导-第4步”对话框，如图3-31所示，其
 
中各项含义和相关设置如下。
 
● 新变量组顺序：指当重组结果包含多于1组的新变量组时，设置新变量组的显示顺序；如果只有一个输出变量组，则此处两个选项的输出都一样。
 
● 个案计数变量：用于选择是否生成计数变量。
 
● 指示符变量：选择“创建指示符变量”表示对索引变量的每个取值生成一个指示变量，用来记录对应的变量取值是否为空；指示变量取值为1表示对应的变量取值非空，取值为0表示对应的变量取值为空；选中此项后，还要求在根名后处指定指示变量的前缀。
 
此处各项均保持默认选项。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“重组数据向导-完成”对话框，如图3-32所示，该对话框与图3-27相似。此处选择“立即重组数据”。
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 图3-31 “重组数据向导-第4步”对话框
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 图3-32 “数据文件重组-完成”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图3-28所示“警告”对话框，单击[image: ]按钮以完成数据文件的结构重组。重组后的数据格式如图3-21中的纵向格式所示。
 
技巧
 
重组后的结果保存在当前数据集中，即覆盖了原始数据，若用户希望保留原始数据，则可将重组结果另存为其他文件。
 
3.5 分类汇总
 
分类汇总是按照指定的分类变量对观测量进行分组，然后计算各分组中某些变量的描述统计量，如对各国所产汽车的平均功率进行描述统计。
 
分类汇总是将统计分析结果生成一个新的数据文件，在新文件中对指定分类变量的每个值产生一个观测记录，例如按“性别”分组，那么新的分类汇总文件中就只包括“男”、“女”两个观测记录。
 
 3.5.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“数据”→“汇总”，弹出“汇总数据”对话框，如图3-33所示，其中各项的含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图3-33 “汇总数据”对话框
 

 
● 分组变量：用于从左侧的变量列表选入汇总的分类变量。
 
● 变量摘要：用于从左侧的变量列表选入汇总变量，即要在各分组内进行描述的变量。
 
● 函数：即汇总统计量。
 
● 名称与标签：用于汇总变量的命名。
 
● 个案数：选中此复选框表示在分类结果中用一个变量显示每个类别里的观测量个数。在名称后输入此变量的名称，默认N_BREAK。
 
● 保存：在此可以设置汇总结果的保存选项，有3种方式，为将汇总变量添加到活动数据集、创建只包含汇总变量的新数据集、写入只包含汇总变量的新数据文件。
 
● 适用于大型数据集的选项：有2种方式，为文件已经按分组变量排序、在汇总之前排序文件。前者指数据已经按照指定的分类变量排好序了，当数据较大时能节省运行时间；后者指在分类汇总之前，先按照指定的分类变量对数据进行排序。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“汇总数据：汇总函数”对话框，如图3-34所示。包括汇总统计、特定值、个案数、百分比、分数和计数。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“汇总数据：变量名称和标签”对话框，如图3-35所示。该对话框用于设置结果变量的名称与标签。
 
 
 [image: ] 
 图3-34 “汇总数据：汇总函数”对话框
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 图3-35 “汇总数据：变量名称和标签”对话框
 

 
注意
 
选择“适用于大型数据集的选项”中的“文件已经按分组变量排序”时，分类变量的排序方式必须和汇总数据过程中指定的顺序一致；如果需要在活动数据中集中添加变量，选择该选项时分类变量必须选择升序方式排序。
 
 3.5.2 分类汇总的SPSS实现 
 
实例六：“data03-06.sav”数据文件是某高校研究生期末成绩，如图3-36所示，现要求以“性别”和“学生类型”分组，对“成绩”的平均值、最大值与最小值进行描述统计。
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 [image: ] 
 图3-36 “data03-06.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data03-06.sav”数据文件，选择“数据”→“汇总”，弹出如图3-33所示的“汇总数据”对话框。
 
（2）将“性别”和“学生类型”选入“分组变量”，将成绩分3次选入“变量摘要”；第一次选入后，单击[image: ]按钮，选择平均值；采用同样的方法对后两次进行“最大值”与“最小值”的设定；名称采用SPSS默认名称，用户也可单击[image: ]按钮更改名称；同时勾选“个案数”。
 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.5.2 分类汇总的结果分析 
 
图3-37是分类汇总的部分结果，有图可以看出，汇总结果已经对“性别”和“学生类型”的每个组合单独生成了一条汇总观测量，并记录了“成绩”的平均值、最大值与最小值，同时，最后一列显示了每一行所包含的原始观测量个数。
 
 
 [image: ] 
 图3-37 分类汇总后的结果
 

 
3.6 文件拆分
 
文件拆分，是根据指定的分组变量对原始数据进行分组，使分组变量取值相同的个案集中到一起，这有利于观察和比较数据文件。
 
 3.6.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“数据”→“拆分文件”，弹出“拆分文件”对话框，如图3-38所示，其中各项的含义如下。
 
● 分析所有个案，不创建组：指分析全部数据，但是不建立分组，没选中此项可恢复未拆分时的状态。
 
● 比较组：指将文件拆分后的分组以比较组的形式显示。
 
● 按组组织输出：指按分组变量的取值排序输出。
 
● 分组方式：指用于从变量列表中选入分组变量。
 
● 按分组变量排序文件：指将数据按照分组变量的取值排序。
 
● 文件已排序：指数据已经按分组变量排序了，不需要重新排序。
 
 
 [image: ] 
 图3-38 “拆分文件”对话框
 

 
 3.6.2 文件拆分的SPSS实现 
 
实例七：本节仍采用如图3-36所示“data03-06.sav”数据文件为例。现要求以“性别”和“学生类型”进行文件拆分。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data03-06.sav”数据文件，弹出如图3-38所示的“拆分文件”对话框。
 
（2）单击选中“比较组”，然后选中左侧的“性别”和“学生类型”变量，单击[image: ]按钮，将两个变量指定为“分组变量”。
 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.6.3 文件拆分的结果分析 
 
图3-39是文件拆分的部分结果，由图可知，数据文件先按“性别”进行了拆分，然后再按“学生类型”进行了拆分。
 
 
 [image: ] 
 图3-39 文件拆分的部分结果
 

 
提示
 
①在完成“拆分文件”命令后，SPSS数据视图窗口状态栏的右侧会显示[image: ]，表示当前数据已经拆分。拆分信息会在保存数据文件的时候被保存下来。②若要取消拆分文件的设置，可单击“数据”→“拆分文件”，在弹出的对话框中选择“分析所有个案，不创建组”，此时，只是取消了拆分文件的设置，不能使数据顺序还原到拆分之前的顺序。
 
3.7 选择个案
 
有时数据文件的数据量非常大，用户需要在统计分析前对数据进行有目的的选择，则可选择“数据”→“选择个案”，通过设定条件即可选出符合要求的个案，并进行相应分析。
 
 3.7.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“数据”→“选择个案”，弹出“选择个案”对话框，如图3-40所示。其各项含义如下。
 
● 选择：是确定选择个案方法的选项栏，其中包含5个选项。
 
➢ 所有个案：指所有的个案都选择，为SPSS默认选项。
 
如果条件满足：指根据逻辑更新表达式选择数据，需要用户设定条件。选中此项后，激活[image: ]按钮，单击该按钮，进入“选择个案：If”对话框，如图3-41所示，在右上方的窗口中输入条件表达式。
 
 
 [image: ] 
 图3-40 “选择个案”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图3-41 “选择个案：If”对话框
 

 
➢ 随机个案样本：指在所有的个案中按随机抽样的方式选择个案。选择此项后，激活[image: ]按钮，单击该按钮，弹出“选择个案：随机样本”对话框，如图3-42所示。其中的“大约”指按照用户给定的百分比从所有个案中随机选择个案；“精确”指在若干个个案中随机选择一定数量的个案，在后面的第一个方框中填入要选择的个案数，在后一个方框中填入选定范围的个案数。
 
➢ 基于时间或个案全距：指在设定的范围内随机选择个案。选中此项后，激活[image: ]按钮，单击该按钮，弹出“选择个案：范围”对话框，如图3-43所示。在两个方框中分别填入第一个个案和最后一个个案。
 
 
 [image: ] 
 图3-42 “选择个案：随机样本”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图3-43 “选择个案：范围”对话框
 

 
➢ 使用过滤变量：指通过过滤变量来选择有效个案，将空缺个案剔除。选择此项后，激活下面的方框。选中左侧的某一个变量，单击[image: ]按钮，将该变量选入方框中。当过滤变量值为0或缺失值时，则该变量的个案将被排除在选取数据中。
 
● 输出：是确定未被选中个案的处理方法的选项栏，包括3个选项。
 
➢ 过滤掉未选定的个案：选中此项后，SPSS在执行完选中个案命令后将生成一个新的变量，该变量说明了哪些是被选择的个案和哪些是未被选择的个案。未被选择的个案在数据窗口最左侧的个案序号上打上了斜线。以后的分析将只对选择的个案进行。
 
➢ 将选定个案复制到新数据集：选择该选项后，激活数据集名称后面的方框，用于为新的文件命名。执行完选中个案的命令后，SPSS直接打开新生成的数据文件。
 
➢ 删除未选定个案：指执行完选择个案命令后删除未被选择的个案，即数据窗口中只保留被选中的个案。
 
 3.7.2 选择个案的SPSS实现 
 
实例八：“data03-07.sav”数据文件包括被调查者的年龄、体重、是否抽烟和是否患有慢性咽炎等信息，如图3-44所示。现要求按照不同的条件进行个案选择。
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 图3-44 “data03-07.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data03-07.sav”数据文件，选择“数据”→“选择个案”，弹出如图3-40所示的“选择个案”对话框。
 
（2）为了让用户掌握各个选项，现根据不同条件选择个案。
 
① 选择年龄在40岁以上的个案，并过滤掉未选定的个案。
 
选中“如果条件满足”，单击[image: ]按钮，弹出如图3-41所示的“选择个案条件”对话框，在其右上方输入“年龄＞40”，单击[image: ]按钮回到选择个案对话框；单击选中“过滤掉未选定的个案”；单击[image: ]按钮执行命令，结果如图3-45所示。
 
② 从所有个案的60%中选择个案。
 
选择“随机个案样本”，单击[image: ]按钮，弹出如图3-42所示的“随机样本”对话框，在其“大约”右侧的方框中输入60。单击[image: ]按钮回到选择个案对话框。单击选中“过滤掉未选定的个案”；单击[image: ]执行命令。结果略，其与选择“如果条件满足”相似，只是所选出来的个案是随机的。同时，每次进行相同的操作所选出的个案都不相同。
 
③ 选中第11～15个个案。
 
选中“基于时间或个案全距”，单击[image: ]按钮，弹出如图3-43所示的“范围”对话框，在其两个方框中分别填入11、15。单击[image: ]按钮回到选择个案对话框；单击选中“删除未选定个案”；单击[image: ]执行命令，结果如图3-46所示。
 
④ 选择“慢性咽炎”为过滤变量。
 
选择“使用过滤变量”，再选中左侧的“慢性咽炎”变量，单击[image: ]按钮，将该变量选入方框中。单击[image: ]按钮回到选择个案对话框；选中“将选定个案复制到新数据集”，并命名“datenew_慢性咽炎”；单击[image: ]按钮执行命令。当过滤变量为0或空缺时，相应的个案将不被选中，结果如图3-47和图3-48所示。
 
 3.7.3 选择个案的结果分析 
 
图3-45是“选择年龄在40岁以上的个案，并过滤掉未选定的个案”的部分结果，可以看出，“年龄＞40”的被中，且最后一列的0代表未被选中，1代表被选中。
 
 
 [image: ] 
 图3-45 选择年龄在40岁以上的个案的结果
 

 
图3-46是“选中第11～15个个案”的部分结果，可以看出，除了第11～15个个案被选定并保留下来，其余的均被删除了。
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 图3-46 选择第11～15个个案的结果
 

 
图3-46是“选择慢性咽炎为过滤变量”的部分结果，可以看出，所有“慢性咽炎”取值为0的均未被选中，而取值为1 的全部被选中。同时，会重新生成一个显示所有被选中个案的数据文件，名称为“datenew_慢性咽炎”，其结果显示如图3-47。
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 图3-47 选择“慢性咽炎”为过滤变量的结果1
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 图3-48 选择“慢性咽炎”为过滤变量的结果2
 

 
3.8 个案加权
 
个案加权，指在统计分析过程中对不同观测量定义不同的权重，常用于技术频数表资料，如列联表和等级资料频数表。对观测量的加权在绘制散点图、直方图和进行回归分析等过程具有重要作用。
 
加权值为0、负值或缺失值时的个案不参与分析，正小数可以为加权值。
 
 3.8.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“数据”→“加权个案”，弹出“加权个案”对话框，如图3-49所示，其中各项含义如下。
 
● 请勿对个案加权：为SPSS默认选项，指对当前数据集不做加权，可用于对做过加权的数据集取消加权。
 
● 加权个案：按照指定变量对数据集进行加权，指定变量被选入“频率变量”下方的方框中。
 
 
 [image: ] 
 图3-49 “加权个案”对话框
 

 
 3.8.2 个案加权的SPSS实现 
 
实例九：“data03-08.sav”数据文件是研究人们喜欢跳舞是否与喜欢唱歌有一定关系，如图3-50所示，现要求对该数据文件进行个案加权。
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（1）打开“data03-08.sav”数据文件，选择“数据”→“加权个案”，弹出如图3-49所示的“加权个案”对话框。
 
（2）选中“加权个案”选项，再选中左侧变量栏中的“人数”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“频率频率”中。
 
（3）单击[image: ]按钮执行命令，输出结果如图3-51所示，与图3-50的原始数据相比较，可以看出，其与未加权时的数据集没有任何变化，但此时状态栏右侧显示[image: ]字样，表示当前数据集被加权。
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 图3-50 “data03-08.sav”数据
 

 
 
 [image: ] 
 图3-51 “个案加权”后的数据
 

 
（4）为了对比加权前与加权后的差异，现以列联表分析为例，说明加权个案的应用。在已经被加权的数据集中选择“分析”→“描述统计”→“交叉表”，弹出“交叉表格”对话框，如图3-52所示，各项含义参见第4.4节。
 
 
 [image: ] 
 图3-52 “交叉表格”对话框
 

 
（5）将“跳舞”变量选入“行”，将“唱歌”变量选入列，单击[image: ]按钮执行命令。同时，按照同样的方法对未加权的数据集进行操作。
 
 3.8.2 个案加权的结果分析 
 
图3-53是加权前和加权后的交叉表，对比加权前后的交叉表可以发现，加权的个案在统计时是按照权重变量的取值进行计数的，而未加权的个案是按照实际的记录行进行计数的。
 
 
 [image: ] 
 图3-53 加权前（左侧）后（右侧）的交叉表
 

 
提示
 
保存加权的数据文件，其加权信息也被保存，但可以随时更改加权变量或取消加权功能。
 
3.9 计算新变量
 
计算新变量的方法，是指利用已知变量产生新变量，其在统计分析过程中经常用到，可以通过“转换”→“计算变量”实现。
 
 3.9.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“计算变量”，弹出“计算变量”对话框，如图3-54所示，其中各项含义和相关设置如下。
 
● 目标变量：用于指定新变量的名称。若指定的新变量与已存在的变量名一样，那么在命令运行后新变量的取值将会覆盖原变量的取值。
 
● 类型与标签：单击[image: ]按钮，弹出“计算变量：类型与标签”对话框，如图3-55所示。此处可设置新变量的类型与标签，类型包括数值型和字符串型，标签可以根据需要设置。
 
 
 [image: ] 
 图3-54 “计算变量”对话框
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 图3-55 “计算变量：类型与标签”对话框
 

 
● 数字表达式：用于编辑新变量的计算表达式。
 
● 如果：单击[image: ]按钮，弹出“计算变量：If个案”对话框，如图3-56所示，其用于设置满足指定条件的个案，对于不满足条件的个案，则对应的新变量将以系统缺失值显示。
 
 
 [image: ] 
 图3-56 “计算变量：If个案”对话框
 

 
 3.9.2 计算新变量的SPSS实现 
 
实例十：“data03-09.sav”数据文件包括“编号”、“测定人”和“危害率”三个变量，，如图3-57所示，现要求将1号测定人所测定的“病叶率”加上5，其余测定人所测定的“病叶率”不变。
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（1）打开“data03-09.sav”数据文件，选择“转换”→“计算变量”，弹出如图3-54所示的“计算变量”对话框。
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 图3-57 “data03-09.sav”部分数据
 

 
（2）为了保持原变量，此处的目标变量命名为“新病叶率”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图3-55所示的“类型与标签”对话框，在标签后的输入框中输入“测定人1的病叶率加5”；类型选择数值型。单击[image: ]按钮回到选择个案对话框。
 
（4）在“数字表达式”框中输入“病叶率+5”。输入方法为：选中左侧变量列表中的“病叶率”变量，单击[image: ]按钮，再通过方框下面的计算器按钮或计算机键盘输入“+5”。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图3-56所示的“If个案”对话框。选择“如果个案满足条件则包括”，并设置为“测定人=1”。输入方法与“计算变量”中的“数字表达式”的输入方法一样。单击[image: ]按钮回到选择个案对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.9.3 计算新变量的结果分析 
 
图3-58是计算新变量的部分结果，发现在“新病叶率”变量中只有测定人1的数据，其余测定人的数据均以缺失值显示。
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 图3-58 “生成新变量”的部分结果
 

 
此时，若要将其余测定人的病叶率调查数据原封不动地搬到“新病叶率”变量中，除了可以直接复制外，还可继续通过“计算变量”来实现。再次选择“转换”→“计算变量”，在数字表达式中输入“病叶率”，并单击[image: ]按钮，输入“测定人～=1”，其余设置不变。其中的“～=”含义参加本书2.1.3。
 
单击[image: ]按钮，弹出询问窗口，如图3-59所示。询问用户是否更改现有变量，单击[image: ]按钮即可。这样，新变量“新病叶率”中既包括更改后的值，也包括未更改的值。
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 图3-59 改变现有变量的询问窗口
 

 
3.10 对个案内的值计数
 
对个案计数的值计数功能是对个案内某变量的某些取值进行计数，并创建一个新变量将计数情况保存起来。利用“转换”→“对个案内的值计数”可以实现。
 
 3.10.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“对个案内的值计数”，弹出 “计算个案内值的出现次数”对话框，如图3-60所示。
 
● 目标变量：用于指定新变量的名称。
 
● 目标标签：用于指定新变量标签的名称。
 
● 变量：指对个案内计数的对象。
 
 
 [image: ] 
 图3-60 “计算个案内值的出现次数”对话框
 

 
当有变量选入“变量”列表时，激活[image: ]按钮，单击它，弹出“计算个案内的值：要统计的值”对话框，如图3-61所示，其中各选项的含义和设置如下。
 
● 值：用于指定单个数值出现的次数。选中此项则激活下方的方框，在方框中输出指定数值即可。
 
● 系统缺失：用于计算系统缺失值出现的次数。
 
● 系统或用户缺失：用于计算系统缺失值与用户缺失值出现的次数。
 
● 范围：用于计算用户指定的最小值到最大值范围内任意数值出现的次数。选择此项则激活下面的两个方框，在其中输入两个值即可。
 
● 范围，从最低到值：用于计算从最小值到用户指定的最大值范围内任意数值出现的次数。
 
● 范围，从值到最高：用于计算从用户指定的最小值到所有数据中最大值范围内任意数值出现的次数。
 
 
 [image: ] 
 图3-61 “计算个案内的值：要统计的值”对话框
 

 
单击[image: ]按钮，弹出“计算个案内的值：If个案”对话框，其与图3-56所示的对话框完全一样，各项含义可参见3.9.1节。
 
 3.10.2 对个案内的值计数的SPSS实现 
 
实例十一：“data03-10.sav”数据文件包括树木编号、测定地点和健康等级三个变量，如图3-62所示。现要求对“健康等级”变量中的健康（包括非常健康和一般健康）进行计数。
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 图3-62 “data03-10.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data03-10.sav”数据文件，选择“转换”→“对个案内的值计数”，弹出如图3-60所示的“计算个案内值的出现次数”对话框。
 
（2）在“目标变量”中输入“健康”；在“目标标签”中输入“健康的树木”。
 
（3）选中左侧变量列表中的“健康等级”，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”中。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图3-61所示的“要统计的值”对话框，选中“范围”，并在“到”前后分别输入1和2（1代表非常健康，2代表一般健康）。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.10.3 对个案内的值计数的结果分析 
 
结果如图3-63所示，在原有变量的后面生成了新变量“健康”，其中的1.00代表健康，.00代表非健康（系统默认新变量的小数位数为2）。若用户需要对新变量“健康”中的1.00出现的次数进行统计，可通过“分析”→“描述统计”→“频数”实现，具体操作可参见本书4.1节。
 
 
 [image: ] 
 图3-63 对个案内的计数的部分结果
 

 
3.11 变量的重新编码
 
变量的重新编码有以下三种方法：
 
● 用重新编码的变量取代原来的变量，即“重新编码为相同变量”，例如，可将薪金拼并到薪金范围类别中；
 
● 用重新编码的变量生成一个新变量，即“重新编码为不同变量”，例如，可将薪金拼并到包含薪金范围类别的新变量中；
 
● “自动重新编码”功能。
 
使用“重新编码到相同变量中”可以对数值变量和字符串变量重新编码；但如果选择多个变量，则它们必须为相同类型，不可将数值变量和字符串变量放在一起重新编码。
 
使用“重新编码到不同变量中”可以对数值变量和字符串变量重新编码；可以将数值变量重新编码为字符串变量，反之亦然；如果选择多个变量，则它们必须为相同类型，不可将数值变量和字符串变量放在一起重新编码。
 
 3.11.1 重新编码为相同变量 
 
 1.参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“重新编码为相同变量”，弹出“重新编码到相同的变量中”对话框，如图3-64所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-64 “重新编码到相同的变量中”对话框
 

 
当有变量选入“变量”框内，激活[image: ]按钮，单击它，弹出“重新编码为相同变量：旧值和新值”对话框，如图3-65所示。
 
● 旧值：指要重新编码的值；可对单个值、值范围和缺失值重新编码；不可为字符串变量选择系统缺失值和范围，因为这两个概念都不适用于字符串变量；旧值必须与原变量是相同的数据类型（数值或字符串）。除了最后一项“所有其他值”，其余各项含义均与图3-61相同。“所有其他值”指定义前面所有定义没有包括的值。
 
● 新值：是由每个旧值或值范围重新编码获得的单个值；新值可为数值或字符串。各项含义与“旧值”中的“值”、“系统缺失”的含义相同。
 
● 旧-->新：用于显示旧值与新值的替换情况，可以在列表中添加、更改和删除指定值。列表将根据指定的旧值按下列顺序自动排序：单值、缺失值、范围以及所有其他值。如果更改列表中的重新编码指定，则过程自动对列表重新排序（如果必要）以保持此顺序。
 
 
 [image: ] 
 图3-65 “重新编码为相同变量：旧值和新值”对话框
 

 
单击[image: ]按钮，弹出“重新编码为相同变量：If个案”对话框，其与图3-56所示的对话框完全一样，各项含义可参见3.9.1节。
 
 2.重新编码为相同变量的SPSS实现 
 
实例十二：“data03-11”数据文件包括处理和苗高这两个个变量，每个“处理”变量包括20个观测量，如图3-66所示。现要求利用重新编码为相同变量将“区组”变量的取值1、2、3、4分别转换为1、1、2、2。
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（1）打开“data03-11”数据文件，选择“转换”→“重新编码为相同变量”，弹出如图3-64所示的“重新编码到相同的变量中”对话框。将左侧变量列表中的“处理”变量选中，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”中。
 
 
 [image: ] 
 图3-66 “data03-11”部分数据
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出如图3-65所示的“旧值和新值”对话框。
 
（3）选中“旧值”中的“值”，并在其下的方框中输入1，同时，选中“新值”中的“值”，并在其右侧的方框中输入1，单击[image: ]按钮将其添加至“旧-->新”列表中。
 
（4）在“旧值”中的“值”输入2，在“新值”中的“值”输入1，单击[image: ]按钮确认。
 
（5）继续在“旧值”中的“值”输入3，在“新值”中的“值”输入2，单击[image: ]按钮确认。
 
（6）继续在“旧值”中的“值”输入4，在“新值”中的“值”输入2，单击[image: ]按钮确认。
 
（7）选中“旧值”中的“系统或用户缺失”，同时，选中“新值”中的“系统缺失”，单击[image: ]按钮确认。
 
（8）设置完成后如图3-67所示，单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图3-67 “重新编码为相同变量：旧值和新值”对话框
 

 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
注意
 
重新编码为相同变量时，系统默认变量新值的类型与旧值的类型一样，此处旧值为数值型，故不能在新值的“值”中输入字符串，如英文字母。
 
 3.重新编码为相同变量的结果分析 
 
图3-68是重新编码前后的部分结果，可以看出“处理”变量的取值已经发生了变化。同时，用户可以在“变量视图”窗口发现，利用“重新编码为相同变量”方法对变量进行重新编码只对变量的取值进行更改，而对变量值的标签没有更改。所以，若用户所设定的旧标签不符合新值所代表的含义，则需要重新设定。
 
 
 [image: ] 
 图3-68 重新编码前后的对比
 

 
 3.11.2 重新编码为不同变量 
 
 1.参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“重新编码为不同变量”，弹出“重新编码为其他变量”对话框，如图3-69所示。
 
● 输出变量：用于指定输出变量的名称和标签。
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 图3-69 “重新编码为其他变量”对话框
 

 
单击[image: ]按钮，弹出“重新编码到其他变量：旧值和新值”对话框，如图3-70所示。该对话框与图3-65相似，部分选项可参见3.11.1节。
 
● 复制旧值：可保留旧值。如果某些值不需要重新编码，那么使用此项以包含旧值。任何未指定的旧值不包含在新变量中，具有那些值的个案将分配新变量的系统缺失值。
 
● 输出变量为字符串：将重新编码的新变量定义为字符串（字母数字）变量。旧变量可以是数值或字符串。
 
● 将数值字符串移动为数值：将包含数字的字符串值转换为数值。包含除数字和可选的符号（+或-）以外的任何字符的字符串会分配系统缺失值。
 
 
 [image: ] 
 图3-70 “重新编码到其他变量：旧值和新值”对话框
 

 
 2.重新编码为不同变量的SPSS实现 
 
实例十三：仍采用如图3-66所示的“data03-11.sav”数据文件。现要求将“苗高”变量转换为每20cm为一个苗高段的定序变量，并生成新变量。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data03-11.sav”数据文件，选择“转换”→“重新编码为不同变量”，弹出如图3-69所示的“重新编码到相同的变量中”对话框。
 
（2）选中左侧变量列表中的“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“输入变量->输出变量”列表中，显示为[image: ]，提示用户输入新变量名称。
 
（3）在“输出变量”中的“名称”输入“苗高段”，标签中输入“每20cm为一段”。输入完毕后单击[image: ]按钮，此时在“输入变量->输出变量”列表中将显示[image: ]。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图3-70所示的“旧值和新值”对话框。
 
（5）选中“旧值”中的“范围，从最低到值”，并在其下的方框中输入20，同时，选中“新值”中的“值”，并在其下的方框中输入1，单击[image: ]按钮将其添加至“旧--＞新”列表中。
 
（6）在“旧值”中的“范围”从上到下分别输入20、40，在“新值”中的“值”输入2，单击[image: ]按钮确认。
 
（7）在“旧值”中的“范围，从值到最高”输入40，在“新值”中的“值”输入3，单击[image: ]按钮确认。
 
（8）设置完成后如图3-71所示，单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图3-71 “重新编码到其他变量：旧值和新值”对话框
 

 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
提示
 
重新编码为不同变量时，可以将数值型变量转换为字符型变量，也可以将字符型变量转换为数值型变量。对字符型变量转换为数值型变量的情况，旧值只能选择系统或用户缺失，新值只能选择系统缺失。
 
 3.重新编码为不同变量的结果分析 
 
图3-72是重新编码为不同变量的部分结果，可以看出，在原变量后面生成了一个新变量“苗高段”。值得注意的是，该变量为定序变量，其中的每个值所代表的含义需要用户在执行完命令后对变量的值标签进行设置。
 
 
 [image: ] 
 图3-72 “重新编码为不同变量”的部分结果
 

 
注意
 
“重新编码为相同变量”和“重新编码为不同变量”只适用于名义变量和顺序变量，或是将尺度变量转化为顺序变量。
 
 3.11.3 自动重新编码 
 
自动重新编码是将字符型变量或数值型变量转换成连续的整数。自动编码在一些统计分析过程很有必要。当类别代码不连续时，对许多过程来说，生成的空单元格将降低性能并增加内存要求；某些过程不能使用字符串变量，某些过程要求因子级别为连续的整数值。在自动重新编码时，SPSS遵循如下规则。
 
● SPSS 通过分组变量重新产生一个新的变量，新变量的值按原变量的顺序重新赋予从1开始的连续整数值。
 
● 自动重新编码创建的新变量保留了旧变量中任何已定义的变量标签和值标签。若分组变量没有变量值标签，新变量则将原变量的值作为新变量的变量值标签。一个表显示了旧值、新值以及值标签。
 
● 字符串值将按字母顺序重新编码，其中大写字母将排在相应的小写字母之前。
 
● 缺失值被重新编码为高于任何非缺失值的缺失值，并保留它们的原有顺序。例如，如果原变量有10个非缺失值，最低的缺失值将被重新编码为11，值11将作为新变量的缺失值。
 
 1.参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“自动重新编码”，弹出“自动重新编码”对话框，如图3-73所示，其中各项的含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图3-73 “自动重新编码”对话框
 

 
● 变量->新名称：用于选入需要进行编号的变量。当有变量选入该列表中时，激活下方的“新名称”输入框，此时则可在输入框中输入新名称，同时，单击[image: ]按钮完成新名称的添加。
 
● 重新编码的起点：是用于指定重新编码的顺序，有最低值和最高值两个选项。
 
● 对所有变量使用相同的重新编码方案：指将当前被编码的方案应用到所有的选择变量中。
 
● 将空字符串值视为用户缺失值：选中此项，在编码时空字符串将不被编码；不选此项，空字符串将被正常编码。
 
● 模板：有两个选项，分别为“从文件应用模板”和“将模板另存为”。前者是利用模板对当前选择的变量进行自动重新编码，后者是将当前对选择变量的自动重新编码方案保存到外部模板文件中。
 
 2.自动重新编码的SPSS实现 
 
实例十四：“data03-12.sav”数据文件中包括4个变量，这4个变量分别为数值型、数值型、字符串型、字符串型，如图3-74所示。现要求对4个变量都进行自动重新编码，均将重新编码的起点设为最低值。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data03-12.sav”数据文件，选择“转换”→“自动重新编码”，弹出如图3-73所示的“自动重新编码”对话框。
 
（2）选中左边变量列表中的“变量1”，单击[image: ]按钮，将其选入“变量->新名称”列表中，显示为[image: ]，提示用户输入新变量名称。此时，在下方的“新名称”后面的方框中输入新名称“新变量1”，激活并[image: ]按钮，添加完后显示为[image: ]。同时，在下方的“重新编码的起点”选项中选中“最小值”。
 
（3）重复第二步的操作，分别将“变量2”、“变量3”、“变量4”选入“变量->新名称”列表中，并分别命名为“新变量2”、“新变量3”、“新变量4”。
 
（4）勾选“将空字符串值视为用户缺失值”选项。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 
 [image: ] 
 图3-74 “data03-12.sav”数据
 

 
 3.自动重新编码的结果分析 
 
图3-75是自动重新编码的部分结果，分别观察表格后四列，即4个变量自动重新编码后的序号，发现如下规律：生成的新变量是连续变量；选中“将空字符串值视为用户缺失值”选项后，空字符串将不被编码；小写字母优先于大写字母；中文拼音字符型变量按照各字符的首写字母的顺序重新编码。
 
 
 [image: ] 
 图3-75 “自动重新编码”的结果
 

 
3.12 个案等级排秩
 
个案等级排秩，又称为变量值的排序，是将个案排序的结果生成一个新变量，新变量的取值即为排序后的顺序号。这项功能在产品等级、学生成绩排名等应用中利用较多。
 
 3.12.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“转换”→“个案等级排序”，弹出“个案等级排序”对话框，如图3-76所示。各项含义如下：
 
 
 [image: ] 
 图3-76 “个案等级排序”对话框
 

 
● 排序标准：用于选入作为排序依据的变量。
 
● 显示摘要表：即结果窗口中输出摘要表。
 
● 将等级1指定给：该栏中有最小值和最大值两个选项。前者指将等级1指定给最小值，即按照升序来排序，后者指将等级1指定给最大值，即按照降序来排序。
 
● 单击[image: ]按钮，弹出“个案等级排序：类型”对话框，如图3-77所示，其中的“等级”是系统默认选项，指将求得的排序结果生成一个新变量并保持下来，其余各个复选框是对原始的排序变量进行各种计算后形成新的排序变量的选项，用户可根据需要进行相应选择。
 
● 单击[image: ]按钮，弹出“个案等级排序：结”对话框，如图3-78所示，该对话框是用于确定相同数值的排序的分配方法。现以3、7、7、9、12、12这六个数据采用升序方法排序来说明平均值、低、高及顺序等级到唯一值的含义。
 
➢ 平均值：指相同值的排序号取平均值。采用该选项，则上述数据的排序结果为1、2.5、2.5、4、5.5、5.5。
 
➢ 低：指相同值的排序号取最小值。采用该选项，则上述数据的排序结果为1、2、2、4、5、5。
 
➢ 高：指相同值的排序号取最大值。采用该选项，则上述数据的排序结果为1、3、3、4、6、6。
 
➢ 顺序等级到唯一值：指对变量的每一个值赋给一个排序号，且排序号是连续的。采用该选项，则上述数据的排序结果为1、2、2、3、4、4。
 
 
 [image: ] 
 图3-77 “个案等级排序：类型”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图3-78 “个案等级排序：结”对话框
 

 
 3.12.2 个案等级排秩的SPSS实现 
 
实例十五：“data03-13.sav”数据文件包括“植物器官”、“全氮含量”、“全磷含量”和“全钾含量”这四个变量，如图3-79所示。现要求对不同植物器官的“全氮含量”进行等级排序。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图3-79 “data03-13.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data03-13.sav”数据文件，选择“转换”→“个案等级排序”，弹出如图3-76所示的“个案等级排序”对话框。
 
（2）从左侧的变量列表中选中“全氮含量”、“全磷含量”和“全钾含量”，单击[image: ]按钮，将这三个变量选入“变量”列表中。将“植物器官”选入“排序标准”列表中。
 
（3）在“将等级1指定给”栏中选择最小值，即按照升序来排序。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图3-77所示的“类型”对话框，勾选“等级”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图3-78所示的“结”对话框，单击选中“顺序等级到唯一值”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.12.3 个案等级排秩的结果分析 
 
图3-80是个案等级排秩后的部分结果，观察表格最后一列，可以看出第4个个案排名第一，其“全氮含量”取值为0.93，是所有个案中的最小值，可以发现其等级排序结果符合所有设置。
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 图3-80 个案等级排秩后的部分结果
 

 
3.13 本章小结
 
本章通过实例操作，详细介绍了个案排序、数据变换、数据文件的合并、数据文件的结构重组、分类汇总、文件拆分、选择个案、个案加权、计算新变量、对个案内的值计数、变量的重新编码和个案等级排秩的参数含义、操作步骤。本章主要用到主菜单中的“数据”菜单和“转换”菜单，若能熟练掌握并应用，则可以大大提高工作效率。
第二部分 数据分析
 
第4章 SPSS基本统计分析
 
 SPSS中数据处理分析通常都是从基本统计分析开始，当得到原始数据后，通过基本统计分析，就可以分析数据的特征和分布形态，为数据的进一步分析打下基础。 
 
 SPSS提供的基本统计量大致可以分为3类：集中趋势的统计量、离散程度的统计量和总体分布的统计量，针对不同的目的，需要选择不同的统计量。如要描述集中趋势，SPSS主要提供了均值、中位数、众数、百分位数等统计量；如要描述离散程度，则有方差、标准差、极差和离散系数等统计量；如要描述总体分布，则有偏度和峰度等统计量。 
 
 本章分别介绍频数分析、描述性统计分析、探索性分析和列联表分析。 
 
 学习目标 
 
（1）理解各个基本统计分析的分析目的。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握基本统计分析分析的操作步骤。
 
（4）学会分析各项结果的含义。
 
4.1 频数分析
 
频数分析主要是对数据按照四分位数、百分位数、均值、中位数、标准差、方差、峰度、偏度等统计量进行整理，通过频数分布表和频数分布图来描述多种类型变量的统计和图形显示，对变量的分布有一个初步的认识，是查看数据理想的开始位置。
 
 4.1.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“频率”，弹出“频率”对话框，如图4-1所示，各项含义如下。
 
● 变量：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中。
 
● 显示频率表格：勾选此项，要求输出频率分布表。
 
 
 [image: ] 
 图4-1 “频率”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“频率：统计”对话框，如图4-2所示，该对话框用来选择统计分析量，各项含义如下。
 
● 百分位值。
 
➢ 四分位数：即第25、50、75百分位数，将观察值分为四个大小相等的组。
 
➢ 分割点：如果您希望相等组的数目不等于4，可以选择此项，即输出等分点的百分位数。在参数框中可输入2-100间的整数。例如，输入10，即输出第10、20、30、40、50、60、70、80、90百分位数。
 
➢ 百分位数：直接指定输出的百分位数，在参数框中可输入0～100间的数值，单击“添加”按钮即可，可多次重复操作，指定输出多个百分位数，如指定输出5%、15%、75%的变量值。
 
● 集中趋势选项栏。
 
➢ 平均值：算术平均，总和除以个案个数。
 
➢ 中位数：其实就是第50个百分位，大于该值和小于该值的个案数各占一半。如果个案个数为偶数，那么中位数是个案在以升序或降序排列的情况下最中间的两个个案的平均。中位数是集中趋势的测量，但对于远离中心的值不敏感，与平均值不同，平均值容易受到少数多个非常大或非常小的值的影响。
 
➢ 众数：最常出现的值。如果出现频率最高的值不止一个，那么每一个都是一个众数。如果出现这种情况，频数分析过程仅输出多个众数中最小的那个。
 
➢ 合计：所有带有非缺失值的个案的值的合计。
 
● 离散趋势：该栏的6个复选框如下。
 
➢ 标准差：对围绕平均值的离差的测量。在正态分布中，要求68%的个案在平均值的一倍标准差范围内，95%的个案在平均值的两倍标准差范围内。
 
➢ 方差：对围绕平均值的离差的测量，值等于与平均值的差的平方和除以个案数减一。
 
➢ 范围：数值变量最大值和最小值之间的差。
 
➢ 最小值：数值变量的最小值。
 
➢ 最大值：数值变量的最大值。
 
➢ 平均值的标准误差：取自同一分布的样本与样本之间的平均值之差的测量，可以用来粗略比较观察平均值与假设值，如果差与标准误差的比值小于-2或大于+2，那么可以初步判断两个值不同。
 
● 分布选项栏。
 
偏度值和峰度值。偏度和峰度是描述分布形状和对称性的统计。
 
➢ 偏度：分布的不对称性测量。正态分布是对称的，偏度值为0。偏度值大于0表示正偏态，具有显著的正偏度的分布有很长的右尾。偏度值小于0表示负偏态，具有显著的负偏度的分布有很长的左尾。作为一个指导，当偏度值超过标准误差的两倍时，那么认为不具有对称性。
 
➢ 峰度：观察值聚集在中点周围的程度的测量。对于正态分布，峰度统计的值为0。正峰度值表示相对于正态分布，观察值在分布中心的聚集更多，同时尾部更薄，直到分布极值。负峰度值表示相对于正态分布，观察值聚集得少并且尾部较厚，直到分布极值。
 
● 值为是组的中点。
 
如果数据中的值是组中点，例如，所有年龄在30多岁的人都被编码为35，那么选择此选项以估计原始未分组的数据的中位数和百分位数。
 
 
 [image: ] 
 图4-2 “频率：统计”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“频率：图表”对话框，如图4-3所示，该对话框是用来设置统计图的输出，各项含义如下。
 
● 图表类型。
 
➢ 无：即不输出统计图，系统默认。
 
➢ 条形图：将不同值或不同类别的计数作为单独的条显示，可以直观地比较各个类别。
 
➢ 饼图：每个分区对应于由单个分组变量定义的组，直观的显示各部分对整体的贡献。
 
➢ 直方图：直方图是根据相等的区间刻度进行绘制，高度是定量变量在该区间内的值的计数。在直方图中可以看出分布的形状、中心和分布。直方图上的正态曲线有助于判断数据是否符合正态分布。
 
● 图表值：对于条形图，可以按频率或百分比标记刻度轴。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“频率：格式”对话框，如图4-4所示，该对话框是用来设置频数输出格式，各项含义如下。
 
● 排序方式：根据数据中的实际值或根据频率以升序或降序的排序方式排列频率表。
 
➢ 按值的升序排序：变量值由小到大排序。
 
➢ 按值的降序排序：变量值由大到小排序。
 
➢ 按计数的升序排序：频数由小到大排序。
 
➢ 按计数的降序排序：频数由大到小排序。
 
● 多个变量。
 
➢ 比较变量：所有变量的频数表集中输出，系统默认。
 
➢ 按变量组织输出：每一个变量单独输出一个频数表。
 
● 排除具有多个类别的表：变量的频数超过一定值时不显示频数分布表，系统默认是10，即如果变量的个数大于10，不输出相应的频数分布表。
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 图4-3 “频率：图表”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图4-4 “频率：格式”对话框
 

 
 4.1.2 频数分析的SPSS实现 
 
实例一：“data04-01.sav”数据文件是某高校一个班级的学生期末考试语文、数学和化学三门课程的成绩，如图4-5所示。现要求利用频数分析对这个班级的语文成绩进行分析。
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 图4-5 “data04-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data04-01.sav”数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“频率”，弹出如图4-1所示的“频率”对话框。在左侧的变量列表中选中 “语文”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出如图4-2所示的“频率：统计”对话框。勾选“四分位数”、“平均值”、“中位数”、“众数”、“标准偏差”、“方差”、“范围”、“最小值”、“最大值”、“平均值的标准误差”、“偏度”和“峰度”复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图4-3所示的“频率：图表”对话框。勾选“直方图”选项及“显示正态曲线”复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图4-4所示的“频率：格式”对话框，勾选“按值的升序排序”选项和“比较变量”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 4.1.3 频数分析的结果分析 
 
从表4-1可以看出，有效样本为30个，没有缺失值。语文的平均成绩为75.23分，中位数为74.50，标准编差11.258，最小值为53，最大值为97等。
 
 
 表4-1 统计量
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 续表
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从表4-2可以看出学生语文成绩的频数分布，从左至右依次是次数、百分比、有效百分比和累计百分比。
 
 
 表4-2 语文
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从图4-6可以看出学生语文成绩的直方图，从图中可以看出学生的语文成绩基本服从正态分布，其中以70-75分的学生居多。
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 图4-6 语文成绩的频数直方图
 

 
4.2 描述性统计分析
 
描述性统计分析是指通过均值、标准差、方差、最大值、最小值等统计量对变量进行描述。
 
 4.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“描述”，弹出“描述性”对话框，如图4-7所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：从左侧的源变量列表中选择一个或多个变量进入其中。
 
● 将标准化得分另存为变量：勾选该复选框，选择生成标准化数据。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“描述：选项”对话框，如图4-8所示，这里的描述分析量与前面介绍的频数分析的统计量中相同的部分就不再重复介绍，具体见第4.1.1节，剩下的分析量含义如下。
 
● 显示顺序：该选项栏用于设置当对多个变量进行描述统计时，输出的统计表中各变量如何排列，系统默认是按“变量列表”排列。
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 图4-7 描述性分析对话框
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 图4-8 “选项”对话框
 

 
 4.2.2 描述性分析的SPSS实现 
 
实例二：“data04-02.sav”数据文件是某高校一个班级的男生的身高资料，如图4-9所示。现要求利用描述性分析对这个班级的男生身高进行描述。
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 图4-9 “data04-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data04-02.sav”数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“描述”，弹出如图4-7所示的“描述性”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中 “身高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，并勾选“将标准化得分另存为变量”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图4-8所示的“描述：选项”对话框，勾选“平均值”选项，在“离散”选项栏勾选“标准偏差”、“方差”、“范围”、“最小值”、“最大值”、“平均值的标准误差”复选框，在“分布”选项栏勾选“峰度”和“偏度”复选框，在“显示顺序”选项栏勾选“变量列表”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 4.2.3 描述性分析的结果分析 
 
从表4-3可以看出样本个数25个，有效的25个，范围为31，最小值为156，最大值为187，平均值为172.28，平均数的标准错误为1.398，标准偏差为6.991，方差为48.877，偏度为0.084，峰度为0.790，从峰度为正峰度值看，相对于正态分布，本例数据的观察值更多地向分布中心聚集。
 
 
 表4-3 描述性统计资料
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从图4-10可以看出描述性统计还可以把原始变量转换成标准化的变量并以变量的形式在数据窗口呈现，图4-10所示的“Z身高”。
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 图4-10 “Z身高”变量
 

 
4.3 探索性分析
 
探索过程既可以为所有个案也可以分别为个案组生成汇总统计和图形显示，探索性分析主要有以下几个目的。
 
（1）对数据进行过滤和检查，能识别离群值、极端值、数据中的缺口或其他特性。
 
（2）验证数据的分布特征，如对数据正态分布和方差齐性进行检验，对不满足的数据提示转换方法。
 
（3）描述统计量，通过输出直方图、茎叶图、箱图等来描述个案组之间差异的特征。
 
 4.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“探索”，弹出“探索”对话框，如图4-11所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中。
 
● 因子列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个用于分组的变量进入其中。
 
● 标注个案列表：从左侧的变量列表中选择一个变量进入其中作为标示变量。
 
● 输出选项框：用于选择输出的内容，有如下3个可选项。
 
➢ 两者都：表示输出统计量和图，系统默认。
 
➢ statistics：表示只输出统计量。
 
➢ 图：表示只输出图。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“探索：统计”对话框，如图4-12所示，该对话框是用来选择统计分析量，各项含义如下。
 
● 描述性：用于输出基本描述统计量，包括平均值、中位数、标准误差、方差、标准差、偏度和峰度等，系统默认平均值的置信区间为95%，用户也可以可指定其他置信度。
 
● M-估计量：用于输出4种权重下的最大似然数，分别是休伯M估计量、Tukey双权估计量、汉佩尔M估计量和安德鲁波估计量，是样本平均值和中位数的稳健替代值，用于估计位置。
 
● 界外值：输出5个最大值和5个最小值。
 
● 百分位数：用于输出第5个、第10个、第25个、第50个、第75个、第90个和第95个百分位的值。
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 图4-11 “探索”对话框
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 图4-12 “探索：统计”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“探索：图”对话框，如图4-13所示，该对话框是用来设置统计图的输出，项含义如下。
 
● 箱图。
 
➢ 按因子级别分组：对每一个分组变量，每一个图只显示一个因变量，系统默认。
 
➢ 不分组：对每一个分组变量，每一个图并排显示所有因变量，当不同的变量代
 
表在不同的时间度量的同一个特征时，一般选择此项。
 
➢ 无：不显示箱图。
 
● 描述性。
 
➢ 茎叶图：用来描述频数分布，用来表示具体的变量值。
 
➢ 直方图：输出直方图。
 
● 带检验的正态图：对数据进行正态分布检验，显示正态概率分布图和离散正态概率图。
 
● 伸展与级别levene检验。
 
➢ 无：不做方差齐性检验，系统默认。
 
➢ 幂估计：用来求得最佳的幂转换值，为下面的幂变换方法做铺垫。
 
➢ 已转换幂：选择此项后，可在后面的选项框中可以选择自然对数、1/平方根、倒数、平方根、平方、立方进行转换。
 
➢ 未转换：不做转换，直接进行方差齐性检验。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“探索：选项”对话框，如图4-14所示，设置缺失值的处理方式，各项含义如下。
 
● 按列表排除个案：对每个观测单位，只要分析中用到的变量有1个缺失值，则将该观测单位剔除，不参与所有的分析，系统默认。
 
● 按对排除个案：只有当前分析用到的变量中含缺失值时，才将该观测单位从当前分析中剔除。
 
● 报告值：因子变量的缺失值被视为单独的类别，被单独分到一组进行分析，并输出相应的结果，被标记为缺失。
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 图4-13 “探索：图”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图4-14 “探索：选项”对话框
 

 
 4.3.2 探索分析的SPSS实现 
 
实例三：“data04-03.sav”数据文件是一个公司474名员工一年的薪水资料，如图4-15所示。现要求利用探索分析对这个公司男女员工的薪水进行分析。
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 [image: ] 
 图4-15 “data04-03.sav”数据
 

 
（1）打开“data04-03.sav”数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“探索”，弹出如图4-11所示的“探索”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中 “薪水”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因子列表”；选中“编号”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“标准个案列表”，在输出选项框中勾选“两者都”选项。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图4-12所示的“探索：统计”对话框，勾选“描述性”，“M-估计量”、“界外值”和“百分位数”复选框，“描述性”复选框后的平均值的置信区间输入框中选择系统默认的95。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图4-13所示的“探索：图”对话框，勾选“按因子级别分组”选项，“茎叶图”复选框、“直方图”复选框、“带检验的正态图”复选框、伸展与级别levene检验选项框中勾选“未转换”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图4-14所示的“探索：选项”对话框，选择“按列表排除个案”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 4.3.3 探索分析的结果分析 
 
从表4-4可以看出女员工共216个样本，男员工共258个样本，没有缺失值。
 
 
 表4-4 个案处理摘要
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从表4-5可以看出女员工的平均薪水为26031.92，标准错误为514.258，平均值的95%置信区间为（25018.29，27045.55），5%截尾平均值是排除掉数据首尾两端5%的变量值后得出的平均值，本例为25248.30，中位数为24300.00，标准差为7558.021，最小值为15750，最大值为58125，范围为42375，四分位距是25%的百分位数与75%的百分位数之间的距离，本例为7013，偏度为1.863，峰度为4.641，男员工的描述统计量同理。
 
 
 表4-5 描述性
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从表4-6可以看出M-估计量中休伯M估计量、Tukey双权估计量、汉佩尔M估计量和安德鲁波估计量，4个估计量的区别就是使用的权重不同，发现女员工和男员工的4个M估计量虽然离中位数较近，但是离平均值较远，说明数据中应该有异常值。
 
 
 表4-6 M估计量
 
 [image: ] 
 a.加权常量为 1.339。
 
 b.加权常量为 4.685。
 
 c.加权常量为 1.700、3.400 和 8.500。
 
 d.加权常量为 1.340*pi。
 

 
百分位数就是将数值分成两部分，例如百分位数25代表的值就表示有25%的值比该值小，有75%的值比该值大，从表4-7可以得出本例的百分位数。
 
 
 表4-7 百分位数（P）
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从表4-8可以看出分组后女员工和男员工薪水的5个极大值和5个极小值。
 
 
 表4-8 极值
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从表4-9可以看出Kolmogorov-Smirnov方法和Shapiro-Wilk方法检验的结果，显著性均小于0.05，说明女员工和男员工的薪水分布均不符合正态分布的假设。其中Shapiro-Wilk方法只有在对样本量小于50时比较精确。
 
 
 表4-9 常态性检验
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 a.Lilliefors 显著性校正。
 

 
从表4-10可以看出男女间薪水不具有齐次性，因为显著性均小于0.05。
 
 
 表4-10 方差齐性的检验
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从图4-16可以得出女员工和男员工薪水的分布均呈正偏态。
 
 
 [image: ] 
 图4-16 男女员工薪水分布的直方图
 

 
图4-17是茎叶图，图中“Frequency”表示的是变量值的频次，“Stem”表示的是变量值的整数部分，“Leaf”表示的是变量值的小数部分。变量值的具体计算方法是变量值=（茎+叶）*茎宽，如女员工薪水茎叶图第一行的变量值为15000=（1+0.5）×10000，第7行叶部分第13个数字为7，则变量值为27000=（2+0.7）×10000，本例茎宽（Stem Width）为10000。
 
 
 [image: ] 
 图4-17 男女薪水的茎叶图
 

 
图4-18中所示的两种正态图，一种是标准的正态概率分布图，一种是离散的正态概率分布图。
 
标准的正态概率分布图是使用变量的实际观测值作为横坐标，变量的期望值为纵坐标，变量值为落点。图中的斜线表示正态分布的标准线，点表示变量值，变量值越接近于斜线，则变量值的分布越接近正态分布，本例中男女员工的薪水分布不符合正态分布。
 
离散的正态概率分布图是使用变量的实际观测值作为横坐标，以实际观测值与期望值的差作为纵坐标，如果数据符合正态分布，则图中的点应该分布于图中标准线的附近。在本例中可以男女员工的薪水分布不符合正态分布。
 
 
 [image: ] 
 图4-18 男女薪水的正态图
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 图4-18 男女薪水的正态图（续）
 

 
图4-19所示的为箱图，箱子的上边线表示第75百分位数，下边线表示第25百分位数，中间的线表示中位数，箱子上下的两条细横线表示的是除离群值和极值的最大值和最小值。
 
离群值是指离箱子的上下边线的距离为箱子高度的1.5倍至3倍的变量值，本图中用“Ο”表示。极值是指离箱子的上下边线的距离为箱子高度的3倍以上的变量值，本图中用“☆”表示。
 
从图4-19可以看出男女员工的薪水都有一些离群值和极值存在，表明有员工的薪水明显高于普通员工。
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 图4-19 箱图
 

 
4.4 列联表分析
 
列联表分析通过频数交叉表来讨论两个或多个变量之间是否存在关联，并提供了各种双向表检验和相关性测量。
 
基本思想与假设检验基本一致，先建立一个零假设，认为两个变量之间是没有关联的，然后进行χ2检验，计算发生概率，通过概率是否达到显著性水平来判断接受或拒绝零假设。
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式中A是实际频数，T是期望频数。
 
 4.4.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“交叉表格”，弹出“交叉表格”对话框，如图4-20所示，各项含义如下。
 
● 行列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中作为行变量。
 
● 列列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中作为列变量。
 
● 层：分层变量，决定频数分布表的层，如果要增加一个分层变量，就单击[image: ]按钮，再选择一个分层变量。如果选择一个或多个层变量，那么将对每个层变量的每个类别产生单独的交叉制表。
 
● 在表层中显示层变量：选中该复选框表示选择在交叉表中将层变量显示为表层，可以创建视图来显示行和列变量的整体统计，以及允许深入层变量的类别。
 
● 显示群集条形图：选中该复选框表示结果中会输出群集条形图，帮助汇总个案组的数据。对于在“行”下指定的变量的每个值，均有一个复式条形图。“列”下指定的变量用来定义每个聚类内的条形图的变量。对于此变量的每个值，均有一组不同颜色或图案的条形图。如果在“列”或“行”下指定多个变量，那么为每个双变量组合生成一个复式条形图。
 
● 取消表格：勾选该复选框表示结果中不输出交叉表。
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 图4-20 “列联表分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“精确检验”对话框，如图4-21所示，各项含义如下。
 
● 仅渐进法：基于渐进分布计算的概率值，一般情况下值小于0.05，则认为显著。
 
● Monte Carlo：统计量是精确显著水平的无偏估计。
 
➢ 置信度框中可输入0.01-99.9的置信水平。
 
➢ 样本数框中可输入1-1000000000之间的样本数。
 
● 精确：精确计算概率，当值小于0.05，则认为显著，行、列变量之间相互独立，适合在期望数有小于5的情况下使用。
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 图4-21 “精确检验”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“交叉表格：统计”对话框，如图4-22所示，该对话框是用来选择统计分析量，各项含义如下。
 
● 卡方：卡方检验包括皮尔逊卡方检验、似然比卡方检验等，当两个表变量都是定量变量时，用来检验行变量和列变量之间是否相关。
 
● 相关性：选择此项，将生成 Spearman 相关系数 Rho，用来测量等级顺序之间的相关性。当两个表变量都是定量变量时，相关产生 Pearson 相关性系数R，这是变量之间的线性相关性测量。
 
● 名义选项栏。
 
➢ 相依系数：基于卡方统计的相关性测量。取值在0至1之间，其中0表示行变量和列变量之间不相关，值越接近1，表示变量之间的关联性越强。
 
➢ Phi和Cramer V：基于卡方统计的相关性测量。取值也在0至1之间，值越接近1，表示关联性越强。
 
➢ Lambda：一种相关性测量，它反映使用自变量的值来预测因变量的值时，误差成比例缩小。取值也在0至1之间，值为0表示自变量对于预测因变量没有帮助，值为1表示自变量能完全预测因变量。
 
➢ 不确定性系数：一种相关性测量，它表示当一个变量的值用来预测其他变量的值时，误差成比例下降的程度，取值也在0至1之间，值越接近1，表示该变量能很好预测其他变量的程度就增加。
 
● 有序选项栏，对于行和列都包含已排序值的表，请选择伽玛、Kendall’s tau-b和Kendall’s tau-c。要根据行类别预测列类别，请选择Somers’d。
 
➢ 伽玛：测定两个有序变量之间对称相关性的统计量，取值在-1至1之间，+1表示完全正关联，0表示无相关，-1表示完全负关联。
 
➢ Somers’d：用于检验两个有序变量之间的关联性，取值在-1至1之间，绝对值渐进1表示两个变量之间高度关联，绝对值渐进0表示两个变量之间关联程度很低。
 
➢ Kendall’s tau-b：将结考虑在内的有序变量或排序变量的非参数相关性测量。取值在-1至1之间，符号表示两个变量之间关系的方向，绝对值表示相关程度的大小。
 
➢ Kendall’s tau-c：与Kendall’s tau-b基本一致，只是不考虑结的影响。
 
● Kappa：用于检验对同一对象两种观测方法是否一致，取值在-1至1之间，取值为1表示两者完全一致，取值为0表示两者没有关联。如果两个变量的数据存储类型不相同，那么不计算 Kappa。对于字符串变量，两个变量必须具有相同的定义长度。
 
● 风险：用于危险度分析，表明事情的发生与某因素之间的关联性，当某因素发生的可能性非常小时，使用比数比统计量来测定相对危险度。
 
● McNemar：两个二分变量相关性的非参数检验，使用卡方分布检验响应改变，用来检测试验干预导致响因变量的变化。
 
● Cochran’s and Mantel-Haenszel统计：两个二分变量独立性检验的统计量，条件是给定一个或多个分层变量定义的协变量模式，在框中可输入相对风险检验的零假设值，默认为1。
 
● 按区间标定：当一个变量为定量变量，而另一个变量为分类变量时，请选择Eta。分类变量必须进行数值编码。
 
➢ Eta：关联度统计量，取值在0至1之间，值接近1表示两个变量之间高度关联，值接近0表示两个变量之间关联程度很低。
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 图4-22 “交叉表格：统计”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“交叉表格：单元格显示”对话框，如图4-23所示，设置单元格显示内容，各项含义如下。
 
● 计数复选框。
 
➢ 观察值：显示实际频数，系统默认。
 
➢ 期望值：显示期望频数。
 
➢ 隐藏较小计数：选择此项，在输入框中输入一个数值n的整数，则可以隐藏频数小于指定整数n的计数。n必须大于或等于2。
 
● 百分比复选框误。
 
➢ 行：显示行百分比，单元格频数占所在行观测量的百分比。
 
➢ 列：显示列百分比，单元格频数占所在列观测量的百分比。
 
➢ 总计：单元格频数占全部观测量的百分比。
 
● z-检验。
 
➢ 比较列的比例：勾选此项，将计算列属性的成对比较，并指出给定行中的哪对列明显不同。使用下标字母以APA样式格式在交叉表中标识显著性差异，并以0.05显著性水平对其进行计算。
 
➢ 调整 p值（Bonferroni 方法）。列比例的成对比较使用了 Bonferroni 修正，可在进行了多个比较后调整观察到的显著性水平。
 
● 残差。
 
➢ 未标准化：观察值与期望值之差。
 
➢ 标准化：残差除以其标准差的估计，均值为0，标准差为1。
 
➢ 调节的标准化：单元格的残差除以其标准误差的估计值。
 
● 非整数权重：单元格计数通常为整数值，但是如果数据文件当前按某个带小数值的权重变量进行加权，那么在计算单元格计数之前可以进行截断或舍入。
 
➢ 四舍五入单元格计数：单元格中的个案权重按原样使用，但累积权重要四舍五入。
 
➢ 截断单元格计数：在计算任何统计之前，个案权重按原样使用，截断单元格中的累积权重截取整数部分。
 
➢ 四舍五入个案权重：对个案权重进行四舍五入。
 
➢ 截断个案权重：对个案权重进行截取整数部分。
 
➢ 无调节：不对单元格进行调节，个案权重按原样使用且使用小数单元格计数。但是，当需要精确检验时，单元格中的累积权重或者截断或者四舍五入。
 
➢ （5）单击[image: ]按钮，弹出“交叉表：表格格式”对话框，如图4-24所示，可以选择按行变量值的升序或降序来排列行。
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 图4-23 “交叉表格：单元格显示”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图4-24 “交叉表：表格格式”对话框
 

 
 4.4.2 列联表分析的SPSS实现 
 
实例四：“data04-04.sav”数据文件是一份关于工作满意度的调查问卷的结果，如图4-25所示。现要求利用列联表分析对男女员工对工作满意度是否有差异进行分析。
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 图4-25 “data04-04.sav”数据
 

 
（1）打开“data04-04.sav”数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“交叉表格”，弹出如图4-20所示的“交叉表格”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中 “性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“行变量列表”；选中“工作满意度”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“列变量列表”，并勾选“显示集群条形图”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图4-21所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图4-22所示的“交叉表格：统计”对话框，勾选“卡方”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图4-23所示的“交叉表格：单元格显示”对话框，勾选“观察值”复选框、“期望值”复选框、“行”复选框、“列”复选框和“四舍五入单元格计数”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图4-24所示的“交叉表：表格格式”对话框，勾选“升序”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 4.4.3 描述性分析的结果分析 
 
从表4-11可以看出样本数为448，没有缺失值。
 
 
 表4-11 个案处理摘要
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从表4-12可以看出每种组合的实际计数、预期计数、百分比在性别内、百分比在工作满意度内，例如女性对工作不满意的实际计数有18例，预期计数为11.9，在所有女性的工作满意度中占8.8%，在男和女总共的不满意计数中占69.2%。
 
 
 表4-12 性别*工作满意度 交叉表
 
 [image: ] 

 
从表4-13可以看出卡方检验的结果。卡方检验的零假设是：男女之间对工作满意度没有差异。表中两种检验的双向显著性水平都小于0.05，所以否认零假设，即男女之间对工作的满意度存在显著差异。没有单元格的预期计数小于5，最小预期计数为11.90，小于25。
 
 
 表4-13 卡方检验
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 a.0 个单元格 （0.0%） 具有的预期计数少于 5。最小预期计数为 11.90。
 

 
从图4-26可以看出男和女对工作的满意度存在差异。
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 图4-26 工作满意度条形图
 

 
4.5 本章小结
 
本章介绍了频数分析、描述性统计分析、探索性分析和列联表分析的参数设置、操作步骤和结果分析。通过频数分布表和频数分布图来描述多种类型的变量的统计和图形显示，对变量的分布有一个初步的认识，是查看数据理想的开始位置。描述性统计分析通过均值、标准差、方差、最大值、最小值等统计量对变量进行描述。探索过程既可以为所有个案也可以分别为个案组生成汇总统计和图形显示。列联表分析通过频数交叉表来讨论两个或多个变量之间是否存在关联，并提供了各种双向表检验和相关性测量。
第5章 参数检验
 
 参数检验是推断统计的重要组成部分，常常采用抽样研究的方法，从总体中随机抽取一定数量的样本进行研究，并以此推断总体。当总体分布已知的情况下，利用样本数据对总体包含的参数进行推断的问题就是参数检验问题，参数检验不仅能够对一个总体的参数进行推断，还能比较两个或多个总体的参数。本章主要介绍平均值检验、单样本t检验、两独立样本t检验和配对样本t检验。 
 
 学习目标 
 
（1）理解参数检验的含义。
 
（2）熟知假设检验各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个假设检验的操作步骤。
 
（4）学会分析各项结果的含义。
 
5.1 假设检验
 
由于总体中的每个个体间均存在差异，在抽取样本的时候，即使严格遵守随机抽样原则，也会由于多抽到一些数值较大或较小的个体致使样本统计量与总体的参数之间有所不同；由于实验者测量技术的差别或测量仪器精确程度的差别等因素的存在造成偏差，使样本统计量与总体参数之间存在差异。综上原因可以认为均值不相等的两个样本不一定来自均值不同的总体。能否用样本均值估计总体均数，两个变量均值接近的样本是否来自均值相同的总体。
 
两个样本某变量的均值不同，其差异是否具有统计意义，能否说明总体之间存在的差异，这些都是研究工作中经常提出的问题，解决它们就需要进行假设检验。
 
对总体特征的推断一般采用参数估计和假设检验两类方式实现，SPSS兼顾了这两类方式，由于其原理基本类似，本章仅对假设检验做重点讲述，并且在假设检验的结果中也会给出在一定的置信度下，一些统计量的置信区间。
 
假设检验的基本思路是首先对总体参数提出零假设，然后利用样本的数据去验证先前提出的假设是否成立。如果样本数据不能充分证明和支持零假设，则在一定的概率条件下，拒绝零假设；反之，如果样本数据不能充分否认零假设，则不能拒绝零假设。
 
在假设检验的推断过程中，基本原则就是依靠统计分析推断原理，即小概率事件在一次特定的抽样中几乎不可能发生，如果发生了小概率事件，就有理由拒绝零假设。现对假设检验的一般步骤进行详细介绍。
 
（1）提出零假设（H0）。
 
根据检验的目标，对需要检验的最终结果提出一个零假设。例如，需要检验一个班同学的平均身高是否等于170，即可以做出零假设，H0：h=170。
 
（2）选择检验统计量。
 
假设检验中，总是通过计算检验统计量的概率值进行判断，这些统计量服从或近似服从已知的某种分布，常用的有t分布、F分布等。
 
（3）计算检验统计量观测值发生的概率。
 
在认为零假设成立的前提下，计算检验统计量观测值发生的概率，记为p，概率p值就是在零假设成立的前提下样本值发生的概率，对此可以根据一定的标准来判定其发生的概率是否是小概率。
 
（4）给定显著性水平，做出判断。
 
显著性水平指零假设正确却被错误拒绝的概率，一般取0.01或0.05，即零假设正确且正确接受的概率为99%或95%，换言之，概率p值小于显著性水平时，则拒绝零假设，此时零假设正确却被错误拒绝的概率小于显著性水平，即小于预定的水平，就是说零假设正确却被错误拒绝的概率在我们容忍的范围内，认为拒绝零假设正确；反之，概率p值大于显著性水平时，则接受零假设。
 
5.2 平均值检验
 
平均值过程计算一个或多个自变量类别中因变量的子组平均值和相关的单变量统计，也可以通过比较两个样本的均值来判断两个总体的均值是否相等。零假设：两个样本的均值没有显著差异。
 
 5.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“平均值”，弹出“平均值”对话框，如图5-1所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中。
 
● 自变量列表：从左侧的变量列表中选择一个或多个变量进入其中。其中自变量列表还可以选择一层或多层变量，通过单击[image: ]完成。
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 图5-1 “平均值”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“平均值：选项”对话框，如图5-2所示，设置输出的统计量，各项含义如下。
 
● Statistic：该列表用于显示统计量，包括中位数、组内中位数、标准平均值误差等，可以通过单击[image: ]按钮，将左边需要统计的项目选入右边的“单元格统计”中。
 
统计量中有一些如平均值、中位数等，第4.1.1节已经介绍，不再重复。其余各项含义如下：
 
➢ 第一个：显示在数据文件中遇到的第一个数据值。
 
➢ 最后一个：显示在数据文件中遇到的最后一个数据值。
 
➢ 调和平均值：在组中的样本大小不相等的情况下用来估计平均组大小。调和平均值是样本总数除以样本大小的倒数总和。
 
➢ 几何平均值：数据值的乘积的n次根，其中n代表个案数目。
 
➢ 总个案数的百分比：每个类别中的个案总数的百分比。
 
➢ 总和的百分比：每个类别中的总和百分比。
 
● 单元格统计：显示选中需要统计的统计量。
 
● 第一层的统计。
 
➢ Anova表和eta：选择此项，即对第一层次进行方差方差分析，显示单因素方差分析表，可以得出第一层次的分组的均值之间是否存在显著差异。
 
➢ 线性相关度检验：选择此项，即对第一层次进行线性检验，计算与线性和非线性成分相关联的平方和、自由度和均方，以及F比、R和R方。
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 图5-2 “平均值：选项”对话框
 

 
 5.2.2 平均值检验的SPSS实现 
 
实例一：“data05-01.sav”数据文件是调查了社会上400名男女性的年龄、受教育年限、储蓄金额，如图5-3所示。现要求利用平均值检验对男女性之间储蓄金额是否有差异进行检验。
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 图5-3 “data05-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data05-01.sav”数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“平均值”，弹出如图5-1所示的“平均值”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“储蓄金额”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量”列表；将“性别”变量选入“自变量”列表中。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图5-2所示的“平均值：选项”对话框，统计量为系统默认，勾选“Anova表和eta”和“线性相关度检验”复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 5.2.3 平均值检验的结果分析 
 
从表5-1和表5-2可以看出个案数为400，其中男性的个案为166，储蓄金额的平均值为198239.97，标准偏差为100439.918，女性的个案为234，储蓄金额的平均值为192834.38，标准偏差为84223.143。
 
 
 表5-1 个案处理摘要
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 表5-2 报告储蓄金额
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从表5-3和表5-4可以看出，显著性为0.560，大于0.05，说明男性与女性的储蓄金额之间没有显著差异，此外，相关性测量中Eta的平方为0.001。
 
 
 表5-3 ANOVA 表a
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 a.少于三组，因此无法计算 储蓄金额*性别 的线性度量。
 

 
 
 表5-4 相关性测量
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5.3 单样本t检验
 
单样本t检验的目的是推断样本数据的平均值和指定的检验值之间的差异是否显著。
 
零假设：样本数据的均值与检验值之间不存在显著差异。H0：μ=μ0，其中μ为样本数据的均值，μ0 为检验值。
 
 5.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“单样本T检验”弹出“单样本T检验”对话框，如图5-4所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：从左侧的变量列表中选择一个变量进入其中。
 
● 检验值：在“检验值”框中输入一个数值。
 
 
 [image: ] 
 图5-4 “单样本T检验”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“单样本T检验：选项”对话框，如图5-5所示。
 
● 置信区间百分比：在框中输入数值，一般为95或99，即显示平均值和假设的检验值之差的95%或99%的置信区间。
 
● 缺失值。
 
➢ 按分析顺序排除个案：在分析过程中，仅剔除在该变量上为缺失值的个案，样本大小可能随检验的不同而不同。
 
➢ 按列表排除个案：剔除含有缺失值的所有个案，样本大小在各个检验之间恒定。
 
 
 [image: ] 
 图5-5 “单样本T检验：选项”对话框
 

 
 5.3.2 单样本t检验的SPSS实现 
 
实例二：仍然采用平均值检验中的“data05-01.sav”数据，如图5-3所示，数据文件中包含了社会上400名男女性的年龄。现要求利用单样本t检验对这400个人的平均年龄是否为50岁。
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（1）打开数据文件“data05-01.sav”，选择“分析”→“比较平均值”→“单样本T检验”弹出如图5-4所示的“单样本T检验”对话框。
 
（2）选择“年龄”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“检验值”框中输入“50”，即零假设：μ=50，μ为年龄平均值。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图5-5所示的“单样本T检验：选项”对话框，选项为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 5.3.3 单样本t检验的结果分析 
 
从表5-5可以看出统计样本为400，平均值为47.32，标准偏差为15.896，标准误差平均值为0.795。
 
 
 表5-5 单样本统计
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由表5-6可以看出，显著性（双尾）为0.001，小于0.05，即拒绝零假设，认为样本数据的平均年龄不等于50。
 
 
 表5-6 单样本检验
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5.4 两独立样本的t检验
 
两独立样本t检验就是在两个样本相互独立的前提下，检验两个样本的总体均数是否存在显著差异。零假设：两个样本数据的均值不存在显著差异。
 
 5.4.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“独立样本的T检验”弹出“独立样本T检验”对话框，如图5-6所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：从左侧的变量列表中选择一个变量进入其中。
 
● 分组变量：从左侧的变量列表中选择一个变量进入其中。选入分组变量后，激活[image: ]按钮，单击弹出“定义组”对话框，如图5-7所示，对分组变量进行定义。
 
➢ 使用指定值：在“组1”、“组2”两个框中输入分组变量值，表示进行两组比较，一般输入“1”和“2”。
 
➢ 分割点：通过分割点将分组变量分成两组，一组大于等于分割点数值，一组小于分割点数值。
 
 
 [image: ] 
 图5-6 “独立样本的T检验”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“独立样本T检验：选项”对话框，如图5-8所示，其中“置信区间百分比”栏和“缺失值”栏含义与第5.3.1节介绍的一样，这里不再介绍。
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 图5-7 “定义组”对话框
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 图5-8 “独立样本T检验：选项”对话框
 

 
 5.4.2 两独立样本T检验的SPSS实现 
 
实例三：仍然采用平均值检验中的“data05-01.sav”数据，如图5-3所示。数据文件中包含了社会上400名男女性的受教育年限。现要求利用独立样本T检验对不同性别间受教育年限是否存在差异进行检验。
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（1）打开数据文件“data05-01.sav”，选择“分析”→“比较平均值”→“独立样本的T检验”弹出如图5-6所示的“独立样本T检验”对话框。
 
（2）选择“受教育年限”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，选择“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“分组变量列表”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图5-7所示的“定义组”对话框，分别在“组1”和“组2”中输入“1”和“2”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图5-8所示的“独立样本T检验：选项”对话框，选项都选择系统默认，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 5.4.3 两独立样本T检验的结果分析 
 
从表5-7可以看出，男性样本数为166，受教育年限的平均值为14.67，平均偏差为2.801，标准误差平均值为0.217，女性样本数为234，受教育年限的平均值为13.91，平均偏差为2.970，标准误差平均值为0.194。
 
 
 表5-7 组统计
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由表5-8可知，两组的总体方差齐性，因为在“列表方差相等性检验”框中的显著性为0.403，大于0.05，则选择“已假设方差齐性”这一行的t检验结果。在“平均值相等性的t检验”中显著性（双尾）为0.010，小于0.05，说明两组数据的均值存在显著差异。
 
 
 表5-8 独立样本检验
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5.5 配对样本的t检验
 
在数据分析中，有些数据是成对出现的，是两个样本的一种特殊状态，配对样本的t检验是用于检验两配对总体的均值是否存在显著差异。零假设：两个配对样本数据的均值不存在显著差异。
 
 5.5.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“配对样本的T检验”，弹出“配对样本的T检验”对话框，如图5-9所示。“成对变量”列表用于将变量列表中的配对变量选入其中。
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 图5-9 “配对样本的T检验”对话框
 

 
（2）选入成对变量后，激活[image: ]按钮，单击弹出“配对样本T检验：选项”对话框，如图5-10所示，“置信区间百分比”栏和“缺失值”栏的含义见第5.3.1节，此处不再赘述。
 
 
 [image: ] 
 图5-10 “配对样本T检验：选项”对话框
 

 
 5.5.2 配对样本T检验的SPSS实现 
 
实例四：“data05-02.sav”数据文件是实验过程中将苗子分成两组，一组施肥，一组不施肥，一个月后两组间苗高增长量的资料，如图5-11所示。现要求利用配对样本T检验来检验两组之间苗高增长量是否存在差异。
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 图5-11 “data05-02.sav”数据
 

 
（1）打开数据文件“data05-02.sav”，选择“分析”→“比较平均值”→“配对样本的T检验”，弹出如图5-9所示的“配对样本的T检验”对话框。
 
（2）在左侧变量列表中选中“不施肥（苗高增长量1组）”和“施肥（苗高增长量2组）”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“成对变量”列表中。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图5-8所示的“独立样本T检验：选项”对话框，选项都选择系统默认，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 5.5.3 配对样本T检验的结果分析 
 
从表5-9可以看出，不施肥组苗高增长量平均值为2.57，标准偏差为0.48086，标准误差平均值为0.15206，而不施肥组苗高增长量平均值为3.28，标准偏差为0.56135，标准误差平均值为0.17751。
 
 
 表5-9 配对样本统计
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从表5-10可以看出，配对变量之间的相关性不显著，因为显著性为0.395，大于0.05。
 
 
 表5-10 配对样本相关性
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从表5-11可以看出，配对样本的均值存在显著差异，因为显著性（双尾）为0.026，小于0.05，说明给苗子施肥，对苗子的高度生长具有一定的作用。
 
 
 表5-11 配对样本检验
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5.6 本章小结
 
本章详细介绍了平均值检验、单样本t检验、两独立样本t检验和配对样本t检验。平均值检验一般是通过比较两个样本的均值来判断两个总体的均值是否相等。单样本t检验常用于推断样本数据的平均值和指定的检验值之间的差异是否显著。两独立样本t检验就是在两个样本相互独立的前提下检验两个样本的总体均数是否存在显著差异。配对样本的t检验是用于检验两配对总体的均值是否存在显著差异。
第6章 非参数检验
 
 在总体分布形式未知的情况下，通过样本来检验总体分布的假设，这种检验方法称为非参数检验。非参数检验应用范围很广，是统计方法中的重要组成部分，相对于参数检验，非参数检验所需的假定前提比较少，不依赖总体的分布类型，即总体数据不符合正态分布或分布情况未知时，就可以用来检验数据是否来自同一个总体。本章分别介绍卡方检验、二项式检验、游程检验、单样本k-s检验、两独立样本检验、多独立样本检验、两配对样本检验和多配对样本检验。 
 
 学习目标 
 
（1）了解非参数检验和参数检验的差异。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个非参数检验的操作步骤。
 
（4）深刻理解各项结果的含义。
 
6.1 卡方检验
 
卡方检验的目的就是通过样本数据的分布来检验总体分布与期望分布或某一理论分布是否一致，零假设是样本的总体分布与期望分布或某一理论分布无显著差异。
 
卡方检验基本思想是，如果从一个随机变量X中随机抽取若干个观察样本，当这些样本落在X的k个互不相关的子集中的观察频数服从一个多项分布，当k趋于无穷时，这个多项分布服从卡方分布，根据这个思想，对变量X总体分布的检验可从各个观察频数的分析入手。
 
在零假设成立的前提下，如果变量值落在第i个子集中的概率为pi，相对应的期望频数为n pi，期望频数的分布代表了零假设成立时的理论分布，可以采用卡方统计量来检验实际分布与期望的分布之间是否存在显著差异。典型的卡方统计量是Pearson统计量，定义为：
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X2服从 k-1 个自由度的卡方分布。当X2值越大，说明观测频数分布与期望分布差距越大。SPSS会自动计算X 2值，并依据卡方分布表计算对应的概率p值。
 
如果p值小于显著性水平，拒绝零假设，认为总体分布与期望分布或某一理论分布有显著差异；反之，如果p值大于显著性水平，接受零假设，认为总体分布与期望分布或某一理论分布一致。
 
 6.1.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“卡方”，弹出“卡方检验”对话框，如图6-1所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 期望全距。
 
➢ 从数据中获取：表示选择的检验变量的所有数据都参与检验。
 
➢ 使用指定的范围：自定义一个取值范围，在下限和上限输入框中输入整数值，只有在这个范围内的数据参与检验。
 
● 期望值。
 
➢ 所有类别相等：所有类别都具有相等的期望值，表示期望分布为均匀分布。
 
➢ 值：用户可以在框中输入期望频数值，通过[image: ]、[image: ]、[image: ]按钮来自定义一个期望分布，如1：2：3：1：2，值的顺序很重要，该顺序与检验变量的类别值的升序相对应。
 
 
 [image: ] 
 图6-1 “卡方检验”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“精确检验”对话框，如图6-2所示，各项含义如下。
 
● 仅渐进法：适用于样本数据服从渐进分布或样本较大。
 
● Monte Carlo：适用于样本不满足渐进分布或样本很大。
 
● 精确：适用于小样本，系统默认的每个检验的时间限制为5分钟。
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 图6-2 “精确检验”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“卡方检验：选项”对话框，如图6-3所示，各项含义如下。
 
● Statistics：设置输出的统计量。
 
➢ 描述性：输出检验变量的描述统计量。
 
➢ 四分位数：输出检验变量的第25、50、75百分位数。
 
● 缺失值：设置缺失值处理方式。
 
➢ 按检验排除个案：在分析过程中，仅剔除在该变量上为缺失值的个案。
 
➢ 按列表排除个案：剔除含有缺失值的所有个案。
 
 
 [image: ] 
 图6-3 “卡方检验：选项”对话框
 

 
 6.1.2 卡方检验的SPSS实现 
 
实例一：“data06-01.sav”数据文件是把骰子掷30次后点数的统计，如图6-4所示。现要求利用卡方检验对骰子的点数是否是均匀分布进行检验。
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 图6-4 “data06-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-01.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“卡方”，弹出如图6-1所示的“卡方检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“骰子点数”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“卡方检验：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.1.3 卡方检验的结果分析 
 
从表6-1和表6-2可以看出，样本共42个数据，筛子点数从1到6观测次数分别7、6、7、6、8、8，期望次数均是7，残差为0、-1、0、-1、1、1。
 
 
 表6-1 描述统计
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 表6-2 骰子点数
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从表6-3可以看出，卡方值为0.571，显著性为0.989，大于0.05，所以不能拒绝零假设，可以认为样本的数据分布与期望分布没有显著差异，即筛子点数的次数是均匀分布。
 
 
 表6-3 检验统计
 
 [image: ] 
 a.0 个单元格 （0.0%） 的期望频率小于5。最少的期望频率数为 7.0。
 

 
6.2 二项分布检验
 
在现实生活中，很多数据的取值都是二值的，如男性和女性，合格和不合格、已婚和未婚等，通常用0和1来表示这类数据。如果进行n次相同的实验后，实验的结果只有两类（0和1），这两类出现的次数可以用离散型随机变量X来描述。随机变量X为1的概率设为p，则随机变量X为1的概率设为q，即1-p，这样就形成了两项分布，而二项分布检验就是来检验样本中这两个类别的观察频率是否等于给定的检验比列，零假设是样本来自的总体分布与指定的二项分布无显著差异。
 
二项分布检验在小样本中采用精确检验方法，对于大样本采用近似检验方法。精确检验方法计算n次试验中成功的次数小于等于x次的概率，即[image: ]。在大样本下采用Z检验统计量，在零假设成立下Z检验统计量近似服从正态分布，定义为[image: ]，上式进行了连续性校正，当x小于n/2时加0.5，当x大于n/2时减0.5。
 
SPSS将自动计算上述精确概率和近似概率，如果概率值小于显著性水平，拒绝零假设，认为样本来自的总体与指定的二项分布存在显著差异；如果概率值大于显著性水平，接受零假设，认为样本来自的总体与指定的二项分布无显著差异。
 
 6.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“二项式”，弹出“二项式检验”对话框，如图6-5所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 定义二分法。
 
➢ 从数据中获取：如检验变量为二分变量，则选此项。
 
➢ 分割点：如检验变量不是二分变量，则在“分割点”框中输入分割数值，大于等于分割数值为一组，小于分割数值为另一组。
 
● 检验比例：输入检验的概率值。
 
 
 [image: ] 
 图6-5 “二项式检验”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用途见第6.1.1节卡方检验。
 
 6.2.2 二项式检验的SPSS实现 
 
实例二：“data06-02.sav”数据文件是抽查一批灯泡合格率的资料，如图6-6所示。现要求利用二项式检验这批灯泡合格率是否达到95%。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-6 “data06-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-02.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“二项式”，弹出如图6-5所示的“二项式检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“合格率”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“定义二分法”栏中勾选“从数据中获取”，在“检验比例”框中输入0.95。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“二项式检验：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.2.3 二项式检验的结果分析 
 
从表6-4可以看出，一共抽取了200个灯泡，其中合格的为186个，不合格的为14个，精确显著性水平为0.130，大于0.05，不能拒绝零假设，认为该批灯泡的合格率达到95%。
 
 
 表6-4 二项式检验
 
 [image: ] 
 a.备用假设声明第一组中的个案比例小于.95。
 

 
6.3 游程检验
 
一个游程就是一个具有相同符号的连续串，在它前后相接的是不同的符号或完全无符号，例如我们抛硬币，用数字0表示硬币的正面，用数字1表示硬币的反应，连续抛了30次，得到下列结果：001110000110100100111011100101，我们将连续出现0或者连续出现1的一组数称为0的游程或1的游程，则上述的这组数据，即一个0游程（两个0），接着是一个1游程（3个1），一个0游程（4个0），依次类推，共有8个0游程，8个1游程，共有16个游程。游程太多或太少的样本不是随机样本。
 
游程检验就是通过游程数来检验样本的随机性，零假设就是序列具有随机性。单样本游程检验是用来检验样本序列的随机性，而两个独立样本的游程检验就是用来检验两个样本来自的总体的分布是否相同，零假设就是两组独立样本来自的总体分布无显著性差异。
 
SPSS会自动计算出检验统计量的概率p值，当p值小于显著性水平，拒绝零假设；当p值大于显著性水平，接受零假设。
 
 6.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“游程”，弹出“游程检验”对话框，如图6-7所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 分割点。
 
➢ 中位数：以中位数为分割点，大于等于中位数为一组，小于中位数为另一组。
 
➢ 众数：以众数为分割点，大于等于众数为一组，小于众数为另一组。
 
➢ 平均数：以平均数为分割点，大于等于平均数为一组，小于平均数为另一组。
 
➢ 定制就是用户输入一个数值为分割点。
 
 
 [image: ] 
 图6-7 “游程检验”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用法见第6.1.1节的卡方检验。
 
 6.3.2 游程检验的SPSS实现 
 
实例三：“data06-03.sav”数据文件是把硬币掷30次正反面次数的统计，如图6-8所示。现要求利用游程检验对骰子的正反面是否是随机的进行检验。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-8 “data06-03.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-03.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“游程”，弹出如图6-7所示的“游程检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“正反面”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“分割点”栏中勾选“定制”，在框中输入1。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“游程检验：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.3.3 游程检验的结果分析 
 
从表6-5可以看出硬币一共投了30次，游程数为21，渐进显著性为0.088，大于0.05，不能拒绝零假设，认为抛掷硬币的正反面是随机分布的。
 
 
 表6-5 游程检验
 
 [image: ] 
 a.用户指定。
 

 
6.4 单样本K-S检验
 
k-s检验是以俄罗斯数学家柯尔莫哥洛夫和斯米诺夫（Kolmogorov-Smirnov）命名的一个非参数检验方法，该方法是一种拟合优度检验方法，将变量的观察累积分布函数与指定的理论分布进行比较，主要有正态分布、均匀分布和泊松分布等。
 
单样本k-s检验的零假设就是样本来自的总体分布与指定的理论分布无显著性差异。
 
基本思路如下：
 
在零假设成立的前提下，计算各样本观测值在理论分布中出现的理论累计概率值F（X），其次计算各样本观测值实际累计概率值 S（X），计算实际概率值和理论概率值的差D（X），最后计算差值序列中的最大绝对差值D=max（|S（Xi）-F（Xi）|），因为实际累计概率为离散值，所以要对D进行修正，D=max（（|S（Xi）-F（Xi）|），（|S（Xi-1）-F（Xi）|）），D统计量也称为k-s统计量。
 
在小样本下，零假设成立时，D统计量服从Kolmogorov分布，在大样本下，零假设成立时，[image: ]统计量近似服从Kolmogorov分布。当D小于0时，K（X）为0；当D大于0时，[image: ]。
 
SPSS会自动计算出检验统计量的概率p值，当p值小于显著性水平，拒绝零假设；当p值大于显著性水平，接受零假设。
 
 6.4.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“1样本 k-s”，弹出“单样本k-s检验”对话框，如图6-9所示，各项含义如下：
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 检验分布：
 
➢ 常规：与正态分布比较。
 
➢ 相等：与均匀分布比较。
 
➢ 泊松：与泊松分布比较。
 
➢ 指数分布：与指数分布比较。
 
 
 [image: ] 
 图6-9 “单样本k-s检验”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用法同第6.1.1节的卡方检验相同。
 
 6.4.2 单样本k-s检验的SPSS实现 
 
实例四：“data06-04.sav”数据文件是一个班级学生体重的资料，如图6-10所示。现要求利用单样本k-s检验来检验体重是否符合正态分布。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-10 “data06-04.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-04.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“1样本 k-s”，弹出如图6-9所示的“单样本k-s检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“检验”栏中勾选“常规”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“单样本k-s检验：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.4.3 单样本K-S检验的结果分析 
 
从表6-6和表6-7可以看出，一共25个男生，体重平均值为69.32，标准偏差为11.639，检验统计量为0.145，渐进显著性为0.185，大于0.05，不能拒绝零假设，认为班上男生的体重服从正态分布。
 
 
 表6-6 描述统计
 
 [image: ] 

 
 
 表6-7 单样本Kolmogorov-Smirnov 检验
 
 [image: ] 
 a.检验分布是正态分布。b.根据数据计算。c.Lilliefors 显著性校正。
 

 
6.5 两独立样本的非参数检验
 
对两个总体分布未知的样本，如果要检验这两个独立样本之间是否具有相同的分布，就要用到两独立样本的非参数检验，两独立样本检验是用于检验从不同总体中抽取的两个独立样本之间是否存在显著差异，零假设是两个独立样本来自的总体分布无显著性差异。
 
两独立样本k-s检验的基本思想与单样本k-s检验大致相同，主要差别在于两独立样本检验是以变量值的秩作为分析对象，而非变量本身。首先，将两组样本混合并按升序排序，然后，分别计算两组样本秩的累计频数和累计频率最后，计算两组累计频率的差值，得到秩的差值序列并得到D统计量，计算得到概率p值，如果p小于显著性水平，则拒绝零假设，认为两总体分布有显著性差异，反之则两总体分布无显著性差异。
 
常用的检验类型如下：
 
(1)Mann-Whitney U.
 
该检验是最常用的两个独立样本检验，主要是检验两个样本总体上的位置是否相等，等同于对两个组进行的Wilcoxon等级和Kruskal-Wallis检验。Mann-Whitney U检验对来自两个组的观察值进行组合和等级排序，在同数的情况下分配平均等级。如果两个总体的位置相同，那么随机混合两个样本，然后计算组 1 分数领先于组 2 分数的次数，以及组 2 分数领先于组 1 分数的次数。Mann-WhitneyU统计是这两个数字中较小的一个。同时显示 Wilcoxon W统计量，是具有较小等级平均值的组的等级之和。
 
(2)Kolmogorov-Smirnov Z.
 
该方法的计算是建立在两个样本的累积分布最大绝对差值的基础上的，当这个差很大时，就将这两个分布视为不同的分布，同时检测两个样本在位置和形状上是否存在差异。
 
（3）Moses 极限反应。
 
假定实验变量在一个方向影响某些主体，而在相反方向影响其他主体。该方法是为了减少极端值的影响，控制样本数据的跨度，是对实验组中的极值对该跨度的影响程度的测量。因为意外的离群值可能轻易使跨度范围变形，所以在剔除了各5%的最大和最小值后，比较两个样本的极差是否相等。
 
（4）Wald-Wolfowitz 游程。
 
该方法是对两个样本数据进行组合和排秩后的游程检验，如果两个样本来自同一总体，那么两个组应随机散布在整个等级中。
 
 6.5.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“2个独立样本”，弹出“两个独立样本检验”对话框，如图6-11所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 分组变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。选入分组变量后，激活[image: ]按钮，单击弹出“两独立样本：定义组”对话框，如图6-12所示，在“组1”、“组2”两个框中输入分组变量值，表示进行两组比较，一般输入“1”和“2”。
 
● 检验类型：Mann-Whitney U、Kolmogorov-Smirnov Z、Moses 极限反应和Wald-Wolfowitz 游程。
 
 
 [image: ] 
 图6-11 “两个独立样本检验”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图6-12 “两独立样本：定义组”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用法见第6.1.1节卡方检验。
 
 6.5.2 两独立样本检验的SPSS实现 
 
实例五：“data06-05.sav”数据文件是两个组投篮命中数的统计，如图6-13所示。现要求利用两独立检验来检验两个组投篮命中数之间是否存在差异。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-13 “data06-05.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-05.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“2个独立样本”，弹出如图6-11所示的“2个独立样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“投篮命中数”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在左侧的变量列表中选中“组别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“分组变量列表”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-12所示的“两独立样本：定义组”对话框。
 
（4）在“组1”、“组2”两个框中分别输入“1”和“2”，在“检验类型”栏中勾选“Mann-Whitney U”、“Kolmogorov-Smirnov Z”、“Moses 极限反应”和“Wald-Wolfowitz 游程”复选框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“两独立样本检验：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.5.3 两独立样本检验的结果分析 
 
 1.Mann-Whitney U检验 
 
从表6-8和表6-9可以看出，1组的等级平均值为9.95，2组的等级平均值为11.05，U值为44.500，W值为99.500，Z统计量为-0.420，渐进显著性（双尾）为0.675，大于0.05，不能拒绝零假设，认为两组的投篮命中数不存在显著差异。
 
 
 表6-8 列组
 
 [image: ] 

 
 
 表6-9 检验统计a
 
 [image: ] 
 a.分组变量：组别。b.未修正结。
 

 
 2.Moses 极限反应检验 
 
从表6-10和表6-11可以看出，1组和2组的人数均是10个，观测到的控制组范围（跨度）为20，显著性为1.000；修正后的控制组范围（截头范围）为11，显著性为0.089。两个显著性都大于0.05，故不能拒绝零假设，认为1组和2组的投篮命中数不存在显著差异。
 
 
 表6-10 频率
 
 [image: ] 

 
 
 表6-11 检验统计a，b
 
 [image: ] 
 a.Moses 检验。b.分组变量：组别。
 

 
 3.Kolmogorov-Smirnov Z检验 
 
从表6-12和表6-13可以看出，1组和2组的人数均是10个，最极端绝对差分为0.200，最极端正差分为0.200，最极端负差分为-0.100，k-s值为0.447，渐进显著性为0.988，大于0.05，故不能拒绝零假设，认为两组的投篮命中数不存在显著差异。
 
 
 表6-12 频率
 
 [image: ] 

 
 4.Wald-Wolfowitz 游程检验 
 
从表6-14和表6-15可知，1组和2组的人数均是10个，最小游程数为7，Z值为-1.608，精确显著性水平为0.051；最大游程数为16，Z值为2.527，精确显著性水平为0.996。两个显著性均大于0.05，故不能拒绝零假设，认为1组和2组的投篮命中数不存在显著差异。
 
 
 表6-13 检验统计 a
 
 [image: ] 
 a.分组变量：组别。
 

 
 
 表6-14 频率
 
 [image: ] 

 
 
 表6-15 检验统计a，b
 
 [image: ] 
 a.Wald-Wolfowitz 检验。b.分组变量：组别。c.有 5 个组内结，涉及 15 个个案。
 

 
6.6 多个独立样本的非参数检验
 
上一章提到的两个独立样本检验是多个独立样本检验最基础的一种，本章着重介绍的多个独立样本检验是用来检验多个独立样本之间是否具有相同的分布，零假设是多个独立样本来自的总体分布无显著性差异。
 
 6.6.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个独立样本”，弹出“多个独立样本检验”对话框，如图6-14所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 分组变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。选入分组变量后，激活[image: ]按钮，单击弹出“多自变量样本：定义范围”对话框，如图6-15所示，在“最小”、“最大”两个框中输入分组变量的最小值和最大值。
 
● 检验类型：
 
➢ Kruskal-Wallis H 检验：是 Mann-Whitney U检验的扩展，它是单向方差检验分析的非参数模拟，用于检测多个样本的总体分布是否有差异。
 
➢ 中位数检验：用于检测位置和形状的分布差别，检验多个样本是否来自具有相同中位数的总体。
 
➢ Jonckheere-Terpstra：在总体已经进行排序的情况下，相对于前面两种检验类型，Jonckheere-Terpstra检验是最适用的检验。通过计算一个样本中观测值小于另一个样本的个数来判断，比检验出现的第二类错误的概率更小。
 
 
 [image: ] 
 图6-14 “多个独立样本检验”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图6-15 “多自变量样本：定义范围”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用途见第6.1.1卡方检验。
 
 6.6.2 多个独立样本检验的SPSS实现 
 
实例六：“data06-06.sav”数据文件是3块样地中树高资料，如图6-16所示。现要求利用多个独立样本检验来检验3块样地之间树木的高度是否存在差异。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-16 “data06-06.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-06.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个独立样本”，弹出如图6-14所示的“多个独立样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“树高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在左侧的变量列表中选中“样地”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“分组变量列表”。
 
（3）单击[image: ]按钮，单击如图6-15所示的“多自变量样本：定义范围”对话框，在“最小”、“最大”两个框中输入 “1”和“3”，在“检验类型”栏中勾选Kruskal-Wallis H、中位数和Jonckheere-Terpstra复选框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“多自变量样本：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.6.3 多个独立样本检验的结果分析 
 
 1.Kruskal-Wallis H检验 
 
从表6-16和表6-17可知，每个样地都有10个数据，样地平均值分别为7.20、15.15和24.15，卡方统计量为18.576，渐进显著性为0.000，小于0.05，则拒绝零假设，认为3块样地的树高存在显著差异。
 
 
 表6-16 列组
 
 [image: ] 

 
 
 表6-17 检验统计 a，b
 
 [image: ] 
 a.Kruskal Wallis 检验。b.分组变量：样地。
 

 
 2.中位数检验 
 
从表6-18可以看出，样地1大于中位数的样本为0个，小于等于中位数的样本为10个；样地2大于中位数的样本为6个，小于等于中位数的样本为4个；样地3大于中位数的样本为9个，小于等于中位数的样本为1个。
 
 
 表6-18 频率
 
 [image: ] 

 
从表6-19可以看出中位数为17.250，卡方统计量为16.800，渐进显著性为0.000，小于0.05，则拒绝零假设，认为3块样地的树高存在显著差异。
 
 
 表6-19 检验统计a
 
 [image: ] 
 a.分组变量：样地。b.0 个单元格 （0.0%） 的期望频率小于 5。最少的期望频率数为 5.0。
 

 
 3.Jonckheere-Terpstra检验 
 
从表6-20可以看出，样地共3块，观测到的J-T统计信息为273.500，平均值的J-T统计信息为150.000，J-T统计信息的标准偏差为26.286，标准J-T统计信息为4.698，渐进显著性为0.000，小于0.05，则拒绝零假设，认为3块样地的树高存在显著差异。
 
 
 表6-20 Jonckheere-Terpstra 检验a
 
 [image: ] 
 a.分组变量：样地。
 

 
三种检验得出的结果一致，认为3块样地的树高存在显著差异。
 
6.7 两配对样本检验
 
在社会研究时，经常会遇到在同一个测试对象上测试得到多组数据，这样数据间不再是独立的，而是彼此相关的，这样的两个样本就是相关样本，或是配对样本，两个相关样本检验就是用于检验两配对样本间是否具有相同的分布，零假设是两个相关样本来自的总体分布无显著性差异。
 
 6.7.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“2个相关样本”，弹出“两个关联样本检验”对话框，如图6-17所示，各项含义如下。
 
● 检验对列表：将左侧的变量列表中的配对变量选入其中。
 
● 检验类型：两相关样本检验选取的检验类型取决于数据类型。
 
➢ 如果变量是连续变量的，可使用符号检验或 Wilcoxon 和符号等级检验。
 
✧ Wilcoxon：将第二组样本的各个数据减去第一组样本对应的数据，如果得到的差值是正数，记为正号，反之为负数，记为负号，同时将差值的绝对值按升序排列，求出相应的秩，最后计算正号秩的和，负号秩的和，如果正号和负号的秩大致相等，则可以认为两配对样本的数据分布差距很小，如果正号和负号的秩相差很大，则可以认为两配对样本的数据分布差距很大。零假设是两配对样本的数据分布没有显著差异。SPSS通过秩计算出Z统计量，并给出相应的概率，如果概率值大于用户定的显著性水平，则不能拒绝零假设，认为两配对样本的数据分布没有显著差异。
 
✧ 符号检验：与Wilcoxon类似，只是得到的差值不进行排序求秩，而是直接比较正号和负号的个数，来判断两组的分布，如果正号和负号的个数相差较小，则认为两配对样本的数据分布差距较小，如果相差较大，则认为两配对样本的数据分布差距较大。零假设是两配对样本的数据分布没有显著差异。SPSS将对正负号序列进行二项分布检验，计算出概率值，如果概率值小于或等于用户定的显著性水平，则拒绝零假设，认为两配对样本的数据分布存在显著差异，如果概率值大于用户定的显著性水平，则不能拒绝零假设，认为两配对样本的数据分布没有显著差异。
 
➢ 如果变量为二值变量，那么使用McNemar 检验。McNemar检验是通过两组样本数据前后频率的变化计算出二项分布的概率值，如果概率值大于用户定的显著性水平，则不能拒绝零假设，认为两配对样本的数据分布没有显著差异。
 
➢ 如果数据为分类数据，那么使用边际同质性检验，是 McNemar 检验从二值响应到多项式响应的扩展，主要检验响应中的变化，适用于在前后对比设计中检测因实验干预所导致的响应变化。
 
 
 [image: ] 
 图6-17 “两个关联样本检验”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用途见第6.1.1节卡方检验。
 
 6.7.2 两个相关样本检验的SPSS实现 
 
实例七：“data06-07.sav”数据文件是数学培训班20名学生培训前后成绩及及格率的资料，如图6-18所示。现要求利用两个相关样本检验来检验培训前后成绩和及格率是否存在差异。
 
 
 [image: ] 
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 图6-18 “data06-07.sav”数据
 

 
● 操作一
 
（1）打开“data06-07.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“2个相关样本”，弹出如图6-17所示的“两个关联样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“培训前数学成绩”变量和“培训后数学成绩”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验对变量列表”，在“检验类型”栏中勾选“Wilcoxon”和“符号检验”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“两个相关样本：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
● 操作二
 
（1）打开“data06-07.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“2个相关样本”，弹出如图6-17所示的“两个关联样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“培训前及格率”和“培训后及格率”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验对变量列表”选入检验对列表中，在“检验类型”栏中勾选“McNemar”。
 
（3）“精确检验”和“两个相关样本：选项”对话框设置等同于操作1。
 
 6.7.3 两个相关样本检验的结果分析 
 
 1.操作1的结果分析 
 
从表6-21可以看出，培训前数学成绩的平均值为53.20，标准偏差为7.938；培训后数学成绩的平均值为68.80，标准偏差为6.670。
 
 
 表6-21 描述统计
 
 [image: ] 

 
Wilcoxon检验：从表6-22可以看出负秩为0，正秩为20，结为0，表示20个学生中所有人培训后成绩都上升，没有人成绩下降。平均秩分别为0和10.50。
 
 
 表6-22 列组
 
 [image: ] 
 a.培训后数学成绩 < 培训前数学成绩。b.培训后数学成绩 > 培训前数学成绩。c.培训后数学成绩=培训前数学成绩。
 

 
从表6-23可以看出，Z统计量为-3.926，渐进显著性为0.000，小于0.05，拒绝零假设，认为培训前后学生的数学成绩显著提高。
 
 
 表6-23 检验统计a。
 
 [image: ] 
 a.Wilcoxon 带符号等级检验。b.基于负秩。
 

 
符号检验：从表6-24可以看出，结果与Wilcoxon结果一致。
 
 
 表6-24 频率
 
 [image: ] 
 a.培训后数学成绩 < 培训前数学成绩。b.培训后数学成绩 > 培训前数学成绩。c.培训后数学成绩=培训前数学成绩。
 

 
从表6-25可以看出，精确显著性水平为0.000，小于0.05，拒绝零假设，认为培训前后学生的数学成绩存在显著差异。
 
 
 表6-25 检验统计a
 
 [image: ] 
 a.符号检验。b.使用了二项分布。
 

 
 2.操作2的结果分析 
 
从表6-26可以看出，经过培训，仍有2人不及格，由不及格变成及格的有14人，由及格变为不及格为0人，成绩前后都及格的为4人。
 
 
 表6-26 培训前及格率&培训后及格率
 
 [image: ] 

 
从表6-27可以看出，精确显著性水平为0.000，小于0.05，故拒绝零假设，认为培训前后学生的数学成绩存在显著差异。
 
 
 表6-27 检验统计a
 
 [image: ] 
 a.McNemar 检验。b.使用了二项分布
 

 
6.8 多个配对样本检验
 
多个配对样本检验是用来检验多个相关样本之间是否具有相同分布。SPSS会自动计算出检验统计量的概率p值，当p值小于显著性水平，拒绝零假设；当p值大于显著性水平，接受零假设。
 
 6.8.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个相关样本”，弹出“多个关联样本检验”对话框，如图6-19所示，各项含义如下。
 
● 检验变量列表：将左侧的变量列表中的变量选入其中。
 
● 检验类型。
 
➢ Friedman：是单样本重复测量或每单元一个观察值的二阶方差分析的非参数检验，检验零假设是k个相关的变量来自同一个总体。
 
➢ Kendall’s W：标准化的Friedman统计量，是协调系数，是评分者之间一致程度的测量。每个个案是一名裁判员或评分者，每个变量是被裁判的一项或一个人。取值范围是在0至1之间，越接近1，一致性越高。
 
➢ Cochran’s Q：等同于Friedman，是变量均为二分变量时用的一个特例，零假设就是多个相关二分变量具有相同平均值。
 
 
 [image: ] 
 图6-19 “多个关联样本检验”对话框
 

 
（2）[image: ]按钮和[image: ]按钮的用途见第6.1.1节卡方检验。
 
 6.8.2 多个相关样本检验的SPSS实现 
 
 1.Friedman检验 
 
实例八：“data06-08.sav”数据文件是减肥班20位女性减肥过程中体重的资料，如图6-20所示。现要求利用多个相关样本检验中的Friedman检验来检验减肥各阶段体重之间是否存在差异。
 
 
 [image: ] 
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 图6-20 “data06-08.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-08.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个相关样本”，弹出如图6-19所示的“多个关联样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“减肥前的体重”变量、“减肥1个月的体重”变量、“减肥2个月的体重”变量和“减肥3个月的体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“检验类型”栏中勾选“Friedman”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图6-2所示的“精确检验”对话框，勾选“仅渐进法”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图6-3所示的“多个相关样本：选项”对话框，在“Statistics”选项栏中勾选“描述性”复选框和“四分位数”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按检验排除个案”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 2.Kendall’s W检验 
 
实例九：“data06-09.sav”数据文件是跳水决赛中8个评委对12名选手一个动作的打分情况，如图6-21所示。现要求利用多个相关样本检验中的Kendall’s W检验来检验评委间打分标准之间是否存在差异。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图6-21 “data06-09.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-09.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个相关样本”，弹出如图6-19所示的“多个关联样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“跳水选手1”变量、“跳水选手2”变量、…、“跳水选手12”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“检验类型”栏中勾选“Kendall’s W”复选框。
 
（3）[image: ]按钮和[image: ]按钮的设置见Friedman检验。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.Cochran’s Q检验 
 
实例十：“data06-10.sav”数据文件是10名观众对4个节目是否喜欢的资料统计，如图6-22所示。现要求利用多个相关样本检验中的Cochran’s Q检验来检验这4个节目之间是否存在差异。
 
数据文件：数据文件\Chapter06\data06-10.sav
 
 
 [image: ] 
 图6-22 “data06-010.sav”数据
 

 
（1）打开“data06-10.sav”数据文件，选择“分析”→“非参数检验”→“旧对话框”→“k个相关样本”，弹出如图6-21所示的“多个关联样本检验”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“节目1”变量、“节目2”变量、“节目3”变量和“节目4”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“检验变量列表”，在“检验类型”栏中勾选“Cochran’s Q”复选框。
 
（3）[image: ]按钮和[image: ]按钮的设置见Friedman检验
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 6.8.3 多个相关样本检验的结果分析 
 
 1.Friedman检验结果分析 
 
从表6-28可以看出，减肥前的体重的平均值为78.75，标准偏差为8.757；减肥1个月的体重的平均值为77.16，标准偏差为8.444；减肥前的体重的平均值为75.23，标准偏差为8.301；减肥前的体重的平均值为73.09，标准偏差为8.293。
 
 
 表6-28 描述统计
 
 [image: ] 

 
从表6-29可容易看出平均秩分别为4.00、3.00、2.00和1.00。
 
 
 表6-29 列组
 
 [image: ] 

 
从表6-30可以看出，卡方统计量为60.000，渐进显著性为0.000，小于0.05，故拒绝零假设，认为女性不同减肥时间后体重显著下降。
 
 
 表6-30 检验统计a
 
 [image: ] 
 a.Friedman 检验
 

 
 2.Kendall’s W检验结果分析 
 
从表6-31可以看出12位进决赛的跳水选手的一个动作的平均得分和标准偏差。
 
 
 表6-31 描述统计
 
 [image: ] 

 
从表6-32可以看出12位跳水选手的平均秩。
 
 
 表6-32 列组
 
 [image: ] 

 
从6-32表可以看出，W系数为0.967，卡方统计量为85.116，渐进显著性为0.000，小于0.05，故拒绝零假设，认为12个跳水选手的得分存在显著差异，评委的评分标准一致。
 
 
 表6-33 检验统计
 
 [image: ] 
 a.Kendall 协同系数
 

 
 3.Cochran’s Q检验结果分析 
 
从表6-34可以看出，对4个节目满意的观众分别为8、6、7和9。
 
从表6-35可以看出，Q统计量为3.750，渐进显著性为0.290，大于0.05，故不能拒绝零假设，认为4个节目之间没有显著差异。
 
 
 表6-34 频率
 
 [image: ] 

 
 
 表6-35 检验统计
 
 [image: ] 
 a.1被视为已成功。
 

 
6.9 本章小结
 
本章主要介绍了卡方检验、二项式检验、游程检验、单样本k-s检验、两独立样本检验、多独立样本检验、两配对样本检验和多配对样本检验。卡方检验是通过样本数据的分布来检验总体分布与期望分布或某一理论分布是否一致。二项式检验是用来检验样本中两个类别的观察频率是否等于给定的检验比列。游程检验是通过游程数来检验样本的随机性。单样本k-s检验是一个非参数检验方法，是将变量的观察累积分布函数与指定的理论分布进行比较的一种检验方法。两独立样本检验是用于检验从不同总体中抽取的两个独立样本之间是否存在显著差异。两个相关样本检验就是用于检验两配对样本间是否具有相同的分布。多个相关样本检验即是用来检验多个相关样本之间是否具有相同分布。
第7章 方差分析
 
 方差分析由英国统计学家R.A.Fisher首创，为纪念Fisher，以F命名，故方差分析又称F检验（F test）。在实际工作中，常常需要对多个总体的均值进行比较，并分析它们之间的差异，这可以利用方差分析实现。方差分析被广泛应用于教育学、农学、医学等领域。上两章重点介绍了参数检验和非参数检验，使用户掌握了两者的异同及操作方法等内容。本章主要介绍方差分析的概述、单因素方差分析、多因素方差分析、协方差分析、多元方差分析和重复测量方差分析。 
 
 学习目标 
 
（1）深刻理解方差分析的实质。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个方差分析的操作步骤。
 
（4）深刻理解各项结果的含义。
 
7.1 方差分析的概述
 
 7.1.1 方差分析的基本原理 
 
方差分析，是用于研究自变量与因变量是否有关系及关系强度的。其实质是将所有测量值间总变异中的离均差平方和自由度，按照其变异的来源分解为多个部分，然后，求相应部分的变异；再用各部分的变异与组内变异进行比较，得出统计量F值；最后，根据F值的大小确定P值，做出统计推断。
 
 1.方差分析的基本概念 
 
在方差分析中，有三个基本概念：因素、水平和观测变量。因素，指影响观测变量变化的条件；水平，指因素的量的不同级别或质的不同类别；观测变量，指所得的样本数据。例如，研究冰箱销售量受三个等级价格的影响程度，其中，冰箱销售量为观测值，商品价格为因素，商品价格的三个等级为水平。
 
 2.方差分析的误差来源 
 
理论上每个观测值都有一个真值，但由于存在误差，观测值并不能完全等于真值，所以观测值=真值+误差，每一观察值都有一误差，可正，可负。
 
根据误差来源，可以将误差分为两类：一种是完全偶然性的，找不出确切原因的，称为随机误差；另一种是有一定原因的，称为系统误差。
 
衡量因素同一水平下样本数据的误差，称为组内误差；衡量不同水平下的样本误差称为组间误差。组内误差只包含随机误差，而组间误差既包含随机误差，也包含系统误差。
 
 3.方差分析的条件 
 
方差分析需要满足以下3个基本假设：
 
● 各个总体服从正态分布；
 
● 各个总体的方差相等；
 
● 观测值独立。
 
满足这3个基本假设，方差分析对各个总体的显著性差异判断，就转化为对各个总体均值是否存在差异的判断了。
 
 7.1.2 方差分析的基本步骤 
 
（1）提出假设检验
 
假设因素有n个水平，每个水平的均值分别用μ1，μ2，…，μn表示，要检验n个水平的均值是否相等，需要提出如下假设检验：
 
H0:μ1=μ2=…=μn
 
H1：μ1，μ2，…，μn不全相等
 
（2）构造统计量
 
F=MSB/MSE=[SSB/(r-1)]/[SSE/(n-r)]
 
原假设满足的条件下，该统计量服从自由度为（r-1，n-r）的F分布。
 
（3）指定显著性水平α
 
一般α取值为0.05或0.01。α值用以衡量（或拒绝）原假设成立所需证据的指标。α值越小，否定原假设的条件越高，不容易否定原假设；α值越大，否定原假设的条件越低，比较容易否定原假设。
 
（4）计算检验统计量F和其对应的p值。
 
（5）对比p值和α，结合原假设做出推断。若p <α，则拒绝原假设，接受备择假设，得出不同因素水平下观测变量各总体均值存在显著差异的结论；若p >α，则不能拒绝原假设，应认为不同因素水平下的观测变量各总体均值无显著差异。
 
7.2 单因素方差分析
 
单因素方差分析，用于检验单因素水平下的一个或多个独立因变量均值是否存在显著差异，即检验单因素各个水平的值是否来自同一个总体。由此可以看出，用于分析的数据包括一个因素（自变量）、一个或多个相互独立的因变量。用户需注意，因变量必须是连续型变量。
 
 7.2.1 单因素方差分析的重要分析 
 
 1.方差齐性检验 
 
方差齐性检验，是对控制变量不同水平下各观测变量总体的方差是否相等进行分析。因为方差齐性是方差分析的前提条件，所以，必须对方差齐性进行检验。SPSS单因素方差分析中，方差齐性检验采用了方差同质性检验的方法。
 
 2.多重比较检验 
 
多重比较，是对每两个水平下因素变量的均值做比较。当确定因素对因变量产生了显著影响，则可利用多重比较，进一步确定该因素的不同水平对因变量的影响程度如何，即其中哪些水平的作用显著，哪些水平的作用不显著。SPSS提供了很多多重比较的检验方法，主要差异表现在检验统计量的构造上，现简要介绍各个检验方法。
 
（1）方差齐性前提下的检验方法。
 
● LSD方法：为最小显著性差异法。其本质上是用t检验完成各组间的配对比较，检验敏感性高，水平的均值只要存在一定程度的微小差异就可能被检验出来。该方法适用于各总体方差相等的情况，但它没有对第一类错误的概率问题加以有效控制和调整。
 
● S-N-K 方法：采用 Student 极差统计量在均值间进行配对比较，是一种有效划分相似性子集的方法。该方法适用于各水平观测值个数相等的情况。
 
● Waller-Duncan方法：用t检验统计量，使用贝叶斯过程的多重比较试验。
 
● Bonferroni方法：与LSD方法基本相同，不同的是其对第一类错误的概率进行了控制。
 
● Turkey 方法：采用 Student-Range 检验统计量进行所有组间均值的配对比较，用所有配对比较误差率作为实验误差率。该方法仅适用于各水平下观测值个数相等的条件下，与 LSD 方法相比，Turkey 方法对犯一类错误概率的问题给予了较为有效的处理。
 
● Slidak方法：根据t检验统计量进行配对多重比较，调整多重比较的显著性水平，其界限比Bonferroni方法小。
 
● Turkey`s-b方法：采用Student-Range检验统计量进行组间均值的配对比较，其精确值为S-N-K法与Turkey法相应值的平均值。
 
● Dunnett方法：其是选择最后一组为对照其他各组与它比较。
 
● Scheffe 方法：采用了 F 统计量作为检验统计量，可用于检验分组均值所有可能的线性组合，但其不及Turkey方法灵敏。
 
● Duncan方法：指定一系列的Range值逐步进行计数比较得出结论。
 
● R-E-G-WF方法：采用F检验统计量。
 
● Hochberg`s GT2方法：用正态最大系数进行多重比较。
 
● R-E-G-W Q方法：采用Student极差统计量的Ryan-Einot-Welsch多重比较。
 
● Gabriel方法：用正态标准系数进行配对比较。
 
（2）方差不齐性前提下的方法。
 
● Tamhane`s T2：用T检验进行配对比较试验。
 
● Dunnett`s T3：采用基于Student最大模数的比较配对试验。
 
● Games Howell：方差不齐性时的配对比较试验。
 
● Dunnett`s C：采用基于Student极差的配对比较试验。
 
 3.先验对比检验 
 
在多重比较检验中，如果发现某些水平与另一些水平的均值差距显著，如有5个水平，其中，均值a、b、c、d、e有显著差异，就可以进一步比较这两组总的均值是否存在显著差异，即1/3（a+b+c）与1/2（d+e）是否有显著差异。这种事先指定各均值的系数，再对其线性组合进行检验的分析方法成为先验对比检验。通过先验对比检验，能够更精确地掌握各水平间或各相似性子集间均值的差异程度。
 
 4.趋势检验 
 
趋势检验，能够分析随着因素变量水平的变化，因变量变化的总体趋势是怎样的，是呈线性化趋势，还是二次、三次等多项变化。
 
 7.2.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“单因素ANOVA”，弹出“单因素方差分析”对话框，如图7-1所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的连续型因变量选入其中。若选择了多个因变量，SPSS将分别对每个选定的因变量做单因素方差分析。
 
● 因子：将左侧变量列表中取值为整数的因素变量选入其中。
 
 
 [image: ] 
 图7-1 “单因素方差分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“单因素ANOVA：对比”对话框，如图7-2所示。该对话框是用来实现先验对比检验和趋势检验的，各项含义如下。
 
● 多项式：用于趋势检验。选中后激活“度”，可在后面的下拉列表中选择趋势检验的方法，有线性、二次项、立方项、四次项和五次项。
 
● 1的对比1：该选项组是用于先验对比检验，由SPSS以t检验进行验证。需要用户在“系数”后面的方框中依次输入系数，系数的顺序要对应于因变量的水平值的顺序，此时需保证系数之和为0。比如，比较第一水平和第三水平的均值，则需要把第二个和第四个水平的系数指定为0；比较第一个和第二个水平的均值，则只输入前两个系数即可。另外，若用户需要建立多组对照关系，则单击[image: ]或[image: ]按钮进行不同组的切换和编辑。
 
 
 [image: ] 
 图7-2 “单因素ANOVA：对比”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“单因素ANOVA：事后多重比较”对话框，如图7-3所示。该对话框是用来实现多重比较检验的，各项含义如下。
 
● 假定方差齐性：该选项组中的方法适用于因素变量在各水平下方差齐性的情况。由于方差分析必须满足方差齐性这一前提条件，所以实际应用中多采用“假定方差齐性”中的方法。各个方法的含义请参见7.2.1节。
 
● 未假定方差齐性：该选项组中的方法适用于因素变量在各水平下方差不齐性的情况。各个方法的含义请参见7.1节。
 
● 显著性水平：后面的输入框用于指定各种检验的显著性水平。SPSS 默认的显著性水平为0.05，用户可根据需要输入相应的水平。
 
 
 [image: ] 
 图7-3 “单因素ANOVA：事后多重比较”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“单因素ANOVA：选项”对话框，如图7-4所示。该对话框是用来对方差分析的前提条件进行检验，并可输出其他相关统计量和对缺失值进行处理，各项含义如下。
 
● 描述性：输出每组中每个因变量的基本描述统计量，包括个案数、均值、标准差、标准偏差、最小值、最大值和95%置信区间。
 
● 固定和随机效果：显示固定效应模型的标准差、标准误差和95%的置信区间，及随机效应模型的标准误差、95%的置信区间及方差成分间的估计值。
 
● 方差同质性检验：即方差齐性检验。用于计算分组均值相等的 Levene 统计量，以检验组方差是否相等，该检验方法不依赖于正态的假设。
 
● Brown-Forsythe与 Welch：是用于检验各组均值是否相等的统计量。当不能确定方差齐性假设时，该统计量比F统计量有优势。
 
● 平均值图：输出均值分布图，即在各水平下的因变量均值的折线图。
 
● 缺失值：提供了两种缺失值的处理方式，分别为“按分析顺序排除个案”和“按列表排除个案”。“按分析顺序排除个案”给定分析中的因变量或因素变量有缺失值的个案不用于该分析，也不使用超出为因素变量指定范围的个案。“按列表排除个案”是排除因素变量有缺失值的个案，或在主对话框中的因变量列表上的任何因变量值缺失的个案，需要注意的是，若未指定多个因变量，则该选项不起作用。
 
 
 [image: ] 
 图7-4 “单因素ANOVA：选项”对话框
 

 
 7.2.3 单因素方差分析的SPSS实现 
 
实例一：“data07-01.sav”数据文件是某高校学生在某公园的4个区域进行土壤含水量的调查，每个区域包括3个样点，如图7-5所示。现要求利用单因素方差分析对各个区域的含水量进行差异性检验。
 
 
 [image: ] 
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 图7-5 “data07-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data07-01.sav”数据文件，选择“分析”→“比较平均值”→“单因素ANOVA”，弹出如图7-1所示的“单因素ANOVA”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“土壤含水量”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”。
 
（3）在左侧的变量列表中选中“区域”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因子”。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图7-2所示的“对比”对话框。勾选“多项式”复选框，激活“度”下拉式菜单，默认选择“线性”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图7-3所示的“事后多重比较”对话框。勾选“LSD”复选框，其他设置采用默认值，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图7-4所示的“选项”对话框。勾选“描述性”和“方差同质性检验”复选框；选中“均值图”复选框；对“缺失值”选项采用默认设置，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 7.2.4 单因素方差分析的结果分析 
 
从表7-1可以看出，每个区域均有3个样本，总样本数为12，总平均值为19.1017。
 
 
 表7-1 描述性
 
 [image: ] 

 
从表7-2可以看出，显著性为0.728，远大于0.05，因此，认为各组的总体方差相等，即满足方差齐性这一前提条件。
 
 
 表7-2 方差同质性检验
 
 [image: ] 

 
从表7-3可以看出，总离差平方和为87.742，组间离差平方和为67.236，组内离差平方和为20.506，在组间离差平方和可以被线性解释的部分为17.800；方差检验F=8.744，对应的显著性为0.007，小于显著性水平0.05，因此，认为4组中至少有一组与另外一组存在显著性差异。
 
 
 表7-3 ANOVA
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从表7-4可以看出，公园A区与公园C、D区，及公园C区与公园D区的显著性水平高于0.05，说明这几组之间的差异不显著，而其他各组之间差异显著。表中标有“*”标识的表示两者之间存在显著差异。
 
 
 表7-4 多重比较
 
 [image: ] 
 *.均值差的显著性水平为 0.05。
 

 
从图7-6可以看出，公园B区的均值相对较小，土壤含水量均值小于其他各区。
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 图7-6 均值折线图
 

 
综上所述，公园4个区域的土壤含水量不相同。
 
7.3 多因素方差分析
 
多因素方差分析的基本思想等同于单因素方差分析，但其研究的是两个或两个以上因素对因变量的作用和影响，以及这些因素共同作用的影响。例如：研究肥料和施肥量对苗木生长的影响是否显著，则是双因素的方差分析；若还需研究土壤种类因素对苗木生长的影响，则成了三因素的方差分析；如此等等。
 
假设研究员只研究肥料和施肥量对苗木生长的影响，那么两个因素可能是相互独立的影响苗木生长，也可能相互作用一起影响苗木生长。由此可知，在多因素方差分析中，存在两种类型：有交互作用和无交互作用。有交互作用表示因素不是独立的，是共同作用对因变量产生一个新的效应，而非因素分别作用的简单相加。无交互作用则表示因素是独立的，是单独对因变量产生作用。
 
多因素方差分析可以进行如下分析：单个因素的主效应作用、因素直接的交互效应、协方差分析、因素变量与协变量间的交互效应。
 
 7.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“单变量”，弹出“单变量”对话框，如图7-7所示。
 
● 因变量：是定量变量。
 
● 固定因子：是分类变量。
 
● 随机因子：用于指定总体的随机样本。
 
● 协变量：是与因变量相关的定量变量。
 
● WLS权重：是用于加权的最小平方分析。该项可为加权最小二乘分析指定权重变量，也可用于给不同的测量精度以适当补偿。如果加权变量的值为0、负数或缺失，那么将该个案从分析中排除。已用在模型中的变量不能用作加权变量。
 
 
 [image: ] 
 图7-7 “单变量”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，打开“单变量：模型”对话框，如图7-8所示。
 
● 指定模型：包括两个选项，“全因子”和“定制”。
 
➢ 全因子：表示建立全因素模型，包括所有因素主效应、所有协变量主效应及所有因素间的交互效应，不包括协变量与其他因素的交互效应。
 
➢ 定制：需要用户指定一部分交互效应，单击选中该选项后，激活下面的“因子与协变量”、“构建项”和“模型”，从因子与协变量把相关效应选入模型，在中间的类型下拉列表里指定交互的类型。
 
● 构建项：在“类型”下拉菜单中，有交互、主效应、所有二阶、所有三阶、所有四阶、所有五阶。
 
● 平方和：用于指定平方和的分解方法，在其后面的下拉列表中，有类型 I、类型II、类型III和类型IV选项，其中的类型III最常用。
 
● 在模型中包含截距：该复选框指截距包括在模型中。如果能假设数据通过原点，则可以不选择此项，即在模型中不包括截距。
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 图7-8 “单变量：模型”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“单变量：对比”对话框，如图7-9所示。
 
● 因子：在该列表框中显示出所有在主对话框中选中的因素变量，因素变量名后的括号中是当前的对比方法。
 
● 更改对比：在该选项组中可以改变对照方法。操作方法：在“因子”列表框中选中需要改变对照方法的因子，然后单击“对比”下拉菜单按钮，在弹出的下拉菜单中选择需要的方法，可选项有无、偏差、简单、差值、Helmert、重复、多项式。改变对比的设置完成后，单击[image: ]按钮完成更改。改变了的对比方法显示在“因子”列表框中。
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 图7-9 “单变量：对比”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“单变量：概要图”对话框，如图7-10所示。在该对话框中可以绘制一个或多个因素变量为参考的因变量边际均值图，其指以某个因素变量为横轴、因变量边际均值的估计值为纵轴所作的图；若指定了协变量，这里的均值就是经过协变量调整后的均值。在单因素方差分析中，边际图用来表现指定因素各水平的因变量均值；在多因素边际均值图中，相互平行的线表明在相应因素之间无交互效应，反之亦然。
 
● 因子：用于显示因素的变量名。
 
● 水平轴：用于指定某个因素变量。
 
● 单图：用于指定因变量。是对因素变量的每个取值水平作一条曲线。
 
● 多图：用于指定因变量。是对因素变量的每个取值水平分别作一个图形。
 
● 图：用于显示添加的变量。操作方法：将“因子”列表框中的因素变量移动到右侧的不同列表框中，移动完毕后，单击[image: ]按钮，将所选因素变量选入“图”中。
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 图7-10 “单变量：概要图”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，打开“单变量：观测平均值的事后多重比较”对话框，如图7-11所示。该对话框的“假定方差齐性”和“未假定方差齐性”列表框的含义与图7-3相同，可参见7.2.2。
 
● 因子：用于显示因素的变量名。
 
● 事后检验：用于显示被选入进行事后检验的变量名。
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 图7-11 “单变量：观测平均值的事后多重比较”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“单变量：保存”对话框，如图7-12所示。在该对话框中可以将预测值、残差和诊断数据作为新变量保存到指定的数据文件，以便在其他分析过程中使用，各个选项的含义如下。
 
● 预测值：该选项组给出每个个案的预测值保存选项，包括未标准化、加权和标准误差，其中“加权”项是在选择了主对话框中 “WLS权重”变量后激活的。
 
● 诊断：该选项组给出诊断结果保存选项，包括Cook距离和杠杆值。其中，Cook距离表示把一个个案从计算回归系数的样本中除去，所引起的残差变化的大小，Cook 距离越大表明该个案对回归系数的影响越大；杠杆值用于衡量单个观测对模型拟合效果的影响程度。
 
● 残差：该选项组显示残差的保存选项，包括未标准化、加权、标准化、学生化和删除。
 
● 系数统计：该选项组给出新文件保存结果的方式。选中“创建系数统计”复选框后，若单击“创建新数据集”，则需用户定义其名称，在“数据集名称”后面的方框中输入名称即可；若选择“写入新数据文件”，则激活[image: ]，单击该按钮，则将参数估计值、协方差矩阵保存到一个新文件中。
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 图7-12 “单变量：保存”对话框
 

 
（7）单击[image: ]按钮，打开“单变量：选项”对话框，如图7-13所示。
 
● 估计边际平均值：选项组用于显示结果的因素变量。操作方法：在“因子与因子交互”列表框中选择因素和交互项，单击[image: ]按钮，将其选入“显示平均值”列表框。如果在“显示平均值”中有主效应被选中，则可以选择“比较主效应”复选框，对主效应变量进行估计边际均值，并在“置信区间调节”下拉菜单中选择LSD、Bonferroni和Sidak。
 
➢ 比较主效应：对于主体间和主体内因子，为模型中的任何主效应提供估计边际平均值未修正的成对比较。只有在“显示以下项的平均值”列表中选择了主效应的情况下，此项才可用。
 
➢ 置信区间调节：此选项只有在选择了“比较主作用”的情况下才可用。
 
● 输出：该选项组用于指定要求输出的统计量，包括以下10个选项。
 
➢ 描述统计：输出所有单元格中的所有因变量的观测均数、标准差和计数。
 
➢ 功效估计：计算每个效应的估计及参数估计、标准误差、置信区间。
 
➢ 观察势：给出计算功效的显著性水平α值，该值在0.01～0.99.显示观测功效系统，默认显著性水平为0.05。
 
➢ 参数估计：输出每个检验的参数估计值、标准误差、t检验、置信区间和检验的观察势。
 
➢ 对比系数矩阵：输出L矩阵。
 
➢ 同质性检验：即方差齐性检验。
 
➢ 分布-水平图：可绘制观测值与残差的散点图。
 
➢ 残差图：绘制残差图。
 
➢ 缺乏拟合优度检验：检查独立变量和非独立变量间的关系是否被充分描述。
 
➢ 一般估计函数：可以根据一般估计函数自定义假设检验对比系数矩阵的行与一般估计函数是线性组合的。
 
● 显著性水平：在其后面的方框中输入显著性水平，用于检验事后多重比较的置信水平和计算检验的观测效能。
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 图7-13 “单变量：选项”对话框
 

 
 7.3.2 两因素方差分析的SPSS实现 
 
实例二：“data07-02.sav”数据文件是某林业研究所为了比较三种肥料、三种土壤种类对某一苗木高度的影响，选取了条件基本相同的27株苗木进行的试验，如图7-14所示。试验中有肥料、土壤种类两个因素，肥料有肥料A、肥料B、肥料C，土壤种类有土类A、土类B、土类C，将两个因素组合成9个组合，且每个组合共3个观测值，所以，试验共有27个观测值。现要求利用多因素方差分析方法分析3种肥料和3种土类对苗高的影响是否显著。
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 图7-14 “data07-02.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data07-02.sav”数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“单变量”，弹出如图7-7所示“单变量”对话框。
 
（2）选中左侧变量列表中的“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量”；选中“肥料”和“土壤种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“固定因子”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图7-10所示“绘图”对话框。
 
（4）选中“肥料”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“水平轴”；选中“土壤种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“单图”。然后单击[image: ]按钮，将两者送入“图”中。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图7-11所示的“观测平均值的事后多重比较”对话框。
 
（6）在左侧的列表框中选中“肥料”、“土壤种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“事后检验”列表框；勾选“假定方差齐性”选项组中的“LSD”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图7-13所示的“选项”对话框。
 
（8）在“因子与因子交互”列表中选中“OVERALL”，并单击[image: ]按钮，将其选入“显示平均值”列表框；勾选“描述统计”、“同质性检验”复选框。单击[image: ]按钮返回“单变量”对话框。
 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 7.3.3 两因素方差分析的结果分析 
 
从表7-6中可以看出，有肥料、土壤种类两个因素。肥料有3个水平，即肥料A、B、C，每个水平有9个观测量；土壤种类有3个水平，即土类A、B、C，每个水平有9个观测量。
 
 
 表7-6 主体间因子。
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从表7-7可以看出看到各项组合的平均值、标准偏差及观测值个数。
 
 
 表7-7 描述统计
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从表7-8可以看出，显著性为0.371，大于0.05，因此认为各组样本来自的总体的方差相等。
 
 
 表7-8 误差方差的齐性 Levene's 检验a
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 检验各组中因变量的误差方差相等的零假设。a.设计：截距+肥料+土壤种类+肥料*土壤种类
 

 
表7-9是方差检验的结果，可以看出，肥料的显著性为0.000，小于显著性水平0.05；土壤种类的显著性为0.775，大于显著性水平0.05。由此可知肥料对苗木高度有显著影响，而土壤种类对苗木高度的影响不显著。两因素交互作用的显著性为0.000，小于显著性水平0.05，所以，两因素交互作用对苗木高度有显著影响。
 
 
 表7-9 主体间效应的检验
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 续表
 
 [image: ] 
 a.R 平方=.968 （调整后的 R 平方=.953）
 

 
表7-10是肥料的多重比较的结果，可以看出，三种肥料间均存在显著差异。
 
 
 表7-10 多重比较
 
 [image: ] 
 基于观察到的平均值。误差项是均方（误差）=.396。*.均值差的显著性水平为.05。
 

 
表7-11是土壤种类的多重比较结果，可以看出，三种土壤种类间的差异均不显著。
 
 
 表7-11 多重比较
 
 [image: ] 
 基于观察到的平均值。误差项是均方（误差）=.396
 

 
图7-15是两因素交互影响折线图，可以看出，图中三条折线在一个点相交，说明三者之间有交互效应，其与表7-9的结果一致。
 
 
 [image: ] 
 图7-15 两因素交互影响折线图
 

 
7.4 协方差分析
 
协方差是关于如何调节协变量对因变量的影响效应，从而更加有效地分析实验处理效应的一种统计技术，也是对实验进行统计控制的一种综合方差分析和回归分析的方法。
 
 7.4.1 基本思想 
 
协方差分析是利用线性回归的方法，消除混杂因素的影响后进行的方差分析。简单来说，就是消除不可控制的因素，比较各因素不同水平的差异以及分析各因素间是否存在交互作用。
 
例如：研究不同的生根粉对树木根系数量的影响，但由于各株树木在试验前的根系数不一致，对试验结果又有一定的影响，要消除这一因素带来影响，就需要将各株树木在试验前的根系数量这一因素作为协变量进行方差分析，才能得到正确的试验结果。
 
协方差分析所涉及到的窗口已在多因素方差分析中介绍，可参见7.3.1，此处不再赘述。
 
 7.4.2 协方差分析的SPSS实现 
 
实例三：“data07-03.sav”数据文件是某公司针对公司成员进行的语言能力培训，为了检验培训成效，在培训前后均进行了语言能力测试，如图7-16所示。培训对象为公司A、B，成员包括员工、主管和经理。现要求剔除培训前的语言能力测试成绩的影响，分析公司成员在培训后的语言能力是否存在显著差异。
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 图7-16 “data07-03.sav”数据
 

 
（1）打开“data07-03.sav”数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“单变量”，弹出如图7-7所示的“单变量”对话框。
 
（2）选中左侧变量列表中的“培训后语言测试成绩”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量”；选中“职称”和“公司”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“固定因子”；选中“培训前语言测试成绩”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“协变量”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图7-13所示的“选项”对话框。
 
（4）在“因子与因子交互”列表中选中“OVERALL”，并单击[image: ]按钮，将其选入“显示平均值”列表框；在“输出”选项组中，勾选“描述统计”、“同质性检验”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 7.4.3 协方差分析的结果分析 
 
从表7-12中可以看出，有职称、公司两个因素。职称有3个水平，即员工、主管和经理，每个水平有6个观测量；公司有3个水平，即公司A、B，每个水平有9个观测量。
 
 
 表7-12 主体间因子
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从表7-13可以看到各项组合的平均值、标准偏差及观测值个数。
 
 
 表7-13 描述统计
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从表7-14可以看出，显著性为0.237，大于0.05，因此认为各组样本来自的总体的方差相等。
 
 
 表7-14 误差方差的齐性 Levene's 检验a
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 检验各组中因变量的误差方差相等的零假设。a.设计：截距+培训前语言测试成绩+职称+公司+职称*公司
 

 
从表7-15可以看出，在组间效应的校正模型中，F统计量为4.384，显著性为0.017，小于显著性水平0.05，所以可以认为培训前语言能力与培训后语言能力存在线性回归关系；职称和公司的显著性分别为0.003、0.462，分别小于和大于显著性水平0.05，所以可以认为职称对语言能力有显著影响，而公司对语言能力没有显著影响；“职称*公司”的显著性为0.689，大于0.05，说明交互效果不显著，可以不予考虑。
 
 
 表7-15 主体间效应的检验
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 a.R 平方=.705 （调整后的 R 平方=.544）
 

 
7.5 多元方差分析
 
前面几节介绍的方差分析为单个因变量，即一元方差分析，当因变量扩展到多个时，则称为多元方差分析，这就是本章介绍的重点内容。
 
在方差分析中，要求样本必须满足独立、正态、等方差的总体，而对于多元方差分析而言，由于涉及多个因变量，除要求每单个因变量满足以上条件外，还必须满足以下条件：
 
● 各因变量间具有相关性；
 
● 每一组都有相同的方差-协方差阵；
 
● 各因变量为多元正态分布。
 
多元方差分析的目的在于检验影响因素或处理因素如何同时影响一组因变量。SPSS中用于多元方差分析假设检验的统计量有Pillai`s 轨迹、Wilks`λ，又称为广义方差比、Hotelling轨迹和Roy最大根。
 
多元方差分析所涉及的对话框与多因素方差分析中的对话框类似，可参见7.3，这里不再赘述。
 
 7.5.1 多元方差分析的SPSS实现 
 
实例四：“data07-04.sav”数据文件是某科研单位研究某树种在不同海拔、不同施肥量情况下的苗高增加量和地径增加量的差别，将海拔设为3个水平，并将施肥量也设为3个水平，将两个因素组合成9个组合，每个组合重复3次，如图7-17所示。现要求分析海拔和施肥量对苗高增加量和地径增加量的影响，并分析海拔与施肥量是否存在交互作用。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图7-17 “data07-04.sav”数据
 

 
（1）打开“data07-04.sav”数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“多变量”，弹出“多变量”对话框，如图7-18所示。
 
 
 [image: ] 
 图7-18 “多变量”对话框
 

 
（2）选中左侧变量列表中的“苗高增加量”和“地径增加量”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量”；选中“海拔”和“施肥量”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“固定因子”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图7-11所示的“观测平均值的事后多重比较”对话框。
 
（4）在左侧的列表框中选中“苗高增加量”、“地径增加量”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“事后检验”列表框；勾选“假定方差齐性”选项组中的“LSD”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图7-13所示“选项”对话框。在“输出”选项组中，勾选“同质性检验”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 7.5.2 结果分析 
 
从表7-16可以看出，苗高增加量和地径增加量的显著性分别为0.344、0.166，都大于显著性水平0.05，说明两者在各组总体方差都相等，满足方差分析的前提条件。
 
 
 表7-16 误差方差的齐性 Levene's 检验a
 
 [image: ] 
 检验各组中因变量的误差方差相等的零假设。a.设计：截距+海拔+施肥量+海拔*施肥量
 

 
表7-17是多元方差分析表，可以看出，海拔与施肥量两个主效应的4种检验统计量都小于显著性水平0.05，说明海拔与施肥量对苗高增加量和地径增加量有显著影响；而“海拔*施肥量”的4种检验统计量都大于显著性水平0.05，说明两者共同对苗高增加量和地径增加量的影响不存在协同作用。
 
 
 表7-17 多变量检验a
 
 [image: ] 
 a.设计：截距+海拔+施肥量+海拔*施肥量。b.确切的统计。
 
 c.统计量是 F 的上限，F 会生成显著性水平的下限。
 

 
表7-18是两个因变量在不同因素上的差异分析。可以看出，苗高增加量在海拔和施肥量上的显著性分别为0.002、0.000，说明苗高增加量在海拔和施肥量上都存在显著差异；地径增加量在海拔和施肥量上的显著性分别为0.018、0.000，说明地径增加量在海拔和施肥量上都存在显著差异；而苗高增加量与地径增加量在“海拔*施肥量”上的显著性分别为0.237、0.058，都大于显著性水平0.05，所以，海拔与施肥量的交互作用在苗高增加量与地径增加量上都没有显著差异。
 
 
 表7-18 主体间效应的检验
 
 [image: ] 

 
 
 续表
 
 [image: ] 
 a.R 平方=.904 （调整后的 R 平方=.861）。b.R 平方=.764 （调整后的 R 平方=.659）
 

 
表7-19是海拔的多重比较结果，可以看出，苗高增加量在海拔1与2、1与3、2与3上的显著性分别为-0.22、0.856、0.878，说明苗高增加量在海拔1与3、2与3上存在显著差异，在1与2上没有显著差异；同时，可以看出地径增加量在海拔1与2上没有显著差异，在2与3、1与3上有显著差异。
 
 
 表7-19 多重比较
 
 [image: ] 
 基于观察到的平均值。误差项是均方（误差）=.046。*.均值差的显著性水平为.05。
 

 
表7-20是施肥量的多重比较的结果，可以看出，苗高增加量在施肥量1与2、1与3、2与3均有显著性差异；而地径增加量在施肥量1与2、1与3上有显著差异，在2与3上没有显著差异。
 
 
 表7-20 多重比较
 
 [image: ] 

 
 
 续表
 
 [image: ] 
 基于观察到的平均值。误差项是均方（误差）=.046。*.均值差的显著性水平为.05。
 

 
7.6 重复测量方差分析
 
在研究中，若对一个观察对象进行多次观察，则获得的数据称为重复测量数据，针对这类数据进行的方差分析需要采用重复测量方差分析。重复测量方差分析最大的特点是可以考察测量指标是否会随着测量次数的增加而变化，以及是否会受时间的影响。
 
 7.6.1 原理与方法 
 
重复测量设计把单个个体作为自身的对照，克服了个体之间的变异，分析时能更好地集中于研究效应；同时，把自身当作对照，研究所需的个体就相对较少了。但是它也引起了3种研究效应：滞留效应，即前面处理的效应有可能滞留到下一次的处理；潜隐效应，即前面处理的效应有可能激活原本不活跃的效应；学习效应，由于逐步熟悉了实验方式，研究对象的反应能力在后面的处理中也可能会逐步提高。
 
对重复测量实验数据的方差分析需考虑两个因素的影响，一个因素是处理分组，可通过施加干预和随机分组来实现；另一个因素是测量时间，由研究者根据专业知识和要求确定。因此，重复测量数据的变异可以分解为处理因素、时间因素、处理和时间的交互作用、受试对象间的随机误差和重复测量的随机误差5部分。
 
重复测量数据来源于同一受试对象的某一观测值的多次重复测量，若有N个观测个体，分为g个处理组，X为观测指标，p为重复测量次数，则其重复测量数据的基本格式如图7-22所示。
 
重复测量方差分析与一般方差分析最大的不同在于将若干次重复测量结果作为不同因变量出现。此外，重复测量方差分析还要求定义一个组内因素，其取值水平个数与重复测量的次数相同，如调查某超市连续3个月的销量，则组内因素的取值水平为3。
 
重复测量设计方差分析有如下几个模型假设：
 
（1）每个处理条件内的观察都是独立的。
 
（2）不同处理水平下的个体取自相互独立的随机样本，其总体均数服从正态分布。
 
（3）不同处理水平下的总体方差是相等的。
 
（4）因变量的方差-协方差矩阵满足球形假设，即两个对象的协方差应该等于它们方差的均值减去一个常数。如果不能满足球形假设，则相关的F统计量是有偏的，会造成过多地拒绝本来为真的假设；此时在计算F统计量时会对分子、分母作一定的调整。
 
 7.6.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“重复测量”，弹出“重复测量定义因子”对话框，如图7-19所示。各项含义如下：
 
● 被试内因子名称：此处填入代表测量时间或次数的变量，即组内因素。
 
● 级别数：用于指定时间或次数的取值水平个数。
 
● 度量名称：用于指定测量变量的名称。
 
 
 [image: ] 
 图7-19 “重复测量定义因子”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“重复测量”对话框，如图7-20所示。
 
● 主体内部变量：选入在不同时间或次数所测量的重复变量。因为在“重复测量定义因子”对话框中设置了组内因素取值水平与测量变量的对应关系，所以在此处显示为“_？_（n，A）”，其中n代表组内因素的第几个水平，A代表测量变量的名称。此处若将“销售量1”、“销售量2”和“销售量3”都选入“主体内部变量”列表中，列表将显示为：销售量1（1，销售量）、销售量2（2，销售量）、销售量3（3，销售量）。选入的测量变量要与相应的组内因素水平相对应，如果变量名称与括号内的因素水平不对应，需要通过[image: ]调节变量的顺序。
 
● 因子列表：选入组间因素变量。
 
● 协变量：用于选入协变量。
 
 
 [image: ] 
 图7-20 “重复测量”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“重复测量：模型”对话框，如图7-21所示。此模型的参数设置同本章7.3.1相似，只是此处把因素变量分为了主体内和主体间两部分，需要分别对两者进行设置。如果模型包括多个协变量，是不能定义协变量之间的交互作用的。但是，可以先依次单击菜单“转换”→“计算变量”计算某些协变量的乘积，再把乘积变量作为协变量引入分析。
 
 
 [image: ] 
 图7-21 “重复测量：模型”对话框
 

 
（4）其他参数设置与本章7.3.1相似，此处不再赘述。
 
 7.6.3 重复测量方差分析的SPSS实现 
 
实例五：“data07-05.sav”数据文件是某电器公司的对两种营销方案的对比，如图7-22所示。为了提高电水壶的销售量，该公司提出两种方案，随机选择了18个超市作为方案实施对象；将18个超市其随机分成2组，分别实施这两种方案；同时，统计方案实施前一个月和实施后两个月的销售量，现要求分析哪种方案更好。
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 图7-22 “data07-05.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data07-05.sav”数据文件，选择“分析”→“一般线性模型”→“重复测量”，弹出如图7-19所示对话框。
 
（2）在因子名称后输入“月份”，在级别数后输入“3”，单击被激活的[image: ]按钮，将“月份（3）”添加至右侧的列表框中；在测量名称后输入“销售量”，单击[image: ]按钮，将其添加至右侧的列表框中。
 
（3）单击[image: ]按钮完成因素定义，进入如图7-20所示的“重复测量”对话框。
 
（4）将“销售量1”、“销售量2”和“销售量3”依次选入“主体内部变量”列表框中，将“方案”选入“因子列表”中。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图7-10所示的“概要图”对话框。
 
（6）将“月份”选入“水平轴”，将“方案”选入“单图”，单击[image: ]按钮，将“月份*方案”选入“图”中，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图7-13所示的“选项”对话框。
 
（8）选中“输出”选项组中的“描述统计”和“同质性性检验”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 7.6.4 重复测量方差分析的结果分析 
 
表7-21和表7-22给出了各因素不同取值水平下的样本个数统计信息；表7-23给出了各个分组的观察样本的基本统计特征，包括均值、标准差等。
 
 
 表7-21 主体内因子
 
 [image: ] 

 
 
 表7-22 主体间因子
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 表7-23 描述统计
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由表7-24可知，显著性为0.675，大于显著性水平0.05，所以因变量在各组中的协方差矩阵没有显著差异。
 
 
 表7-24 协方差矩阵的齐性
 
 [image: ] 
 检验各组中观察到的因变量的协方差矩阵相等的零假设。a.设计：截距+方案。主体内设计：月份。
 

 
由表7-25可知，多变量检验表包括对组内因素（月份）和交互效应（月份*方案）的检验，都采用了4种检验算法。“月份”的显著性都小于0.05，而“月份*方案”的显著性都大于0.05，所以，月份之间的销售量存在显著差异，而“月份*方案”的交互作用对销售量的差异不显著。
 
 表7-25 多变量检验a 
 
 
 [image: ] 
 a.设计：截距+方案。主体内设计：月份。b.确切的统计。
 

 
由表7-26可知，显著性为0.510，大于显著性水平0.05，所以不能否定球形假设。
 
 
 表7-26 Mauchly 球形检验a
 
 [image: ] 
 检验正交化转换后因变量的误差协方差矩阵与恒等矩阵成比例的零假设。
 
 a.设计：截距+方案。主体内设计：月份。
 
 b.可用于调整平均显著性检验的自由度。在“主体内效应检验”表中显示已更正的检验。
 

 
表7-27为“主体内效应检验”表，该表中每个效应检验的第一行是在满足球形假设条件下的统计结果；而后面的三行是在不满足球形假设时，对F统计量的分子、分母做了不同调整后的检验结果。
 
由本例中的“Mauchly球形检验”结果可知，该实例满足球形假设，所以参考第一行的显著性检验结果。“月份”和“月份*方案”的显著性分别为0.000、0.514，分别小于和大于显著性水平0.05，所以“月份”对销售量存在显著影响，而“月份*方案”对销售量的影响不显著。
 
 
 表7-27 主体内效应的检验
 
 [image: ] 

 
由表7-28可知，三次销售量的显著性都大于0.05，所以，三次销售量的误差方差都无显著差异。
 
 
 表7-28 误差方差的齐性 Levene's 检验a
 
 [image: ] 
 检验各组中因变量的误差方差相等的零假设。a.设计：截距+方案。主体内设计：月份。
 

 
表7-29是对组间效应的方差分析结果，可以看出，方案的显著性为0.000，小于0.05，所以，不同方案对销售量存在显著差异。
 
 
 表7-29 主体间效应的检验
 
 [image: ] 

 
图7-23是两因素交互折线图，可以看出，方案2的效果好，且“月份*方案”的交互作用不显著。
 
 
 [image: ] 
 图7-23 两因素交互折线图
 

 
7.7 本章小结
 
本章介绍了方差分析的实质、单因素方差分析、多因素方差分析、协方差分析、多元方差分析和重复测量方差分析。
 
方差分析是用于研究自变量与因变量是否有关系及关系强度的。方差分析需要满足各个总体服从正态分布、各个总体的方差相等和观测值独立这3个基本假设。单因素方差分析用于检验单因素各个水平的值是否来自同一个总体。多因素方差分析的基本思想等同于单因素方差分析，但其研究的是两个或两个以上因素对因变量的作用和影响，以及这些因素共同作用的影响。协方差分析是消除不可控制的因素，比较各因素不同水平的差异以及分析各因素间是否存在交互作用。多元方差分析相对于单因素方差分析而言，因变量个数增多。重复测量方差分析是针对重复测量的数据进行的方差分析。
第8章 相关分析
 
 相关分析是研究事物之间是否具有相关性及相关性强弱的一种统计方法，线性相关分析是研究两个变量之间的相关性强弱及方向的一种方法。除去一些变量之间的特定性关系，如圆周长C=πd，很多变量之间的关系都是不确定的，即设定一个自变量值以后，因变量值并不是唯一的，而是在一定的范围内变化，例如相同体重的人，有着不一样的肺活量；相同身高的人，有着不一样的体重。如果要研究这些关系不确定的变量之间的相关系数，就需要借助相关分析的统计方法。本章主要介绍相关系数、两变量相关分析、偏相关分析和距离分析。
 
 学习目标 
 
（1）了解相关分析的分析目的。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个相关分析的操作步骤。
 
（4）深刻理解各项结果的含义。
 
8.1 相关系数
 
相关分析主要目的是研究变量间关系的密切程度，在统计分析中，常利用相关系数定量地描述两个变量之间线性关系的紧密程度。如果因变量值随着自变量值的增大而增大，或者随着自变量值的减小而减小，我们称之为正相关，相关系数大于0。但是如果因变量值随着自变量值的增大而减小，或者随着自变量值的减少而增大，我们称之为负相关，相关系数小于0。相关系数是描述线性关系强弱和方向的统计量，取值范围为-1～1。
 
根据数据的特点的不同，通常采用不一样的相关系数，下面着重介绍3种相关系数，分别是Pearson相关系数、Spearman等级相关系数和Kendall等级相关系数。
 
 1.线性相关系数 
 
线性相关是用来度量具有线性关系的两个变量之间，相关关系的密切程度及相关方向，适用于满足正态分布的数据。线性相关系数，又称为Pearson相关系数，有时也称为积差相关系数。
 
Pearson相关系数的计算公式为：
 
 
 [image: ] 

 
其中，n为样本容量，xi和yi为两变量对应的样本值。
 
Pearson相关系数的t检验统计量，定义为：
 
 
 [image: ] 

 
其中，t统计量服从自由度为n-2的t分布。
 
 2.Spearman等级相关系数 
 
Spearman等级相关系数相当于Pearson相关系数的非参数形式，它根据数据的秩而不是数据的实际值计算，适用于有序数据和不满足正态分布假设的等间隔数据。取值范围也在（-1，1）之间，绝对值越大相关性越强，取值符号表示相关的方向。
 
Spearman等级相关系数的计算公式为：
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其中di 表示每对观察值（x，y）的秩之差，n为观察对的个数。
 
Spearman等级相关系数检验零假设就是相关系数为0，在小样本的情况下，Spearman等级相关系数就是检验统计量，当时大样本的时候，采用正态检验统计量：[image: ]，当零假设成立时，小样本统计量服从Spearman 分布，大样本统计量近似服从标准正态分布。
 
 3.Kendall等级相关系数 
 
Kendall等级相关系数是对两个有序变量或两个秩变量之间相关程度的测度，属于非参数统计，统计时考虑了秩相同点的影响。利用变量秩数据计算一致对数目（U）和不一致对数目（V）来构造统计量。
 
Kendall等级相关系数计算公式：
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Kendall等级相关系数检验零假设就是相关系数为0，在小样本的情况下，Kendall等级相关系数就是检验统计量，当时大样本的时候，采用正态检验统计量：[image: ]，当零假设成立时，小样本统计量服从Kendall分布，大样本统计量近似服从标准正态分布。
 
在了解上述相关系数的定义后，我们要了解相关系数不能直接用来说明样本来自的总体是否具有显著的线性相关性，而需要通过假设检验的方式对样本来自的总体是否具有显著的线性相关性进行推断统计，基本步骤如同第5章参数检验，先提出零假设，然后构造检验统计量，计算检验统计量的观测值和概率p值，根据p值和显著性水平的大小，来决定拒绝或接受零假设，零假设即两个总体无显著的线性关系。
 
8.2 两变量相关分析
 
两变量相关分析的数据特点可以选择不同的相关系数，对正态分布的数据可以选择Pearson相关系数来进行分析；对于其他类型的，如有序的或非正态分布的数据可以选择Spearman等级相关系数和Kendall等级相关系数。
 
 8.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“图形”→“图形构建器”，弹出图形构建器对话框，如图8-1所示，在库标签里单击选中“散点图/点图”选项，然后从变量列表中分别把“马力”、“价格”变量拖入图形预览区的x轴和y轴，单击[image: ]按钮，输出散点图，如图8-2所示。观察价格对马力的散点图，可以初步判断两者之间存在一定的正相关性，所以有必要进行下一步的相关分析。
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 图8-1 “图形构建器”对话框
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 图8-2 价格对马力的散点图
 

 
（2）在初步分析后，选择“分析”→“相关”→“双变量”，弹出“双变量相关性”对话框，如图8-3所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左侧的源变量列表中的变量选入其中。
 
● 相关系数有3个选项：Person简单相关系数、Spearman等级相关系数和Kendall t相关系数。相关系数的值范围为-1（完全负相关）到+1（完全正相关），0 值表示没有线性关系。
 
● 显著性检验。
 
➢ 双尾检验：事先不知道是正相关还是负相关，勾选此项。
 
➢ 单尾检验：事先知道相关的方向，勾选此项。
 
● 标注显著性相关：勾选此项，则输出结果中达到0.05显著性水平时，右上角用“*”表示比较显著；若达到0.01显著性水平时，右上角用“**”表示极显著。
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 图8-3 “双变量相关性”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“双变量相关性：选项”对话框，如图8-4所示，各项含义如下。
 
● Statistics.
 
➢ 平均值和标准差：在结果中输出观察值得平均值和标准差。
 
➢ 叉积偏差和协方差：叉积偏差等于均值修正变量的积的总和；协方差是关于两个变量相关性的非标准化度量，值等于叉积偏差除以N-1。
 
● 缺失值。
 
➢ 按对排除个案：待分析的两个变量中含有缺失值，则剔除这个个案。
 
➢ 按列表排除个案：直接剔除多个含有缺失值的个案。
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 图8-4 “双变量相关性：选项”对话框
 

 
 8.2.2 双变量相关分析的SPSS实现 
 
实例一：“data08-01.sav”数据文件是关于一组汽车价格、马力和燃料效率的资料统计，如图8-5所示。现要求利用双变量相关分析对价格和马力之间是否存在相关性进行分析。
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 图8-5 “data08-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data08-01.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“双变量”，弹出如图8-3所示的“双变量相关性”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“价格”变量和“马力”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”。在“相关系数”栏勾选“Pearson”、“Spearman”和“Kendall tau-b”，在“显著性检验”栏中勾选“双尾检验”，同时勾选“标注显著性相关”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图8-4所示的“双变量相关性：选项”对话框。
 
（4）在“Statistics”栏中勾选“平均值和标准差”和“叉积偏差和协方差”复选框，在“缺失值栏中”勾选“按对排除个案”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 8.2.3 双变量相关分析的结果分析 
 
从表8-1可以看出，价格的平均值为27443.87，标准偏差为14437.836，马力的平均值为185.40，标准偏差为57.103。
 
 
 表8-1 描述统计
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从表8-2可以看出，价格和马力的pearson相关系数为0.843，右上角标示“**”，相伴概率小于0.01，表示在0.01的显著性水平上极显著，说明价格和马力呈显著正相关，即马力高的汽车，价格随之增高。
 
 
 表8-2 相关性
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 **.在置信度（双测）为 0.01 时，相关性是显著的。
 

 
从表8-3可以看出非参数相关性的结果，斯皮尔曼等级相关系数和肯德尔tau_b相关系数得出的结论与pearson相关系数一致。
 
 
 表8-3 相关性
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 **.相关性在 0.01 级别显著（双尾）。
 

 
8.3 偏相关分析
 
线性相关分析计算的是两个变量间的相关系数，它分析两个变量之间线性相关的程度，但是在实际应用中，往往因为第三个变量，使相关系数不能真正反映那两个指定变量间的线性相关程度，如价格、马力和燃料效率之间的关系，如果使用Pearson相关系数可以得出价格与马力和燃料效率分别存在着较强的线性关系，但是对于相同马力的汽车，是否燃油效率越低，价格就越高呢？答案是不一定。因为价格和马力有线性关系，马力和燃料效率又有线性关系，由此得出的价格和燃料效率之间存在线性关系的结论是不可信的。
 
偏相关分析能够在研究两个变量的线性关系时，计算偏相关系数，该系数在控制一个或多个附加变量的效应的同时描述两个变量之间的线性关系，如控制马力，研究价格和燃料效率之间的相关关系。
 
 8.3.1 参数设置 
 
（1）选择“分析”→“相关”→“偏相关”，弹出“偏相关”对话框，如图8-6所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左侧的源变量列表中的变量选入其中。
 
● 控制列表：将左侧的源变量列表中的变量选入其中。
 
● 显著性检验和显示实际显著性水平含义与双变量相关性检验一样，不再介绍。
 
 
 [image: ] 
 图8-6 “偏相关”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“偏相关性：选项”对话框，如图8-7所示，各项含义如下。
 
● Statistics.
 
➢ 平均值和标准差：在结果中输出观察值得平均值和标准差。
 
➢ “零阶相关系数”相当于两两变量（包括控制变量）间的简单相关系数。
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 图8-7 “偏相关性：选项”对话框
 

 
● 缺失值。
 
➢ 按对排除个案：待分析的两个变量中含有缺失值，则剔除这个个案。
 
➢ 按列表排除个案：直接剔除多个含有缺失值的个案。
 
 8.3.2 偏相关分析的SPSS实现 
 
实例二：仍然使用如图8-5所示的“data08-01.sav”数据文件。现要求利用偏相关分析对在控制变量“马力”存在的情况下，价格和燃料效率之间是否存在相关性进行分析。
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（1）打开“data08-01.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“偏相关”，弹出如图8-6所示的“偏相关”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“价格”变量和“燃料效率”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“马力”变量选入“控制列表”，在“显著性检验”栏中勾选“双尾检验”，同时勾选“标注显著性相关”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图8-7所示的“偏相关性：选项”对话框。
 
（4）在“Statistics”栏中勾选“平均值和标准差”和“零阶相关系数”、复选框，在“缺失值”栏中勾选“按列表排除个案”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 8.3.3 偏相关分析的结果分析 
 
从表8-4可以看出，价格、燃料效率和马力三者的平均值和标准偏差。
 
 
 表8-4 描述统计
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从表8-5可以看出，在不控制马力变量时，价格和燃料效率是显著负相关的，但是控制马力变量后，价格和燃料效率的相关性变得不显著（p=0.455>0.05），所以不能简单的判断汽车价格与燃料效率之间是否存在着相关关系，结论应该为在马力不变的前提下，汽车价格和燃料效率之间不存在显著的相关关系。
 
 
 表8-5 相关性
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 a.单元格包含零阶 （Pearson） 相关。
 

 
8.4 距离分析
 
距离分析是对变量对之间和个案对之间相似或不相似的一种测度，这种相似性或距离测度可以用于其他分析过程，例如聚类分析、因子分析等。距离分析时按照指定的统计量计算不同个案（或变量）之间的相似性和不相似性，但是不会给出常用的用于比较显著性水平的概率p值，而是给出不同个案（或变量）之间的距离，由用户自己判断其相似或不相似的程度。
 
 8.4.1 参数设置 
 
（1）选择“分析”→“相关”→“距离”，弹出“距离”对话框，如图8-8所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左侧的源变量列表中的变量选入其中。
 
● 标注个案列表：将左侧的源变量列表中的变量选入其中。
 
● 计算距离。
 
➢ 个案间：计算每对个案间的距离，同时还可以将一个字符串类型的变量选入“标注个案”的矩形框中。
 
➢ 变量间：计算每对变量之间的距离。
 
● 测量选项框。
 
➢ 非相似性：计算不相似性矩阵，系统默认。
 
➢ 相似性：计算相似性矩阵。
 
（2）在“测量”选项框中选择“非相似性”测量类型后，系统默认的计算方法会在[image: ]按钮的右侧显示，单击[image: ]按钮，在弹出如图8-9所示的“非相似性”对话框中可以进一步选择计算方法，各项含义如下。
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 图8-8 “距离”对话框
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 图8-9 “距离：非相似性测量”对话框
 

 
● 测量栏。
 
➢ 区间：对连续变量选项的统计量有Euclidean距离、平方Euclidean距离、切比雪夫、块、Minkowski距离和定制，系统默认的是Euclidean距离。
 
✧ Euclidean距离：欧式距离，是两变量或观测值之差的平方和平方根。
 
✧ 平方Euclidean距离：欧式距离平方，是两变量或观测值之差的平方和。
 
✧ 切比雪夫：两项取值之差的最大绝对值。
 
✧ 块：两项取值之差的绝对值之和。
 
✧ Minkowski距离：两项之间的距离是各变量值之差的p次幂的绝对值之和的p次方根，选择此项，在幂下拉列表中指定p值。
 
✧ 定制：两项之间的距离是各变量值之差的p次幂的绝对值之和的r次方根，选择此项，在幂和根下拉列表中指定p和r的值。
 
➢ 计数：对于计数数据的统计量有卡方度量和Phi平方度量。
 
✧ 卡方度量：用卡方值来测度不相似性，是假设两组的频数相等的卡方检验，系统默认。
 
✧ Phi 平方度量：考虑样本的大小，用来减少观测频数对实际预测频数的影响，等于由组合频率的平方根标准化的卡方测量。
 
➢ 二分类：对于二分类数据的统计量Euclidean距离、平方Euclidean距离、大小差值、模式差值、方差、形状、Lance和Williams。
 
表8-6为四格表，表示的是在二分类数据中两个特性发生与不发生的四种组合。
 
 
 表8-6 四格表
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✧ Euclidean距离：二值欧式距离，根据四格表计算[image: ]，b，c表示的是一个特性发生，另一个特性不发生的对角线单元格，最小值为0，无上限。
 
✧ 平方Euclidean距离：二值欧式距离平方，根据四格表计算（b+c），用来计算非协调的个案的数目。最小值为0，无上限。
 
✧ 大小差值：不对称指数，取值范围0-1。
 
✧ 模式差值：用于二分类数据的不相似性测度，取值范围0-1，根据四格表计算bc/n2，n是观测量总数。
 
✧ 方差：变异指标，根据四格表计算（b+c）/4n，取值范围0-1。
 
✧ 形状：对不匹配项的非对称性进行惩罚，取值范围0-1。
 
✧ Lance和Williams：根据四格表计算（b+c）/（2a+b+c），其中a表示两个特性都出现的单元格，取值范围为0到1。
 
● 转换值：可以对个案和变量进行标准化。
 
➢ 标准化：可以再后面的选项框中选择标准化的方法，有无、Z 分数等，对二分类数据不能进行标准化，选择标准化的方法后，需指定是“按照变量”或“按照个案”进行标准化。
 
● 转换测量：计算距离完成后，对结果进行转换，有以下3种方法：
 
➢ 绝对值：对距离取绝对值。
 
➢ 更改符号：即把不相似性测度转换成相似性测度，把相似性测度转换成不相似性测度。
 
➢ 重新标度到0-1全距：即距离都减去最小值，再除以差值（最大值减最小值）来使距离标准化。
 
（3）若在“测量”选项框中选择“相似性”测量类型，单击[image: ]按钮，会弹出的“相似性”对话框，如图8-10所示，各项含义如下。
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 图8-10 “距离：相似性测量”对话框
 

 
● 测量栏。
 
➢ 区间：对连续变量选项的统计量有 pearson 相关性和余弦，系统默认的是pearson相关性。
 
✧ pearson相关性：取值范围-1～1，取0表示无线性相关，系统默认。
 
✧ 余弦：用两个向量之间的余弦值来度量相似性，范围为-1～1，取0表示不相关。
 
➢ 二分类：对于二分类数据的统计量Russell and Rao等多种计算方法。在选择一种计算方法后，需指定存在和不存在时的变量值，系统默认的是存在时，值为1，不存在时值为0。
 
✧ Russell和Rao：二项内积法，对匹配与不匹配对都给予相等的权重，系统默认。
 
✧ 简单匹配：匹配数与总数的比值，对匹配与不匹配对都给予相等的权重。
 
✧ Jaccard：相似性比例指数，不考虑联合缺失项，对匹配与不匹配对都给予相等的权重。
 
✧ Dice：剔除联合缺失项，给予匹配对双倍权重。
 
✧ Rogers和Tanimoto：一个给不匹配对双倍权重的指数。
 
✧ Sokal和Sneath 1：一个给匹配对双倍权重的指数
 
✧ Sokal和Sneath 2：一个给不匹配对双倍权重的指数，不考虑联合缺失项。
 
✧ Sokal和Sneath 3：匹配与不匹配的比值，取值范围为0～∞，当值未定义或大于9999.999时，会指定随意值 9999.999。
 
✧ Kulczynski 1：联合出现项与所有不匹配数的比值，取值范围为0～∞，当值未定义或大于9999.999时，会指定随意值 9999.999。
 
✧ Kulczynski 2：根据某个特性在一项中出现，该特性在其他项中出现的条件概率。将充当另一个项的预测变量的各个项的各个值进行平均，以计算此值。
 
✧ Sokal和Sneath 4：某特性出现（不出现）在另一项中的条件概率。将充当另一个项的预测变量各个项的各个值进行平均，以计算此值。
 
✧ Hamann：匹配数减去不匹配数，再除以总项数，取值范围为-1～1。
 
✧ Lambda：通过使用一个项来预测另一个项，从而与误差降低比例相对应。值范围为 0 到 1。
 
✧ Anderberg’s D：类似与Lambda，取值范围为0～1。
 
✧ Yule’s Y：是 2×2 表交叉比的函数，且与边际总和无关，取值范围为-1～1。
 
✧ Yule’s Q：是Goodman和Kruskalγ的特殊事件，是一个交比函数，独立于边际总计，取值范围为-1～1。
 
✧ Ochiai：余弦相似性测度的二元形式，取值范围为0～1。
 
✧ Sokal和Sneath 5：表示正负匹配的条件概率的几何平均数的平方，取值范围为-1～1。
 
✧ Phi 4 点相关：Pearson相关系数的二元形式，取值范围为-1～1。
 
✧ 离散：一个相似性指数，取值范围为-1～1。
 
● 转换值和转换测量含义同非相似性测量一样，不再介绍。
 
 8.4.2 距离分析的SPSS实现 
 
 1.个案间的距离分析 
 
实例二：“data08-02.sav”数据文件是5个学生百米成绩、跳远成绩和实心球成绩，如图8-11所示。现要求利用距离分析来分析学生体育成绩之间的相关性。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图8-11 “data08-02.sav”数据
 

 
● 个案间的非相似性测量。
 
（1）打开“data08-02.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“距离”，弹出如图8-9所示的“距离”对话框，在左侧的变量列表中选中“百米成绩”、“跳远成绩”和“实心球成绩”三个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“编号”变量选入“标注个案”列表。在“计算距离”栏中勾选“个案间”，“测量”栏中选择“非相似性”，单击[image: ]按钮，弹出如图8-10所示的“距离：非相似性测量”对话框，在“测量”栏中选择默认的Euclidean距离，因为变量间的单位不同，所以要对变量进行标准化，在“转换值”栏中选择“按照个案”，在下拉列表中选择Z分数。
 
（2）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
● 个案间的相似性测量。
 
（1）打开“data08-02.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“距离”，弹出如图 8-9 所示的“距离”对话框，在左侧的变量列表中选中“百米成绩”、“跳远成绩”和“实心球成绩”三个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“编号”变量选入“标注个案”列表。在“计算距离”栏中勾选“个案间”，“测量”栏中选择“相似性”，单击[image: ]按钮，弹出如图8-11所示的“距离：相似性测量”对话框，在“测量”栏中选择默认的pearson相关性，因为变量间的单位不同，所以要对变量进行标准化，在“转换值”栏中选择“按照个案”，在下拉列表中选择Z分数。
 
（2）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 2.变量间的距离分析 
 
实例二：“data08-03.sav”数据文件是分别用三种仪器测试了一批树的高度，如图8-12所示。现要求利用距离分析来分析三种仪器之间的相关性。
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 图8-12 “data08-03.sav”数据
 

 
● 变量间的非相似性测量。
 
（1）打开“data08-03.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“距离”，弹出如图8-9所示的“距离”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“第一次”、“第二次”和“第三次”三个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”。在“计算距离”栏中勾选“变量间”，“测量”栏中选择“非相似性”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图8-10所示的“距离：非相似性测量”对话框，在“测量”栏中选择默认的Euclidean距离。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
● 变量间的相似性测量。
 
（1）打开“data08-03.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“距离”，弹出如图8-9所示的“距离”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“第一次”、“第二次”和“第三次”三个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”。在“计算距离”栏中勾选“变量间”，“测量”栏中选择“相似性”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图8-11所示的“距离：相似性测量”对话框，在“测量”栏中选择默认的pearson相关性。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 8.4.3 距离分析的结果分析 
 
 1.个案间距离分析的结果 
 
从表8-7可以看出，个案数全部有效，无缺失值。
 
 
 表8-7 个案处理摘要
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从表8-8可以看出，非相似性矩阵形式给出了两两个案之间的Euclidean距离，非相似性测度值越大说明不相似性越强；从表8-9可以看出相似性矩阵形式给出了两两个案之间的pearson相关性系数，相似性系数值越大说明相似性越强。结合表8-8和表8-9可以看出编号为1和2的两个同学的体育成绩最相似，其Euclidean距离最小，为0.066，但是其相关系数最大，为0.999；编号为1和5的两个同学的体育成绩最不相似，其Euclidean距离最大，为0.546，但是其相关系数最小，为0.926。
 
 
 表8-8 近似值矩阵
 
 [image: ] 
 这是非相似性矩阵。
 

 
 
 表8-9 近似值矩阵
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 这是相似性矩阵。
 

 
 2.变量间距离分析的结果 
 
从表8-10可以看出，数据全部有效，无缺失值。
 
 
 8-10 个案处理摘要
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从表8-11可以看出，非相似性矩阵形式给出了两两变量之间的Euclidean距离，非相似性测度值越大说明不相似性越强；从表8-12可以看出相似性矩阵形式给出了两两个案之间的pearson相关性系数，相似性系数值越大说明相似性越强。结合表8-11和表8-12可以看出第一次和第三次两种仪器测的数据最相似，其Euclidean距离最小，为0.520，但是其相关系数最大，为0.999。
 
 
 表8-11 近似值矩阵
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 这是非相似性矩阵。
 

 
 
 表8-12 近似值矩阵
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 这是相似性矩阵。
 

 
8.5 本章小结
 
本章主要介绍了相关系数、两变量相关分析、偏相关分析和距离分析。相关分析主要目的是研究变量间关系的密切程度，在统计分析中，常利用相关系数定量地描述两个变量之间线性关系的紧密程度。两变量相关分析，需要根据数据的特点选择不同的相关系数，如对正态分布的数据可以选择Pearson相关系数来进行分析。偏相关分析能够在研究两个变量的线性关系时，计算偏相关系数，该系数在控制一个或多个附加变量效应的同时描述两个变量之间的线性关系。距离分析是对变量对之间和个案对之间相似或不相似的一种测度，这种相似性或距离测度可以用于其他分析过程，例如聚类分析、因子分析等。
第9章 回归分析
 
 回归分析是确定两种或两种以上变量间的因果关系，建立回归模型，并根据实测数据来求解模型的各个参数，然后评价回归模型是否能够很好的拟合实测数据；如果能够很好地拟合，则可以根据自变量作进一步预测。其与相关分析一样，是研究现象之间存在的相互关联关系的方法，但两者间存在以下三点区别：回归分析研究的变量要区分自变量和因变量，相关分析研究的变量之间是对等的关系；回归分析中因变量是随机变量，自变量是非随机变量，相关分析研究的变量都是随机变量；回归分析可以通过一个数学模型来表现现象之间相关的具体形式，相关分析只表明现象是否相关、相关方向和密切程度，不能指出变量间相互关系的具体形式。本章主要介绍线性回归、曲线回归、非线性回归、二元Logistic回归、多元Logistic回归、有序回归、概率单位回归和加权回归。 
 
 学习目标 
 
（1）深刻理解回归分析的实质。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个回归分析的操作步骤。
 
（4）深刻理解各项结果的含义。
 
9.1 线性回归
 
线性回归是利用数理统计中的回归分析，来确定两种或两种以上变量间相互依赖的定量关系的一种统计分析方法，运用十分广泛。
 
 9.1.1 线性回归的基本原理 
 
如果自变量和因变量之间呈线性关系时，这时进行的回归分析就是线性回归，线性回归分析是分析因变量和自变量之间依存变化的数量关系的统计方法，估计包含一个或多个自变量的线性方程的系数，这些系数能最佳地预测因变量的值，它是回归分析中最基本、最简单的分析。
 
根据自变量个数的多少，分为一元线性回归和多元线性回归。在线性回归分析中，若只包括一个自变量和一个因变量，且两者的关系可用一条直线近似表示，这种回归分析称为一元线性回归分析；若包括两个或两个以上的自变量，且因变量和自变量之间是线性关系，则称为多元线性回归分析。
 
 1.一元线性回归的基本原理 
 
在线性回归分析中，若只包括一个自变量和一个因变量，且两者的关系可用一条直线近似表示，这种回归分析称为一元线性回归分析。
 
任务就是根据一组样本中若干个观测值（x1，y1）、（x2，y2），…，（xn，yn）来找出一元线性回归的数学模型yi =β0+β1 xi+εi，i=1，2，…，n，其中εi需要满足4 个假设条件。
 
（1）正态性假设，即εi服从均值为0，方差为σ2的正态分布。
 
（2）独立性假设，即εi之间相互独立，满足COV（εi，εj）=0（i≠j）。
 
（3）无偏性假设，εi的条件期望值为0。
 
（4）同共方差性假设，即εi所有的方差都相同。
 
由一元线性回归的数学模型yi =β0+β1 xi+iε可知，由于解释变量x的变化而引起的y的线性变化部分，即yi =β0+β1 xi；由于随机误差或其他因素的变化而引起的y的线性变化部分，即 iε。
 
由于无偏性假设，iε的条件期望值为0，即E（iε）=0，所以对一元线性回归的数学模型两边求期望，得到E （yi ）=β0+1βxi ，这就是一元线性回归方程的形式。
 
一元线性回归方程就是用现有的观测量，来求得参数β0和 1β的估计值[image: ]，就能得到一元线性经验方程[image: ]。
 
 2.多元线性回归的基本原理 
 
在线性回归分析中，若包括两个或两个以上的自变量，且因变量和自变量之间是线性关系，则称为多元线性回归分析。
 
多元线性回归的数学模型y=β0+β1xi1+β2xi2+…+βpxip+εi，i=1，2，…，n，由于解释变量 x 的变化而引起的 y 的线性变化部分，即y=β0+β1 xi1+β2 xi 2+…+βp xip；由于随机误差或其他因素的变化而引起的y的线性变化部分，即ε。
 
由于无偏性假设，ε的条件期望值为0，即E（εi）=0，所以对多元线性回归的数学模型两边求期望，得到E（y）=β0+β1x1+β2x2+…+βpxp ，这就是多元线性回归方程的形式。
 
多元线性回归方程就是用现有的观测量，来求得参数β0、β1、…、βp的估计值[image: ]，就能得到多元线性经验方程[image: ]。
 
 9.1.2 方程系数的最小二乘估计 
 
 1.一元线性方程 
 
一元线性方程的最小二乘估计原则就是要求yi和[image: ]的误差ej平方和达到最小，即[image: ]。根据取极值的必要条件，有[image: ]，解上述的方程组，得到参数β0和β1的拟合值。
 
 
 [image: ] 

 
求得参数拟合值后得到一元线性回归方程[image: ]。
 
 2.多元线性方程 
 
与一元线性方程类似，多元线性回归方程的最小二乘估计原则就是要求yi和[image: ]的误差ej平方和达到最小。
 
 
 [image: ] 

 
根据多元微积分的求极值原理，对Q求偏导数使其等于0，可以求得各个回归参数的估计值[image: ]，具体求法不做讨论。
 
 9.1.3 回归方程的检验 
 
根据原始数据求得的线性回归方程后，需要对方程进行检验，对于一元线性回归方程检验的原假设是 H0：β1=0，H1：β1≠0；对于所元线性回归方程检验的原假设 H0：β1=β2=…=βP=0，H1：β1、β2…βP不全为0。主要有三种检验方法：相关系数的检验、F检验和t检验。
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首先上式中，SST是因变量观测值和均值之间的差异的偏差平方和，SSR是回归平方和，是由变量x引起的偏差，SSE是剩余平方和，是由试验误差以及其他因素引起的偏差。
 
 1.相关系数的检验 
 
对于一元线性回归方程相关系数定义为[image: ]，是判定线性回归模型拟合优度的重要指标，相关系数表示的是回归平方和占总体平方和的比值，这比值表示的是因变量y的变异中有多少是由变量x引起的，即变量x可以解释的变异占总变异的百分比。
 
R2与SSR成正比，R2 值越大，说明y和x之间的线性相关程度越高，即线性模型的拟合优度越好。R2如果为0，说明y与x没有线性关系。
 
对于多元线性回归方程相关系数定义为调整的[image: ]，式中p和n-p-1分别是SSR和SST的自由度，调整的R2的数值大小的意义与一元线性回归方程相关系数一样。
 
使用调整的R2的原因是在多元回归线性方程中随着解释变量x的引入，SSE必然会随之减少，相应的R2的数值会随之变大，为了消除因解释变量的个数对相关系数的影响，故用调整的R2来检验线性模型的拟合优度。
 
 2.F检验
 
SST=SSR+SSE，回归平方和SSR和剩余平方和SSE除以各自的自由度后的比值，就得到F统计量。
 
（1）一元线性回归方程
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确定显著性水平α 后，可以确定临界值Fa（1，n-2），若F>Fa（1，n-2），拒绝原假设H0，表示回归效果在显著性水平α下显著；若F∧Fa （1，n-2），不能拒绝原假设H0，表示回归效果在显著性水平α下不显著。
 
（2）多元线性回归方程
 
 
 [image: ] 

 
确定显著性水平 α 后，可以确定临界值Fa（p，n-p-1），若 F>Fa（p，n-p-1），拒绝原假设H0，表示线性回归效果在显著性水平α下显著；若F∧Fa（p，n-p-1），不能拒绝原假设H0，表示线性回归效果在显著性水平α下不显著。
 
 3.T检验 
 
（1）一元线性回归方程
 
在一元线性回归方程中，[image: ]，计算中[image: ]代替σ2，[image: ]。在原假设成立的条件下，t统计量为[image: ]，确定显著性水平α后，可以确定临界值[image: ]，拒绝原假设 H0，表示线性回归效果在显著性水平α下显著；若[image: ]，不能拒绝原假设H0，表示线性回归效果在显著性水平α下不显著。
 
（2）多元线性回归方程
 
在多元线性回归方程中，[image: ]，计算中[image: ]代替σ2，[image: ]。在原假设成立的条件下，t统计量为[image: ]，确定显著性水平α后，可以确定临界值[image: ]，拒绝原假设H0，表示线性回归效果在显著性水平α下显著；若[image: ]，不能拒绝原假设H0，表示线性回归效果在显著性水平α下不显著。
 
 9.1.4 模型假设的残差检验 
 
残差是指回归方程计算得到的预测值与实际观测值之间的差距，这里主要是对前面残差的4个假设条件，正态性、独立性、无偏性和同共方差性进行检验。
 
 1.正态性假设 
 
正态假设性检验εi服从均值为0，方差为σ2的正态分布，可以通过绘制残差图对残差的正态性假设进行检验，理论上在残差图中，近50%的残差为正，50%的残差为负；68%的残差要落在-1到1之间，96%残差要落在-2到2之间。
 
 2.独立性假设 
 
独立性假设εi之间相互独立，满足COV（εi，εj）=0（i≠j），残差的独立性检验首先可以通过残差散点图来验证，以估计值为横坐标，残差为纵坐标，观察点的分布情况，如果残差散点图中的点呈现某种趋势性或规律性变化，说明残差不符合独立性假设。残差的独立性检验还可以通过Durbin-Watson（DW）检验，
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DW的取值范围为0～4，当残差符合独立性假设时，DW≈2；当残差存在正相关时，DW<2；当残差存在负相关时，DW>2。
 
 3.无偏性假设 
 
无偏性假设εi的条件期望值为0，即E（εi）=0，当建立多元线性回归方程时，如果有两个或两个以上的解释变量之间存在线性相关关系，就会导致产生多重共线性现象。在这种情况下，用最小二乘法估计的参数很不稳定，通过容许度[image: ]或方差膨胀因子[image: ]来验证是否存在共线性，式中的[image: ]是用其他解释变量预测第 i 个解释变量的复相关系数。容许度和方差膨胀因子值互为倒数。容许度的值越小，VIF 的值就越大，解释变量xi和其他解释变量之间存在共线性的可能越大。当存在严重的共线性时，可以从存在共线性的解释变量中删除不重要的变量，或者重新抽取样本增加样本量，最后就是采用其他方法拟合模型。
 
 4.同共方差性假设 
 
同共方差性假设，即所有εi的方差都相同。残差的方差齐性检验首先可以通过残差散点图来检验，作图方式同独立性检验，如果点随机地分布在横轴的周围，说明残差基本符合同共方差性假设，如果呈现随着解释变量值的增加而增加（或减少）的趋势，说明残差不符合同共方差性假设。如果残差出现异方差的情况，就要先对解释变量进行适当的方差稳定变换后，再进行回归方程参数的估计。
 
 9.1.5 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“线性”，弹出“线性回归”对话框，如图9-1所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中。
 
● 自变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个变量选入其中，同时，可以通过[image: ]按钮和[image: ]按钮切换，可以对自变量进行分组构建不同的模型，具体操作：先选择自变量进入自变量列表，然后在方法栏中选择一种方法，单击[image: ]按钮，自变量列表会被清空，这时再选入其他的自变量，再在方法栏中选择一种方法，这样就有两个自变量组，以此类推，可以建立多个自变量组，通过[image: ]按钮就能查看前一个自变量组的设定。
 
● 方法栏的五种方法。
 
➢ 输入：将自变量列表中的自变量全部选入回归模型，系统默认。
 
➢ 逐步：先选择对因变量贡献最大，并满足判断条件的自变量进入回归方程，然后将模型中符合剔除数据的变量移出模型，重复进行直到没有变量被引入或剔除，得到回归方程。
 
➢ 删除：先建立全模型，然后根据设定的条件一步就剔除部分自变量。
 
➢ 后退：先建立全模型，根据选项对话框中设定的判定条件，每次将一个不符合条件的变量从模型剔除，重复进行直到没有变量被剔除，得到回归方程。
 
➢ 前进：模型从无自变量开始，根据选项对话框中设定的判定条件，每次将一个最符合条件的变量引入模型，直到所有符合判定条件的变量都进入模型，第一个引入模型的变量应该是与因变量最为相关的。
 
● 选择变量框：选入一个变量，单击[image: ]按钮，出现“线性回归：设置规则”对话框，在下拉列表中有等于、不等于、晚于、小于或等于、大于、大于或等于，选择一种运算法则，在“值”框中输入一个值，只有被选入的变量满足指定条件的观测记录才会进入回归分析的过程。例如，选择变量，选择等于，并为该值输入10，那么只有那些选定变量值等于10的个案才会包含在分析中。
 
● 个案标签：选入一个变量作为观测量标签，用于标识图上的点。
 
● WLS权重：选入一个变量作为权重变量，通过加权最小二乘法给观测值不同的权重值。
 
 
 [image: ] 
 图9-1 “线性回归”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“线性回归：统计”对话框，如图9-2所示，选择要输出的统计量，各项含义如下。
 
● 回归系数。
 
➢ 估计：输出回归系数、回归系数的标准误差、标准化回归系数、对回归系数的T检验及双侧检验的显著性概率等内容。
 
➢ 误差条形图的表征：输出每个回归系数指定置信度的置信区间。
 
➢ 协方差矩阵：输出回归系数的协方差矩阵和相关系数阵。
 
● 残差。
 
➢ Durbin-Watson：输出 Durbin-Watson 统计量，同时输出可能是异常值的诊断表。
 
➢ 个案诊断
 
✧ 离群值：设置异常值的判定依据，当残差超过n倍标准差时会判定是异常值，系统默认是3倍。
 
✧ 所有个案：输出所有观测量的残差值。
 
● 模型拟合度：对拟合过程中引入或剔除出模型的变量信息进行统计输出，包括复相关系数R，其平方R2及其修正值、估计值的标准误及ANOVA方差分析表，系统默认。
 
● R方变化：输出模型中引入或剔除一个自变量时R2 的改变量，如果值大，说明进入或剔除的自变量是因变量的一个良好的预测变量。
 
● 描述性：输出描述统计量，包括有效个案数、均数、标准差、相关系数矩阵及其单侧检验显著性水平矩阵。
 
● 部分相关和偏相关性：部分相关是对于因变量与某个自变量，当已移去模型中的其他自变量对该自变量的线性效应之后，因变量与该自变量之间的相关性。偏相关是对于两个变量，在移去由于它们与其他变量之间的相互关联引起的相关性之后，这两个变量之间剩余的相关性。勾选此项，输出部分相关系数、偏相关系数和零阶相关系数。
 
● 共线性诊断：由于一个自变量是其他自变量的线性函数时所引起的共线性是不被期望的。勾选此项，输出共线性诊断的结果，包括特征根、条件指数、方差-分解比例，以及个别变量的方差膨胀因子 （VIF） 和容差。
 
 
 [image: ] 
 图9-2 “线性回归：统计”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“线性回归：图”对话框，如图9-3所示，选择要输出的图形，各项含义如下。
 
图可以用来辅助验证正态性、线性相关度和方差相等的假设，也可以帮助检测离群值、异常观察值和有影响的个案。
 
● 左侧的变量列表：显示的是可以做散点图的作图元素：DEPENDENT 因变量、ZPRED标准化预测值、ZRESID标准化残差、DRESID剔除残差、ADJPRED修正后预测值、SRESID学生化残差、SDRESID学生化剔除残差。将左边变量列表中任意两个变量通过 按钮选入 X、Y 轴变量框中，选入一组变量后，可以通过[image: ]按钮，进行选择下一组变量，单击[image: ]按钮，可以回到上一组变量。
 
● 标准化残差图。
 
➢ 直方图：输出带有正态曲线的标准化残差的直方图。
 
➢ 正态概率图：输出P-P图，用来检查残差的正态性。
 
➢ 产生所有部分图：输出每个自变量的残差相对于因变量残差的分布图，要生成部分图，方程中必须至少有两个自变量。
 
 
 [image: ] 
 图9-3 “线性回归：图”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“线性回归：保存”对话框，如图9-4所示，选择保存选项，各项含义如下。
 
● 预测值：回归模型对每个个案预测的值。
 
➢ 未标准化：输出未标准化的预测值。
 
➢ 标准化：输出标准化的预测值，预测值减去平均值预测值，得到的差除以预测值的标准差。平均值为 0，标准差为 1。
 
➢ 调节：调整预测值，当一个观测值排除在回归方程之外时，得到的回归方程对这个观测值的预测值。
 
➢ 平均值预测值的S.E.（P）：预测值的均值标准误，对于自变量具有相同值的个案所对应的因变量平均值的标准差的估计。
 
● 距离：标识以下个案的测量：自变量的值具有异常组合的个案，以及可能对回归模型产生很大影响的个案。
 
➢ Mahalanobis距离：自变量个案值与所有个案平均值的距离，当值过大时，表示该个案自变量的取值有异常。
 
➢ Cook距离：把一个个案从计算回归系数的样本中去除时，所有个案的残差变化的大小，距离越大，表示从回归统计的计算中排除的个案对回归系数的影响也越大。
 
➢ 杠杆值：用于测量单个观测对拟合效果的影响程度，取值范围0～（n-1）/n，取0表示此观测对拟合无影响。
 
● 预测区间：设置显示的预测区间。
 
➢ 平均值：平均预测响应的预测区间的下限和上限。
 
➢ 单值：单个个案的因变量预测区间的下限和上限。
 
➢ 置信区间：可输出1～99.99之间的数值，默认为95，输出上述两个预测区间的置信度。
 
● 残差：因变量的实际值减去按回归方程预测的值。
 
➢ 未标准化：输出未标准化残差，观测值与模型预测值之差。
 
➢ 标准化：输出标准化残差，残差除以其标准差的估计。均值为 0，标准差为1。
 
➢ 学生化：输出学生化残差，残差除以残差标准差的估计值。
 
➢ 删除：个案从回归系数的计算中排除时，该个案的残差，即观测值与调整预测值之差。
 
➢ 学生化已删除：输出学生化已删除残差，删除残差除以单个个案的标准误。
 
● 影响统计：由于排除了特定个案而导致的回归系数（DfBeta）和预测值（DfFit）的变化。
 
➢ DfBeta：删除一个个案引起的回归系数的变化值。
 
➢ 标准化DfBeta：标准化DfBeta值，当其值大于[image: ]时，表示被删除的个案可能是对回归系数有较大影响的点，N为观测后的个案数目。
 
➢ DfFit：删除一个个案后而产生的预测值的变化值。
 
➢ 标准化DfFit：拟合值的标准化差分，由于排除了某个特定个案而导致的预测值的改变。当其值大于[image: ]时，表示被删除的个案可能是对回归系数有较大影响的点，N为观测后的个案数目，P为模型中的参数个数。
 
➢ 协方差比率：删除一个个案后协方差矩阵与全部观测量的协方差矩阵的比值，取值接近1，说明该个案对协方差矩阵没有显著影响。
 
● 系数统计：将回归系数保存到数据集或数据文件。
 
➢ 创建系数统计。
 
✧ 创建新数据集：创建一个新数据集，在“数据集名称”框中输入名称。
 
✧ 写入新数据集文件：将回归系数保存到新数据集文件中，单击 按钮，选择保存路径。
 
● 将模型信息输出到XML文件：将模型的信息输出到指定的XML格式的文件中，单击[image: ]按钮指定保存路径。
 
● 包含协方差矩阵：选择此项，表示在XML文件中保存协方差阵。
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 图9-4 “线性回归：保存”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“线性回归：选项”对话框，如图9-5所示，各项含义如下。
 
● 步进法标准：适用于已指定向前、向后或逐步式变量选择法的情况。变量可以进入到模型中，或者从模型中剔除，这取决于F值的概率或者F值本身。
 
➢ 使用F的概率：使用F的概率作为依据，一个自变量F检验显著性水平小于等于进入值时，该变量进入回归方程；当值大于删除值时，该变量被删除。删除值必定大于进入值，且必须为正数，系统默认，进入值为0.05，删除值为0.10。如果要将更多的变量选入模型，请增加进入值；若要将更多的变量从模型中移去，就降低删除值。
 
使用F值：使用F值作为依据，F值大于等于进入值，该变量进入回归方程；当F值小于删除值时，该变量被删除。删除值必定小于进入值，且必须为正数系统默认进入值为3.84，删除值为2.71。
 
● 在等式中包含常量：在回归方程中包括常数项，系统默认。
 
● 缺失值。
 
➢ 按列表排除个案：只要某个变量含有缺失值，则在所有分析过程中将该记录删除。
 
➢ 按对排除个案：按对删除观测记录，只有在分析过程中使用到的某个变量含有缺失值时，才将相应的记录删除。
 
➢ 使用平均值替换：利用变量的平均值代替缺失值。
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 图9-5 “线性回归：选项”对话框
 

 
 9.1.6 线性回归的SPSS实现 
 
实例一：“data09-01.sav”数据文件是一个公司员工的基本情况，如图9-6所示。现要求利用公司员工的一些基本情况来拟合多元线性回归方程。
 
 
 [image: ] 
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 图9-6 “data09-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-01.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“线性”，弹出如图9-1所示的“线性回归”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“教育水平”、“起始薪金”、“雇佣时间”、“经验”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“自变量列表”，将“当前薪金”变量选择进入右边的因变量列表。在“方法“栏中选择“逐步”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图9-2所示的“线性回归：统计”对话框。
 
（4）在“回归系数”栏中勾选“估计”和“协方差矩阵”复选框，在“残差”栏中勾选“个案诊断”，在“离群值”参数框输入3，其余勾选“模型拟合度”和“共线性诊断”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。（5）单击[image: ]按钮，弹出如图9-3所示的“线性回归：图”对话框。
 
（6）将变量“SDRESID”和“ZPRED”分别选入Y轴和X轴，单击[image: ]按钮，将变量“ZRESID”和“ZPRED”分别选入Y轴和X轴，单击[image: ]按钮返回主对话框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图9-4所示的“线性回归：保存”对话框，在“距离”栏中勾选“Mahalanobis距离”、“Cook距离”和“杠杆值”复选框，在“预测区间”栏中勾选“平均值”和“单值”复选框，置信区间默认为95，在“影响统计”栏中勾选“标准化DfBeta”、“标准化DfFit”和“协方差比率”复选框，并勾选包含协方差矩阵。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图9-5所示的“线性回归：选项”对话框，设置选择都为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.1.7 线性回归的结果分析 
 
表9-1给出了逐步回归过程中变量的引入和剔除过程及其准则，可以看出，最先引入起始薪金变量，建立模型1；接着引入经验变量，建立模型2，依次类推，模型4包括所有变量，没有变量剔除。
 
 
 表9-1 已输入/除去变量a
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 

 
表9-2给出了模型的拟合情况，给出了模型编号、复相关系数R、R2、调整后的R2、估计的标准误，可见从模型1到模型4，R2随之增长，说明模型可解释的变异占总变异的比例越来越大，引入回归方程的变量是显著的，从R2、调整后的R2可以看出模型4建立的回归方程较好。
 
 
 表9-2 模型摘要e
 
 [image: ] 
 a.预测变量：（常量），起始薪金。
 
 b.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计）。
 
 c.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计）。
 
 e.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计），教育水平（年）。
 
 f.因变量：当前薪金。
 

 
表9-3给出了回归拟合过程中每一步的方差分析结果。Sig为F值大于F临界值的概率，可见从模型1到模型4，显著性概率均小于0.05，拒绝回归系数都为0的原假设。从模型4可知，回归平方和为1.118E+11，残差平方和为2.614E+10，总计为1.379 E+11，可见回归平方和占了总计平方和的绝大部分，说明线性模型解释了总平方和的绝大部分，模型拟合效果较好。
 
 
 表9-3 ANOVAa
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 
 b.预测变量：（常量），起始薪金。
 
 c.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计）。
 
 d.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计）。
 
 e.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计）。
 
 f.预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计），教育水平（年）。
 

 
表9-4给出所有模型的回归系数估计值，包括非标准化系数、标准系数、t值、显著性、容许值和方差膨胀因子。
 
贝塔是标准化回归系数，是所有的变量按统一方法标准化后拟合的回归方程中各标准化变量的系数，具有可比性，由表9-4可见起始薪金的标准化回归系数是4个变量中最大的。
 
显著性（Sig值），表中4个模型中所有变量和常数项的显著性概率均小于0.05，均通过显著性检验。
 
方差膨胀因子（VIF），表中个解释变量的VIF值都较小，说明解释变量基本不存在多重共线性问题。
 
模型3：当前薪金=-10266.629+1.928×起始薪金-22.509×经验+173.203雇佣时间。
 
 
 表9-4 系数a
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 

 
表9-5给出了各个模型中排除变量的统计信息，模型1中已经引入起始薪金变量，排除在外的有3个变量，从偏相关这一列可以看出除起始薪金外，与当前薪金相关性最高的是经验，因为其偏相关绝对值最大，将其引入回归模型，t检验的显著性值小于0.05，拒绝回归系数为0的假设。共线性统计中可以看出经验变量的容许度值接近1，说明与第一个进入模型的起始薪金变量不具有共线性，所以将经验变量作为第二个变量引入模型，依次类推。
 
 
 表9-5 排除的变量a
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 续表
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 
 b.模型中的预测变量：（常量），起始薪金。
 
 c.模型中的预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计）。
 
 d.模型中的预测变量：（常量），起始薪金，经验（以月计），雇佣时间（以月计）。
 

 
表9-6给出了各变量之间的系数相关矩阵，表中除了起始薪金和教育水平的相关性大于0.5以外，其余各解释变量之间的相关性都较小，可以采用第八章的相关性分析，如果结果两个解释变量之间存在相关性，可以考虑将教育水平变量从模型中剔除。
 
 
 表9-6 系数相关a
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 a.因变量：当前薪金。
 

 
表9-7给出了共线性诊断的结果。
 
 
 表9-7 共线性诊断a
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 a.因变量：当前薪金。
 

 
表9-8给出了观测值诊断的结果，其中个案编号为18、103、…、454被怀疑是异常值，因为其标准化残差绝对值大于3倍残差标准值。
 
 
 表9-8 观测值诊断a
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 

 
表9-9给出了残差统计数据，包括预测值、标准预测值、残差、标准残差、学生化残差、马氏距离、Cook’s距离、居中杠杆值等，主要用于查找影响点，结合新保存的变量MAH_1、COO_1、LEV_1等，来判断是否有影响点，如马氏距离（MAH_1）值越大，越可能含有影响点。
 
 
 表9-9 残差统计数据a
 
 [image: ] 
 a.因变量：当前薪金。
 

 
图9-7和图9-8是当前薪金与其回归学生化的已删除残差的散点图，和当前薪金与其回归标准化残差的散点图，可以看出绝大多数的观测量在-2至+2之间，但是也存在个别奇异点。
 
 
 [image: ] 
 图9-7 当前薪金与其回归学生化的已删除残差的散点图
 

 
 
 [image: ] 
 图9-8 当前薪金与其回归标准化残差的散点图
 

 
9.2 曲线回归
 
曲线回归是指两个变数间呈现曲线关系的回归，是以最小二乘法分析曲线关系资料在数量变化上的特征和规律的方法。
 
 9.2.1 曲线回归的基本原理 
 
线性回归能解决大部分数据的回归分析，但是不能解决所有的问题，尽管有可能通过一些函数的转换，在一定的范围内将因变量和自变量的关系转换成线性关系，但是这种转换有可能导致更为复杂的计算或数据失真，所以如果在研究时不能马上确定一种最佳模型，可以利用曲线估计的方法建立一个简单而又比较适合的模型。SPSS曲线回归要求自变量与因变量都应该是数值型的连续变量，如果自变量是以时间间隔测度，曲线估计过程将自动生成一个时间变量，同时要求因变量也是以时间隔间测度的变量，而且自变量和因变量的时间间隔和单位应该是完全相同的。
 
 9.2.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“曲线估计”，弹出“曲线估计”对话框，如图9-9所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个变量选入其中，如果选入多个变量，则分别对每个自变量进行模型拟合。
 
● 自变量列表。
 
➢ 变量选项就是将变量列表中的变量选入其中。
 
➢ 如果因变量是时间间隔测度的，直接选择“时间”选项。
 
● 个案标签：选入标签变量，用于在散点图中标记观测记录。
 
● 模型：可以选择一个或多个曲线估计回归模型。如果要确定使用哪种模型，通过绘图来观察数据分布。如果变量显示为线性相关，那么使用简单线性回归模型。当变量不是线性相关时，先尝试转换数据。当转换后仍不能为线性相关时，就需要更复杂的模型。
 
 
 表9-10 曲线估计模型
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 续表
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● Logistic：选择此项，激活上限输入框，输入一个大于因变量最大值的正数，用于指定回归方程的上限值。
 
● 显示ANOVA表格：为每个选定的模型输出方差分析表。
 
● 在等式中包含常量：勾选此项，即在回归方程中包含常数项。
 
● 根据模型绘图：输出模型图，包括散点图和曲线图。
 
 
 [image: ] 
 图9-9 “曲线估计”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“曲线估计：保存”对话框，如图9-10所示，选择需要保存的变量，各项含义如下。
 
● 保存变量：对于每个选定的模型，可以保存预测值，残差，预测区间，在置信框中选择置信水平，有90、95和99，系统默认为95。
 
● 预测个案：如果自变量为时间变量，可以在该栏设定超出当前数据时间序列范围的预测周期，可以选择以下选项之一。
 
➢ 从估计期到最后一个个案的预测：使用预先设定好的，求出估计周期到最后一个个案的预测值。一次单击菜单栏中“数据”→“选择个案”，弹出“选择个案”对话框，如图9-11所示，选择“基于时间或个案全距”，单击[image: ]按钮，弹出“选择个案：范围”对话框，如图9-12所示，在“第一个个案”和“最后一个个案”中输入起始时间和终止时间，单击[image: ]按钮，回到“选择个案”对话框，单击[image: ]按钮，返回数据编辑窗口，完成估计期的设定。
 
➢ 预测范围：直接指定预测的范围，如果预测值的范围超出了时间序列的范围，应该选择此项，并在观测值框中输入预测周期的末端值。该选项主要可以用于预测超出时间序列中最后一个个案的值。
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 图9-10 “曲线估计：保存”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图9-11 “选个个案”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图9-12 “选择个案：范围”
 

 
 9.2.3 曲线回归的SPSS实现 
 
实例二：“data09-02.sav”数据文件是1978年-2005年中国人均消费、人均可支配收入和教育支出的数据统计，如图9-13所示。现要求分析年人均可支配收入和教育支出之间的关系。
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 图9-13 “data09-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-02.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“曲线估计”，弹出如图9-10所示的“曲线估计”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“教育支出”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”，将“年人均可支配收入”变量选择进入右边的“自变量列表”，将“年份”变量选择进入右边的“个案标签”列表，在“模型”栏中勾选“线性”、“二次项”、“复合”和“立方”，并勾选“显示ANOVA表格”。
 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.2.4 曲线回归的结果分析 
 
从表9-11可以看出模型的一些描述性信息，包括模型名称、因变量等。
 
从表9-12和表9-13可以看出共28个个案，排除的为12个，从数据中可以看出1978-1989年教育支出数据为缺失。
 
 
 表9-11 模型描述
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 a.此模型需要所有非缺失值为正。
 

 
 
 表9-12 变量处理摘要
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 表9-13 个案处理摘要
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 a.任何变量中带有缺失值的个案无需分析。
 

 
从表9-14可以看出各个模型的拟合优度，可以看出立方的R方最高，其次为二次项和复合模型，最后为线性。同时，从模型的显著性检验结果看，显著性均小于0.01，说明模型成立的统计学意义都非常显著，同时从表9-15可以看出立方模型的回归系数检验都小于0.5，说明立方模型的回归系数显著，可知最优模型立方的模型方程式为：教育支出=264.518-0.144×（年人均可支配收入）+2.355E-5×（年人均可支配收入）^2-5.772E-10×（年人均可支配收入）^3
 
 
 表9-14 模型摘要和参数估算
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 自变量为年人均可支配收入。
 

 
 
 表9-15 立方模型的系数检验
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图9-14为各个模型的拟合回归线，从中也可以看出线性相对于其他3种模型，拟合优度较差。
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 图9-14 各模型的拟合回归线
 

 
9.3 非线性回归
 
按照自变量和因变量之间的关系类型，回归分析可分为线性回归分析和非线性回归分析。非线性回归的回归参数不是线性的，也不能通过转换的方法将其变为线性。
 
 9.3.1 非线性回归原理 
 
非线性回归是用来建立因变量与一系列自变量之间的非线性关系，与估计线性模型的线性回归不同，通过使用迭代估计算法，非线性回归可估计自变量和因变量之间具有任意关系的模型。
 
对于看起来是非线性的模型，但是可以通过变量转换化成线性的模型，称之为本质线性模型，例如
 
y=e（β0+β1 x1+β2 x2+…+βn xn+ε），只要两边取自然对数，方程就可以写成
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有的非线性模型不能通过简单的变量转换化成线性模型，称之为本质非线性模型，例如
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对于可以通过定义和转换能变成线性关系的本质线性模型，可以采用线性回归来估计这一模型，对于不能转换成线性模型的本质非线性模型模型，就要采用非线性模型进行分析。
 
 9.3.2 常用非线性模型 
 
表中9-16是SPSS中常用的一些非线性模型，可以作参考，不能随意套用。
 
根据作图观察或经验等来确定一个本质非线性模型，要求模型能尽可能精确的反应因变量和自变量之间的关系，只有在指定的函数能够准确描述因变量和自变量的关系的情况下，结果才是有效的。
 
 
 表9-16 非线性模型
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 续表
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 9.3.3 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“非线性”，弹出“非线性回归”对话框，如图9-15所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个数值型变量选入其中。
 
● 模型表达式：在框中输入和编辑合适的模型表达式，在函数组、函数和特殊变量中选择函数送入模型表达式的框中，通过[image: ]按钮将变量列表中的变量选入模型表达式，模型表达式至少包含一个自变量，可以从符号区域选择数字或运算符。
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 图9-15 “非线性回归”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“非线性回归：参数”对话框，如图9-16所示，各项含义如下。
 
● 名称框：输入参数名，注意参数名要与模型表达式中使用的名称一致。
 
● 初始值：框中输入初始值，初始值要尽可能接近期望值，单击[image: ]按钮将其加入参数列表，再进行下一个参数的定义，直到定义完所有的参数。选中某个参数，可以单击[image: ]按钮和[image: ]按钮可以对其进行剔除或修改。
 
● 使用上一分析的起始值：选择此项，即用上次分析时所定义的参数值。
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 图9-16 “非线性回归：参数”对话框
 

 
在非线性回归中，准确地估计参数的初始值非常重要，以保证迭代过程正常、迅速收敛，得到全局最优的解，常用的估计初始值的方法如下。
 
● 利用样本数据作图，通过图形确定参数的取值范围。
 
● 根据确定的非线性方程的数学特性进行变换，在通过图形确定参数的取值范围。
 
● 直接使用数值来代替某些参数，从而来确定其他参数的取值范围。
 
● 转换数据，使用线性回归模型来估计参数的初始值。
 
● 使用非线性模型的属性来估计参数的估计值。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“非线性回归：损失函数”对话框，如图9-17所示，各项含义如下。
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 图9-17 “非线性回归：损失函数”对话框
 

 
● 残差平方和：使用残差平方和作为损失函数，系统默认。
 
● 用户定义的损失函数：用户自定义损失函数，函数表达式的设定与图9-15的一致。
 
在非线性回归中，损失函数是对某统计量的运算法则，是由算法最小化的函数，SPSS默认的是用最小残差平方和做为损失函数，用户也可以自定义损失函数，如果选择用户定义的损失函数，则必须定义其总和（针对所有个案）应由所选参数值最小化的损失函数。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“非线性回归：参数约束”对话框，如图9-18所示，各项含义如下。
 
● 未约束：默认对参数的值不做任何约束。
 
● 定义参数约束：用户自定义对参数的约束条件。选择参数列表中的参数通过 按钮 选入定义参数约束的框中，在运算符下拉列表中“=”、“<=”、“>=”3种中选择一种，在右侧框中输入一个数值，单击[image: ]按钮，将约束表达式送入右下角框中，采用相同方法，可以对多个参数进行约束，同时通过[image: ]按钮和[image: ]按钮可以对参数表达式进行删除或修改，单击[image: ]按钮，返回主界面。
 
在非线性模型中，一般情况下都要将参数限制在有意义的区间中，在利用迭代方法求解的过程中对参数进行限制。
 
参数的约束方法有两种，线性约束是在约束表达式里只能对参数进行线性运算，比如乘以常数等等，在步骤执行前计算，来避免可能导致溢出的步骤。而非线性约束是在约束表达式里，至少有一个参数与其他参数进行乘除或幂运算等，在步骤执行后计算。
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 图9-18 “非线性回归：参数约束”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“非线性回归：保存”对话框，如图9-19所示，可以保存的新变量有预测值、残差和导数，各项含义如下。
 
● 预测值：保存因变量的预测值，变量名为PRED_。
 
● 残差：保存残差，变量名为RESID。
 
● 导数：保存导数，变量名为“D.参数名的前6个字符”。
 
● 损失函数值：只有用户自定义了损失函数，才会保存损失函数的变量值，变量名为LOSS_。
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 图9-19 “非线性回归：保存”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“非线性回归：选项”对话框，如图9-20所示，各项含义如下。
 
● 标准误差的 Bootstrap 估计：选择此项，是反复从原始数据中抽样对标准误进行估计的一种方法，使用重复抽样对每个抽样样本建立相应的非线性回归模型，计算每个参数估计的标准误，作为标准误的 Bootstrap 估计。用原始数据的参数值作为每个抽样样本进行估计时的初始值。
 
● 估计方法。
 
➢ 序列二次编程：适用于约束模型和不约束模型，如果确定了一个限制模型，或者用户定义了一个损失函数，则系统默认选择此项，它利用了双重迭代算法进行求解，每一步迭代建立一个二次规划算法，来确定寻找的方向，把估计参数不断带入损失函数进行求值，直到寻找过程发生收敛。供设置的依据有以下5个：
 
✧ 最大迭代：输入最大迭代次数。
 
✧ 步长限制：输入一个正值作为参数向量长度的最大允许变化量。
 
✧ 最优性容差：在下拉列表中选择最优性容差，即目标函数的精度，如果容差为1E-6，表示目标函数要保留6位有效数字，最优性容差应大于函数精度。
 
✧ 函数精度：在下拉列表中选择函数精度，取值范围为 0 至1，要小于最优性容差，当函数值较大时，作为相对精度，当函数值较小时，作为绝对精度。
 
✧ 无限步长：在一步迭代过程中参数的变化大于设置值，则迭代终止。
 
➢ Levenberg-Marquardt：只适合非约束性模型，供设置的判据有以下3个。
 
✧ 最大迭代：输入最大迭代次数。
 
✧ 平方和收敛性：当残差平方和的变化量小于设置值，则迭代终止，系统默认为1E-8。
 
✧ 参数收敛：任何一个参数的变化量小于设置值，则迭代终止，系统默认为1E-8。
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 图9-20 “非线性回归：选项”对话框
 

 
 9.3.4 非线性回归的SPSS实现 
 
实例三：“data09-03.sav”数据文件是多个公司广告费用和销售量的一些资料，如图9-21所示。现要求利用广告费用对销售量拟合非线性回归方程。
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 图9-21 “data09-03.sav”数据
 

 
（1）数据的初步分析
 
● 选择“图形”→“图形构建器”，弹出“图表构建器”对话框，在左下角“选择范围”中选择“散点图/点图”，将“广告费用”拖入x轴，将“销售量（万）”拖入y轴，如图9-22所示，单击[image: ]按钮，输出结果如图9-23所示，可见当x值刚开始增加时，y值迅速增加，当x值持续增加时，y值增速减弱，并最终趋于平稳，故选择Metcherlich Law of Diminishing模型，即[image: ]，b1>0，b2<0，b3>0，此模型符合效益递减规律。
 
 
 [image: ] 
 图9-22 “图表构建器”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图9-23 散点图
 

 
● 参数初始值的选择。
 
➢ b1代表了销售量上升的最大值，结合图和数据发现最大值接近13，因此设定b1的初始值为13。
 
➢ b2是当x=0时，y值减去b1得到的值，有数据可知，当x=0时，y值为2，故b2的初始值为-11。
 
➢ b3 的初始值可以用图中两个点的斜率来表示，取两个点（2.15，8.75）、（5.75，12.74），得到斜率为1.1，故b3的初始值为1.1。
 
（2）打开“data09-03.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“非线性”弹出对话框，弹出如图9-15所示的“非线性回归”对话框。
 
（3）在左侧的变量列表中选中“销售量（万）”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”，在模型表达式框中编辑模型表达式：b1+b2×EXP（-b3×广告费用）。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图9-16所示的“非线性回归：参数”对话框，对 b1，b2，b3三个参数进行定值，分别为：“b1=13”、“b2=-11”、“b3=1.1”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图9-17所示的“非线性回归：损失函数”对话框，使用系统默认的残差平方和，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图9-18所示的“非线性回归：参数约束”对话框，在参数列表中选择b1（13）进入表达式编辑区，选择逻辑符号“>=”，然后在右边的输入框中输入“0”，单击[image: ]按钮，将“b1>=0”加入约束条件列表，同理加入“b2<=0”、“b3>=0”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图9-19所示的“非线性回归：保存”对话框，勾选“预测值”和“残差”复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图9-20所示的“非线性回归：选项”对话框，设置均选择系统默认，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.3.5 线性回归的结果分析 
 
从表9-17可以看出模型共经过11次迭代得到最优解。
 
 
 表9-17 迭代历史记录b
 
 [image: ] 
 导数将进行数值计算。a.主迭代数在小数左侧显示，次迭代数在小数右侧显示。b.11 次迭代后运行停止。已找到最优解。
 

 
从表9-18可以得到参数b1，b2，b3的值，分别为12.866，-11.690，0.477，得到非线性模型
 
 
 [image: ] 

 
从标准错误列中发现b1、b2、b3的标准误都很小，所以3个参数的估计值都是可信的。
 
从表9-19可以看出3个参数估计值之间的相关性。
 
 
 表9-18 参数估计值
 
 [image: ] 

 
 
 表9-19 参数估计值相关性
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从表9-20可以得到方差分析的结果，R方=0.959，可见模型能解释95.9%的变异，说明模型的拟合效果很好。
 
 
 表9-20 ANOVAa
 
 [image: ] 
 因变量：销售量（万） a.R方=1-（残差平方和）/（已更正的平方和）=.959。
 

 
9.4 二元Logistic回归
 
logistic回归的因变量可以是二分类的，也可以是多分类的。因变量是二分变量的即是二元logistic回归。
 
 9.4.1 二元Logistic回归原理 
 
在社会科学的研究中，经常会遇到二元变量的情况，例如死亡或未死亡、购买或未购买等，对于二元变量，无法直接采用一般的多元线性模型无法进行回归分析，因为残差不满足正态性、无偏性、共方差性等假设，同时解释变量的取值范围不再是-∞～+∞。如果希望根据一系列预测变量的值来预测某种特征或结果是否存在，且因变量为二元变量，通常采用二元Logistic回归。
 
 1.Logistic回归模型 
 
设因变量为y，取值为1时表示事件发生，取值为0时表示事件不发生，影响y的n个自变量为x1，x2，…，xn，p表示事件发生的概率，1-p表示事件不发生的概率，Logistic回归模型如下：
 
 
 [image: ] 

 
为求Logistic回归模型的线性模式，首先求得事件的发生比，即事件发生与不发生的概率之比p/（1-p），记为Odds，Odds的取值范围为0～+∞之间，然后对Odds进行对数转换，就能得到Logistic回归模型的线性模式[image: ]，可以看出 Logistic 方程的回归系数可以理解为一个单位的自变量的变化而引起的发生比的对数的改变值。
 
由于理解发生比理解发生比的对数容易，所以将Logistic方程写成
 
 
 [image: ] 

 
当其他解释变量保持不变，第 i 个自变量变化一个单位时，发生比的变化值为exp（βi），自变量的系数为正值，表示事件发生的概率增加，exp（βi）值大于1；自变量的系数为负值，表示事件发生的概率降低，exp（βi）值小于1；自变量的系数为0，exp（βi）值等于1。对Logistic回归模型的参数估计可以采用最大似然比法和迭代法。
 
 2.二元Logistic回归方程的检验 
 
（1）回归系数的显著性检验
 
回归系数的显著性检验主要是为了检验模型中各解释变量与 Logit P 是否存在显著的线性关系。零假设是βi =0，即第i个解释变量与Logit P之间不存在显著的线性关系。回归系数的显著性检验主要采用的是Wald统计量，定义为
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式中，iβ是回归系数，S iβ是回归系数的标准误差。Wald统计量服从自由度为1的卡方分布。由二元 Logistic 回归分析计算得到Waldi数值和响应的概率pi值。当概率pi值小于显著性水平α时，拒绝零假设，认为第i个解释变量与Logit P之间存在显著的线性关系；当概率pi值大于显著性水平α时，接受零假设，认为第i个解释变量与Logit P之间不存在显著的线性关系。值得注意的是，当解释变量的系数绝对值较大时，其标准误差将会扩大，导致 Wald 统计量减小，导致拒绝零假设失败，所以当解释变量的系数绝对值较大时，不应该依据Wald统计量来进行回归系数的显著性检验。
 
（2）模型的拟合度检验：模型的拟合度是用来判断模型是否很好地拟合了样本数据。
 
① 模型的拟合度通常采用（-2×对数似然比值）来度量模型对样本数据的拟合度，如果模型拟合度较好，则（-2×对数似然比值）的值相对较小，最佳模型值为0，反之，值相对较大。似然比值的变化体现的是当一个解释变量进入或被剔除出模型时对拟合度的变化。常用的3种似然比卡方统计量分别为步长、块和模型。
 
➢ 模型卡方统计量是用来检验除了常数项以外，模型中所有解释变量的系数是否全为0。零假设是模型中所有解释变量的系数全为0。
 
➢ 块卡方统计量是当选择了多组解释变量，检验最后一组解释变量的系数是否为0。零假设是最后一组解释变量的系数为0。
 
➢ 步长卡方统计量是用来检验最后一个加入模型的解释变量系数是否为 0。零假设是最后一个加入模型的解释变量系数为0。
 
在二元Logistic回归分析过程中，SPSS会计算得到各个似然比卡方统计量的数值和响应的概率p值。如果p小于给定的显著性水平α时，拒绝零假设，反之当概率p值大于显著性水平α时，接受零假设。
 
② Cox&Snell R 2和Nagelkerke R2
 
Cox&Snell R2统计量与线性模型中的R2 很相似，说明的是回归方程对解释变量变异量化的一种反映。定义为[image: ]，式中，L0是方程中只包含常数项时的似然比值，LB是当前方程的似然比值，n为样本量。
 
由于Cox&Snell R2统计量的取值范围不易确定，所以Nagelkerke修改了Cox&Snell R2统计量，变成Nagelkerke R2统计量，定义为[image: ]
 
Nagelkerke R2统计量的取值范围为0～1，越接近1，说明回归方程的拟合度越高。
 
③ Hosmer-Lemeshow统计量
 
当解释变量较多，大多数是定距型变量，且不能使用标准拟合度卡方检验时，模型的拟合度检验通常采用Hosmer-Lemeshow统计量。通常根据预测概率值的大小将所有样本分为n组（一般情况下近似10组），然后计算得出Hosmer-Lemeshow卡方统计量和概率p值，Hosmer-Lemeshow统计量服从自由度为n-2的卡方分布。当p值小于显著性水平时，拒绝零假设，认为模型拟合优度较低；当p值大于显著性水平时，接受零假设，认为模型拟合优度较高，能很好地拟合数据。值得注意的是Hosmer-Lemeshow卡方统计量的检验结果很大程度上与组的划分有关，所以使用前需要有较大的样本量，较多的分组，以及大多数组别中期望频数不小于5，否则得到的结果可能与实际情况不符。
 
 9.4.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“二元Logistic”，弹出“Logistic回归”对话框，如图9-24所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个二分属性的变量选入其中。
 
● 协变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个变量，单击[image: ]按钮选入其中。也可以同时选择两个或多个变量，单击[image: ]按钮作为交互相，将其选入其中。同时，可以通过[image: ]按钮和[image: ]按钮切换，可以构建多个协变量组，具体操作：先选择变量进入协变量列表，然后在方法栏中选择一种方法，单击[image: ]按钮，协变量列表会被清空，这时再选入其他的自变量，再在方法栏中选择一种方法，这样就有两个协变量组，以此类推，可以建立多个协变量组，通过[image: ]按钮就能查看前一个协变量组的设定。
 
● 方法：在下拉列表，选择一种方法，共有以下7种。
 
➢ 输入：协变量全部进入模型。
 
➢ 向前：有条件的，向前逐步法，变量引入的根据是得分统计量的显著性水平，将变量剔除出模型的依据是条件参数估计的似然比统计量的概率值。
 
➢ 向前：LR，向前逐步法，变量引入的根据是得分统计量的显著性水平，将变量剔除出模型的依据是最大偏似然估计的似然比统计量的概率值。
 
➢ 向前：Wald，向前逐步法，变量引入的根据是得分统计量的显著性水平，将变量剔除出模型的依据是Wald统计量的概率值。
 
➢ 向后：有条件的，向后逐步法，将变量剔除出模型的依据是条件参数估计的似然比统计量的概率值。
 
➢ 向后：LR，向后逐步法，将变量剔除出模型的依据是最大偏似然估计的似然比统计量的概率值。
 
➢ 向后：Wald，向后逐步法，将变量剔除出模型的依据是 Wald 统计量的概率值。
 
● 选择变量框，用于选入一个筛选变量，指定筛选变量的取值范围，确定参与分析的观测记录，选入变量后，单击[image: ]按钮，弹出“Logistic 回归：设置规则”对话框，定义选择规则，选择一种运算符（等于，不等于，晚于，小于或等于，大于，大于或等于），值框中输入一个值，设置好筛选条件。
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 图9-24 “Logistic 回归”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“Logistic回归：定义分类变量”对话框，如图9-25所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图9-25 “Logistic回归：定义分类变量”对话框
 

 
● 协变量列表：框中包含了主对话框中选择好的全部协变量及交互相。
 
● 分类协变量列表：框中显示的是当前选择的分类协变量，字符串变量会自动进入分类协变量框中。
 
● 更改对比：用于选择分类变量各类水平的对比方式，选择分类协变量框中的一个协变量，在对比下拉列表中选择一个方式，单击[image: ]按钮，确认修改。
 
➢ 对比方法。
 
✧ 指示灯：指示是否同属于参考分类，参考分类在对比矩阵中整行为0。
 
✧ 简单：每一种分类都与参考分类进行比较。
 
✧ 差值：除第一类外，每类的预测变量效应都与其前所有各分类的平均效应进行比较。
 
✧ Helmert：除最后一类外，每类的预测变量效应都与其后所有各分类的平均效应进行比较。
 
✧ 重复：除第一类外，每类的预测变量效应都与其前一种分类的效应进行比较。
 
✧ 多项式：多项式比较，要求每类水平相同，仅适用于数字型变量。
 
✧ 偏差：每类的预测变量效应与总体效应进行比较。
 
➢ 参考类别：如果选择了偏差、简单或指示灯对比方式，需要指定一个参考类别，可以选择最后一个或第一个，系统默认为最后一个。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“Logistic回归：保存”对话框，如图9-26所示，各项含义如下。
 
● 预测值。
 
➢ 概率：事件发生的预测概率。
 
➢ 组成员：根据预测概率得到的每个观测量的预测分组。
 
● 影响：设置对每一个观测量的影响力指标，包括 Cook 距离、杠杆值、DfBeta，具体含义见第9.1.5节线性回归。
 
● 残差：残差选项包括未标准化、学生化、标准化、偏差和 Logit，前 4 项含义见第9.1.5节线性回归，剩下的“Logit”表示逻辑残差，残差除以“预测概率×（1-预测概率）”。
 
● 将模型信息输出到XML文件：单击[image: ]按钮，确定保存位置和文件名。勾选“包含协方差矩阵”复选框，表示保存协方差矩阵在上述的XML文件中。
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 图9-26 “Logistic回归：保存”
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“Logistic回归：选项”对话框，如图9-27所示，各项含义如下。
 
● 统计和图：设计输出的统计量和图。
 
➢ 分类图：因变量的预测值和观测值的分类直方图。
 
➢ Hosmer-Lemeshow拟合度：拟合良好度统计量。
 
➢ 个案的残差列表：包括非标准化残差、预测概率、观测量的实际与预测分组水平。
 
✧ 外离群值：在框中输入一个正数 n，表示只输出标准化残差值大于 n倍标准偏差的观测量的统计量。
 
✧ 所有个案：输出所有观测量的各种统计量。
 
➢ 估计值的相关性：输出各变量估计参数的相关系数矩阵。
 
➢ 迭代历史记录：输出每一步迭代的相关系数和对数似然比。
 
➢ exp（B）的CI：设置置信区间，在框中输入1-99的数值，系统默认为95。
 
● 输出：设置输出的统计图表。
 
➢ 在每个步骤中：在每一步迭代过程中输出表、统计量和图。
 
➢ 在最后一个步骤中：只输出最终方程的表、统计量和图。
 
● 步进概率：设置变量进入模型和从模型中剔除的判据，如果变量的概率值小于等于进入值时，该变量进入模型；当值大于删除值时，该变量被删除。删除值必定大于进入值，且必须为正数，系统默认，进入值为0.05，删除值为0.10。
 
● 分类分界值：设置对观测量进行分类的临界值，大于临界值的归为一类，其余的归为一类，取值范围为0.01-0.99，系统默认为0.5。
 
● 最大迭代次数：设置模型的最大迭代次数，系统默认为20。
 
● 为复杂分析或大型数据集保留内存：勾选此项，保留内存空间给复杂分析或大型数据集。
 
● 在模型中包括常数：选择此项，表示在模型中包括非零的常数项。
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 图9-27 “Logistics回归：选项”对话框
 

 
 9.4.3 二元Logistic回归的SPSS实现 
 
实例四：“data09-04.sav”数据文件是一些肿瘤患者的基本资料，如图9-28所示。现要求利用通过年龄、肿瘤大小和扩散等级来拟合癌变部位的淋巴结是否含义癌细胞的二元Logistic回归方程。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图9-28 “data09-04.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-04.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“二元Logistic”，弹出如图9-24所示的“Logistic回归”对话框，在左侧的变量列表中选中“癌变部位的淋巴结是否含义癌细胞”，将其选入“因变量列表”，将“年龄”、“肿瘤大小（厘米）”、“扩散等级”变量选入右边的“协变量列表”，“方法”选择系统默认的“输入”。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出如图9-25所示的“Logistic回归：定义分类变量”对话框，将“扩散等级”变量选入分类协变量列表，对比方法选择系统默认的指示灯。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图9-26所示的“Logistic回归：保存”对话框。
 
（4）在“预测值”栏中勾选“概率”和“组成员”复选框，在“影响”栏中勾选“杠杆值”复选框，在“残差”栏中勾选“标准化”复选框，并勾选“包含协方差矩阵”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图9-27所示的“Logistic回归：选项”对话框。
 
（6）在“统计和图”栏中勾选“分类图”、“Hosmer-Lemeshow拟合度”、“exp（B）的CI”，其他为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.4.4 二元Logistic回归的结果分析 
 
从表9-21可以看出参与分析的个案为978，无缺失值。
 
 
 表9-21 个案处理摘要
 
 [image: ] 
 a.如果权重有效，那么请参见分类表了解个案总数。
 

 
表9-22为因变量变量的编码。表9-23为自变量中的分类变量根据指示变量编码方案所生成的新变量。新生成的变量名称为扩散等级（1）和扩散等级（2）。
 
 
 表9-22 因变量编码
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 表9-23 分类变量编码
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表9-24是拟合开始前模型外变量的卡方检验，所有变量的显著性均小于0.05，整体的显著性也小于0.05，所以，所有变量进入模型都是有意义的。
 
 
 表9-24 方程式中没有的变量
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表9-25是3种常用的卡方统计量，因拟合方法选择的是输入，所以一步就完成了模型的拟合，所以，步长、块和模型的卡方值都相同，显著性小于0.05，说明解释变量的全体与Logit P之间的线性关系显著，采用此模型是合理的。
 
 
 表9-25 模型系数的 Omnibus 检验
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表9-26是模型拟合优度统计量，表中的-2对数似然值为838.913，值较大，说明模型拟合效果不是很好，Cox&Snell R平方和Nagelkerke R平方值分别为0.087和0.142，值较小，说明模型方程能解释的回归变异很小，模型拟合不理想。
 
 
 表9-26 模型摘要
 
 [image: ] 
 a.估算在迭代号 5 终止，因为参数估算更改小于.001。
 

 
表9-27给出了Hosmer 和 Lemeshow 检验的统计量，显著性小于0.05，所以拒绝零假设，表示方程拟合效果不理想。
 
 
 表9-27 Hosmer 和 Lemeshow 检验
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表9-28是Hosmer 和 Lemeshow 检验的列联表，根据预测概率，将数据分为10组，第2行和第3行是“癌变部位的淋巴结是否含有癌细胞=无”的观测值和期望值，第4行和第5行是“癌变部位的淋巴结是否含有癌细胞=有”的观测值和期望值，可见各行的观测值和期望值存在一定的差异，说明模型拟合效果不理想。
 
 
 表9-28 Hosmer和Lemeshow检验的列联表
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表9-29是观测值和预测值的分类表，从表中可以看出798名癌变部位的淋巴结没有癌细胞的患者被准确预测，正确率为97.9%，但是只有16名癌变部位的淋巴结含有癌细胞的患者被准确预测，正确率只有9.0%，总的正确率为81.7%，说明预测效果不理想。
 
 
 表9-29 分类表a
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 a.分界值为.500。
 

 
表9-30给出了各变量的系数（B），可以写出方程：
 
Z=-0.010×年龄+1.116×肿瘤大小+2.953×肿瘤扩散等级（1）+2.026×肿瘤扩散等级（2）-5.714
 
得出估计淋巴结中是否含有癌细胞的概率为：
 
 
 表9-30 方程式中的变量
 
 [image: ] 
 a.步骤 1：[%1：，1。
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9.5 多元Logistic回归
 
多元logistic回归是指因变量是二分变量的回归。
 
 9.5.1 多元Logistic回归原理
 
在现实生活中，因变量除了前面介绍的二元变量，还有很多的多元变量，比如多种类型的商品，厂家为了提高商品的销售量，就希望预测顾客们喜欢何种类型的商品，可以通过年龄、性别、薪水以及社会活动等通过多元Logistic回归分析来确定对选择不同的商品类型的影响程度，从而有侧重点地多提供一些类型的商品。多元Logistic回归分析其实就是用多个二元Logistic回归分析模型来描述各个类别与参考类别相比较时的作用大小。
 
设因变量有k个水平，可以对其中的k-1个水平各做一个回归方程，每个水平的因变量的概率值取值范围为0～1。当自变量是连续变量或计数变量，就可以用Logistic回归方法对因变量的概率值建立回归方程。
 
 1.Logistic回归模型 
 
 
 [image: ] 

 
对于因变量共有k个水平，则在第j个水平的Logistic回归模型为
 
 
 [image: ] 

 
这样对于每一个建立的Logistic回归模型都有一组参数，如因变量具有3个水平，则会获得2组非零参数。
 
 2.模型检验 
 
（1）拟合检验，Pearson卡方统计量是用于检验多维表中观测频数与预测频数之间的差异。定义为[image: ]，Pearson卡方统计量值越大，说明拟合效果越不好。其次，卡方偏差也可以用来检测模型拟合度，如果模型拟合优度好，则对数似然比的差值就小，显著性水平值越大，在大样本的情况下卡方偏差与 Pearson卡方统计量值很接近。
 
（2）伪R2统计量，其中包括Cox&Snell、Nagelkerke R2和McFadden R2统计量，前两个的含义参照第9.4.2节，McFadden R2统计量，定义为[image: ]，式中l（0）是仅包含截距模型的对数似然比的核，l（B）是模型中对数似然比的核。
 
 9.5.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“多项Logistic”，弹出“多项Logistic回归”对话框，如图9-29所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个分类变量选入其中。
 
● 因子列表：将左侧的变量列表中的一个或多个分组变量选入其中。
 
● 协变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个连续变量选入其中。
 
 
 [image: ] 
 图9-29 “多项Logistic回归”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logistic回归：参考类别”对话框，如图9-30所示，各项含义如下。
 
● 参考类别。
 
➢ 第一类别：将第一类作为参考类。
 
➢ 最后类别：将最后一类作为参考类。
 
➢ 定制：由用户设置除第一和最后类别的其他参考类。
 
● 类别顺序。
 
➢ 升序：将分类变量中值最小的类设置为第一类，值最大的设置为最后一类。
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 图9-30 “多项Logistic回归：参考类别”对话框
 

 
➢ 降序：将分类变量中值最大的类设置为第一类，值最小的设置为最后一类。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logistic回归：模型”对话框，如图9-31所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图9-31 “多项Logistic回归：模型”对话框
 

 
● 指定模型。
 
➢ 主效应：模型中只包括协变量和因素变量的主效应，不包括交互效应。
 
➢ 全因子：模型中包括所有的主效应以及它们之间可能的交互效应。
 
➢ 定制步进式：由用户指定使用哪些主效应和交互效应选择此项，激活下面的选项。
 
● 因子与协变量列表：列出协变量和因素变量。
 
● 建立项：用来指定效应的种类，包括主效应、交互效应、所有二阶、所有三阶、所有四阶和所有五阶。
 
● 强制进入项：选择强制出现在方程中的效应项进入此框。
 
● 步进项：选择逐步进入或剔除出模型的效应项进入此框。
 
● 步进法：用于设置步进项列表中的变量逐步进入模型的方法，有向前进入、向后去除、向前步进、向后步进4种方法。
 
● 在模型中包含截距：要求在模型中包含截距。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logistic回归：统计”对话框，如图9-32所示，各项含义如下。
 
● 个案处理摘要：输出分类变量综合信息。
 
● 模型
 
➢ 伪R方：输出Cox&Snell、Nagelkerke R2和McFadden R2统计量。
 
➢ 步骤摘要：如果模型选择了逐步方法，则输出每一步变量进入或剔除出模型时的效应表。
 
➢ 模型拟合度信息：输出模型拟合度信息和只包含截距项的模型信息。
 
➢ 信息标准：逐步回归的判别准则。
 
➢ 单元格可能性：输出观测频数和期望频数表、协变量比率和响应分类。
 
➢ 分类表：输出观察响应和预测响应的表。
 
➢ 拟合度：输出Pearson卡方和似然比卡方统计量。
 
➢ 单调性测量：输出和谐对数、不和谐对数和结点数，Somers’D、Goodman&Kruskal’s Gamma、Kendall’s tau-a 和Concordance Index C等统计量。
 
● 参数
 
➢ 估计：输出模型参数的估计值，包括估计值的置信区间。
 
➢ 似然比检验：输出模型偏效应的似然比检验统计量。
 
➢ 渐进相关：输出参数估计值的相关系数矩阵。
 
➢ 渐进协方差：输出参数估计的协方差矩阵。
 
● 定义子群体
 
➢ 由因子和协变量定义的协变量模式：对所有的因子和协变量进行拟合优度检验，系统默认。
 
➢ 由下面的变量列表定义的协变量模式：在左侧的列表框中将需要进行拟合优度检验的变量选入右下角的子群体框中。
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 图9-32 “多项Logistic回归：统计”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logostic回归：收敛性准则”对话框，如图9-33所示，各项含义如下。
 
● 迭代
 
➢ 最大迭代：指定最大迭代数，必须是小于等于100的整数。
 
➢ 最大步骤对分：指定最大等分值。
 
➢ 对数似然性收敛性：在下拉列表中指定对数似然比的收敛值，回归过程中对数似然比函数的变化值大于这个值时，迭代终止，系统默认为0。
 
➢ 参数收敛：在下拉列表中指定参数的收敛值，回归过程中参数估计的变化值大于等于这个值时，迭代终止，系统默认为0.000001。
 
➢ 为每一项打印迭代历史记录：设置输出迭代过程的步距，系统默认为1。
 
➢ 从迭代中检查数据点的分离情况：设置检查迭代过程的起始值。
 
● Delta：输入小于1的正数，将被添加到交叉表的单元格中，有助于稳定算法、阻止估计偏差。
 
● 奇异性容差：在下拉列表中指定检验奇异性的容许值，系统默认为0.00000001。
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 图9-33 “多项Logostic回归：收敛性准则”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logostic回归：选项”对话框，如图9-34所示，各项含义如下。
 
● 离散度量：指定离散度量，在刻度下拉列表中有：无，不指定；用户定义，用户指定，在值后的输入框中输入数值；Pearson，卡方统计量；偏差，最大似然比卡方统计量。
 
● 步进选项：设置把变量引入或剔除模型的准则。
 
➢ 输入可能性：指定变量引入模型的检验统计量的概率临界值，值越大，越容易将变量引入模型，系统默认为0.5。
 
➢ 输入测试：指定在逐步法中引入变量的检验方法，选项有似然比和得分。
 
➢ 删除可能性：指定变量剔除出模型的检验统计量的概率临界值，值越小，越容易将变量剔除出模型，系统默认为0.1。
 
➢ 删除测试：定在逐步法中剔除变量的检验方法，选项有似然比和Wald。
 
➢ 模型中的最小分布效果（对于后退方法）：当使用向后逐步法和向后消去法时指定模型所要包含的最小项目数。
 
➢ 模型中的最大分布效果（对于前进方法）：当使用向前逐步法和向前选择法时指定模型所要包含的最大项目数。
 
● 分级强制条目和移除项目：选择此项，设置模型对效应项的限制条件，有以下 3个选项。
 
➢ 为了确定等级将协变量当作因子处理：适用于协变量和因素变量。
 
➢ 为决定分级只考虑阶乘项目；任何拥有协变量的项目可以随时输入：只对因素变量加以限制。
 
➢ 在协变量效应内，为决定分级只考虑阶乘项目：加入协变量的高阶效应时，要求因素变量效应必须先存在模型中。
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 图9-34 “多项Logostic回归：选项”对话框
 

 
（7）单击[image: ]按钮，弹出“多项Logostic回归：保存”对话框，如图9-35所示，各项含义如下。
 
● 保存变量：设置要保存在数据窗口的变量。
 
➢ 估计响应概率：估计观测量进入因变量各组的响应概率值。
 
➢ 预测类别：保存模型预测的观测量分类。
 
➢ 预测类别概率：预测观测量分类结果的概率
 
➢ 实际类别概率：预测正确时的估计响应概率。
 
● 将模型信息输出到XML文件：单击 按钮，确定保存位置和文件名。选择“包含协方差矩阵”，表示保存协方差矩阵在上述的XML文件中。
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 图9-35 “多项Logostic回归：保存”对话框
 

 
 9.5.3 多元Logistic回归的SPSS实现 
 
实例五：“data09-05.sav”数据文件是一些人的关于早餐如何选择的资料，如图9-36所示。现要求利用通过年龄、性别、婚姻状态、生活方式来对首选的早餐进行多元Logistic回归分析。
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 图9-36 “data09-05.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-05.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“多元Logistic”，弹出如图9-29所示的“多项Logistic回归”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“首选的早餐”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”，将“年龄分段”、“性别”、“婚姻状态”、“生活方式”变量选入右边的因子列表。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图9-30所示的“多项Logistic回归：参考类别”对话框。
 
（4）在“参考类别”栏勾选“最后类别”选项，在“类别顺序”栏勾选“升序”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图9-32所示的“多项Logistic回归：统计”对话框。
 
（6）勾选“个案处理摘要”复选框，在“模型”栏勾选“伪R方”、“步骤摘要”、“模型拟合度信息”、“单元格可能性”、“分类表”和“拟合度”复选框，在“参数”栏勾选“估计”和“似然比检验”复选框，在“定义子群体”栏勾选“由因子和协变量定义的协变量模式”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图9-35所示的“多项Logostic回归：保存”对话框。
 
（8）在“保存变量”栏中勾选“估计响应概率”、“预测类别”、“预测类别概率”和“实际类别概率”复选框，并勾选“包含协方差矩阵”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）[image: ]按钮和[image: ]按钮中设置均为SPSS的默认选项。
 
（10）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.5.4 多元Logistic回归的结果分析 
 
从表9-31可以看出分类变量下各水平下的案例数和边缘百分比，以及有效个案和缺失个案的统计量。本例共有880个个案，无缺失值。
 
 
 表9-31 个案处理摘要
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从表9-32可以看出最终模型和模型中仅有截距项时的似然比检验结果，可以看到显著性小于0.01，说明最终模型要优于仅有截距的模型，说明最终模型成立。
 
 
 表9-32 模型拟合信息
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从表9-33可以看到Pearson统计量和偏差统计量，从显著性都大于0.05，说明不能拒绝零假设，零假设为模型能很好的拟合数据。
 
 
 表9-33 拟合优度
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 表9-34 伪R方
 
 [image: ] 

 
从表9-35可以看出年龄分段、婚姻状态和生活方式在最终模型中的似然比卡方检验结果。零假设是某因素变量从模型中剔除后系数没有变化。因为显著性都小于0.05，所以拒绝零假设，认为年龄分段、婚姻状态和生活方式对系数的影响都是显著的。
 
 
 表9-35 似然比检验
 
 [image: ] 
 最终模型与简化模型的-2 对数似然的卡方统计不同。简化模型是由忽略最终模型中的效应形成的。原假设是该效应的所有参数均为 0。
 
 a.此简化模型相当于最终模型，因为忽略效应不会增加自由度。
 

 
从表9-36可以看出各参数及其检验结果，参考类的早餐为谷类。
 
表中第2列（B）为系数估计，如果系数估计显著为正，说明在其他因素不变的情况下，取此因素水平的观测者，属于当前类别的概率要比属于参考类别的概率要大，如吃早餐吧这类中，年龄分段=2，系数估计值为1.309，说明年龄分段=2的人选择早餐吧要比年龄分段=4的人选择早餐吧的概率大。
 
表中第6列是Wald检验的显著性水平，若值小于0.05，即对应因素的系数估计显著地不为0，即对模型的贡献具有显著意义。如早餐吧栏中年龄分段=3的wald检验的显著性水平都大于0.05，说明这个因素对模型的贡献无显著意义。
 
表中倒数第3列Exp（B），例如早餐吧的这一栏，年龄分段=1的Exp（B）为2.675，说明相对于年龄分段=4而言，年龄分段=1的人选择早餐吧的概率是年龄分段=4选择早餐吧的概率的2.675倍。
 
 
 表9-36 参数估计值
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 续表
 
 [image: ] 
 a.引用类别为：谷类。
 
 b.此参数设置为零，因为它是冗余的。
 

 
表9-37是根据观测值和预测值得到的，例如早餐吧的这一行，初始观测有231人选择早餐吧，经过预测有116人被分为早餐吧，正确百分比为50.2%，其他行同理。模型总体正确百分比为57.4%，可见模型的正确率还需提高。
 
 
 表9-37 分类
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从表9-38可以看出观察值和预测值的频率和百分比，以生活方式不积极的未婚的小于31岁这一行为例，表示实际观测值为14人，预测到的观测为14.618人，观测值和预测值的百分比分别为42.4%和44.3%。
 
 
 表9-38 观察频率和预测频率
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 续表
 
 [image: ] 
 此百分比基于每个子群体中的总观察频率。
 

 
9.6 有序回归
 
有序回归可以在一组预测变量上对多歧分序数响应的依赖性进行建模，序数回归的设计基于McCullagh （1980，1998） 的方法论，例如研究患者对药物剂量的反应，可能的反应可以分为无、轻微、适度或剧烈。轻微反应和适度反应之间的差别很难或不可能量化，并且这种差别是取决于感觉的，不像数值型变量之间的差别是可以定量化的。另外，轻微反应和适度反应之间的差别可能比适度反应和剧烈反应之间的差别更大或更小。所以如果要对这样因变量是有序的分类变量进行回归分析，就需要有序回归。
 
 9.6.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“有序”，弹出“Ordinal回归”对话框，如图9-37所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：选入一个有序分类变量作为因变量，可以是数值型或字符串型。
 
● 因子列表：选入一个或多个分类变量作为因素变量。
 
● 协变量列表：选入一个或多个数值型变量作为协变量。
 
 
 [image: ] 
 图9-37 “Ordinal回归”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“Ordinal回归：选项”对话框，如图9-38所示，可以调整迭代估计算法中所使用的参数，选择参数估计值的置信度并选择关联函数，各项含义如下。
 
● 迭代：可以定制迭代算法。
 
➢ 最大迭代：指定一个非负整数作为最大迭代数，如果指定为 0，那么过程会返回初始估计值。
 
➢ 最大步骤对分：指定一个正整数作为最大等分值。
 
➢ 对数似然性收敛性：在下拉列表中指定对数似然比的收敛值，回归过程中对数似然比函数的绝对或相对变化小于该值，迭代终止。系统默认为 0，即不使用该条件。
 
➢ 参数收敛：在下拉列表中指定参数的收敛值，回归过程中参数估计的绝对或相对变化小于该值，迭代终止，系统默认为0.000001。
 
● 置信区间：输入0～100之间的数，指定置信区间，系统默认为95。
 
● Delta：输入小于1的正数，将被添加到交叉表的单元格中，有助于稳定算法、阻止估计偏差。
 
● 奇异性容差：用于检查具有高度依赖性的预测变量。在下拉列表中指定检验奇异性的容许值，系统默认为0.00000001。
 
● 链接：指定链接函数，链接函数是累积概率的转换形式，可用于模型估计共有 5种函数供选择。
 
➢ Cauchit f（x）=tan（n（x-0.5）） 潜在变量存在较多极端值的情况。
 
➢ 补充对数-对数 f（x）=log（-log（1-x）） 在可能存在更多较高类别时使用。
 
➢ Logit f（x）=log（x/（1-x）） 用于均匀分布的情况。
 
➢ 负对数-对数 f（x）=-log（-log（x）） 在可能存在更多较低类别时使用
 
➢ 概率 f（x）=Φ-1（x） 潜在变量为正态分布的情况。
 
 
 [image: ] 
 图9-38 “Ordinal回归：选项”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“Ordinal回归：输出”对话框，如图9-39所示，各项含义如下。
 
● 输出
 
➢ 为每一项打印迭代历史记录：在输入框中输入数值 n，表示输出每隔 n 步的迭代记录。
 
➢ 拟合度统计：输出Pearson卡方和似然比卡方统计量。
 
➢ 汇总统计：输出Cox&Snell卡方、Nagelkerke 卡方和McFadden 卡方等统计量。
 
➢ 参数估计：输出参数估计值、标准误和置信区间。
 
➢ 参数估计的渐进相关性：输出参数估计值的相关系数矩阵。
 
➢ 参数估计的渐进协方差：输出参数估计的协方差矩阵。
 
➢ 单元格信息：输出观测和期望频率、累计频率、频率、累计频率的Pearson残差等统计量。
 
➢ 平行线检验：检验参数估计在各响应类别中是否相等，仅适用于定位模型。
 
● 保存变量，将以下变量保存到工作文件。
 
➢ 估计响应概率：估计观测量进入因变量各组的响应概率值。
 
➢ 预测类别：保存模型预测的观测量分类。
 
➢ 预测类别概率：预测最大的估计响应概率。
 
➢ 实际类别概率：预测正确时的估计响应概率。
 
● 打印对数似然：控制对数似然估计的显示。
 
➢ 包含多项常量：包含常数项，提供似然估计的完整值，系统默认。
 
➢ 不包含多项常量：不包含常数项。
 
 
 [image: ] 
 图9-39 “Ordinal回归：输出”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“有序回归：位置”对话框，如图9-40所示，定制模型设置，各项含义如下。
 
● 指定模型
 
➢ 主效应：模型中只包括协变量和因素变量的主效应，不包括交互效应。
 
➢ 定制：由用户指定使用哪些主效应和交互效应选择此项，激活下面的选项。
 
● 因子/协变量列表：包括协变量和因素变量。
 
● 构建项：用来指定效应的种类，包括主效应、交互效应、所有二阶、所有三阶、所有四阶和所有五阶。
 
● 具体步骤：在因子/协变量列表选中变量，在构建项中选择效应种类，单击[image: ]按钮，将其选入位置模型列表。
 
 
 [image: ] 
 图9-40 “有序回归：位置”对话框
 

 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“Ordinal回归：度量”对话框，如图9-41所示，设置与尺度模型有关的参数，设置方式与“有序回归：位置”对话框相同，不再重复介绍。
 
 
 [image: ] 
 图9-41 “Ordinal回归：度量”对话框
 

 
 9.6.2 有序回归的SPSS实现 
 
实例五：“data09-06.sav”数据文件是一种药物对不同患者的治疗效果，如图9-42所示。现要求利用有序回归来分析年龄、性别和药物治疗效果之间的关系。
 
 
 [image: ] 
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 图9-42 “data09-06.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-06.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“有序”，弹出如图9-37所示的“Ordinal回归”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“治疗效果”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“因变量列表”，将“性别”、“患者年龄”变量选入右边的因子列表。
 
（3）[image: ]按钮、[image: ]按钮、[image: ]按钮和[image: ]按钮中设置均为SPSS的默认选项。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.6.3 有序回归的结果分析 
 
从表9-39可以看出提示用户频率为0的单元格有1个，可以进行统计量的计算，当频率为0的单元格很多时，会影响统计量的计算和有效性，在评价模型时要慎重使用卡方检验的拟合优度统计量。
 
 
 表9-39 警告
 
 [image: ] 

 
表9-40给出了分类变量各水平下的个案数以及边缘百分比，本例有效个案为400个，无缺失值。
 
 
 表9-40 个案处理摘要（O）
 
 [image: ] 

 
从表9-41可以看出最终模型和 模型中仅有截距项时的似然比检验结果，可以看到显著性小于0.01，说明最终模型要优于仅有截距的模型。
 
 
 表9-41 模型拟合信息
 
 [image: ] 
 联接函数：Logit。
 

 
从表9-42可以看到Pearson统计量和偏差统计量，从显著性都大于0.05，说明不能拒绝零假设，零假设为模型能很好的拟合数据。
 
 
 表9-42 拟合优度
 
 [image: ] 
 联接函数：Logit。
 

 
从表9-43可以看出考克斯-斯奈尔统计量、Nagelkerke统计量和McFadden统计量的显著性均大于0.05，说明不能拒绝零假设，零假设为模型能很好的拟合数据。
 
 
 表9-43 伪R方
 
 [image: ] 
 联接函数：Logit。
 

 
从表9-44可以看到，第四列为Wald统计量，第6列为其显著性水平，如果显著性小于0.05，说明对应的系数估计显著地不为0，本例中治性别=1的显著性水平大于0.05，说明药物对男女患者之间的治疗效果差异不显著，而各年龄段与年龄=5相比，差异都显著，可推断出该药物随着患者年龄的增长，患者自身的抵抗力下降，药效随之下降。
 
 
 表9-44 参数估计
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 联接函数：Logit
 
 a.此参数设置为零，因为它是冗余的。
 

 
9.7 概率单位回归
 
概率单位回归分析，主要是用来分析刺激的强度与对刺激显示出特定响应的个案比例之间的关系，例如，给病人不一样的用药量与病人康复的百分比，给害虫不一样的杀虫剂量与害虫死亡数的百分比等，概率单位回归分析属于专业统计分析过程，尤其适合实验数据，使用此过程可以估计引致特定比例的响应所需的刺激强度，例如中位效应剂量。
 
 9.7.1 概率单位回归原理 
 
由于线性模型的一些限制，概率单位回归分析需要把取值范围是实数的变量值通过累计概率函数 f 转换成取值范围为 0～1 之间的概率值，概率分布表达式为pi =f （a+βxi ）=f （εi ）。
 
 1.常用的累计概率函数有两种。 
 
（1）标准正态累计概率函数：[image: ]，式中pi表示事件发生的概率，s是服从标准正态分布的随机变量。由于是用标准正态分布函数曲线下从-∞到 iε的面积来表示概率，所以 iε的值越大，事件发生的概率就越大。
 
（2）Logit概率函数：[image: ]，通过转换得到[image: ]
 
 2.数据要求 
 
（1）对于自变量的每个值，因变量应为具有显示相应响应的值的个案数。
 
（2）观察变量总数应为自变量具有这些值的个案的总数。
 
（3）因素变量应是以整数编码的分类变量。
 
（4）观测量应该是独立的，如果自变量值的数量与观察值的数量相比过多，卡方检验和拟合优度检验是不适宜的。
 
 3.概率回归和Logistic回归的关系 
 
概率回归与Logistic回归关系很紧密，实际上，概率回归如果选择Logit转换，则此过程进行的就是Logistic回归。在应用方面，总的来说，概率回归分析适用于设计的实验，而Logistic回归更适用于观察研究。两者的侧重点也有所不同，概率回归分析过程报告不同响应频率下有效值的估计值（包括中位效应剂量），而Logistic回归过程报告自变量发生比的估计值。
 
 9.7.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“probit”，弹出“probit分析”对话框，如图9-43所示，各项含义如下。
 
● 响应频率列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中，该变量的每一个数值是在指定水平下，对响应的观测量的计数信息，值不能为负数。
 
● 观测值汇总列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中，该变量是在自变量的指定水平下观测量的总数，值不能小于响应频数变量的值。
 
● 因子列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中，单击[image: ]按钮，弹出“probit分析：定义范围”对话框，如图9-44所示，设置因素变量的最大值和最小值。
 
● 协变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个变量选入其中，变量值代表不相同的实验刺激条件值。当协变量和概率之间不存在线性关系时，需要在转换下拉列表中选取转换方式。
 
➢ 无：不转换。
 
➢ 以10为底数的对数：使用以10为底的对数进行转换。
 
➢ 自然对数：使用以e为底数的自然对数进行转换。
 
● 模型：该选项框用来指定一种算法。
 
➢ 概率，用累计标准正态分布函数的反函数来转换响应比例。
 
➢ Logit：对响应比例应用自然对数转换。
 
 
 [image: ] 
 图9-43 “probit分析”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图9-44 “probit分析：定义范围”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“Probit分析：选项”对话框，如图9-45所示，各项含义如下。
 
● Statistics：设置输出的统计量。
 
➢ 频率：输出每一个观测量和预测量的频数以及观测量的残差等信息。
 
➢ 相对中位数：输出因素变量各水平之间的半数效应及其95%的置信区间，若模型中没有因素变量或具有多个协变量，则此项不可用。
 
➢ 平行检验：假设因素变量各分组回归方程具有相同的斜率。
 
➢ 信仰置信区间：生成确定的响应概率所必需的代理用量的置信区间，如果选择了多个协变量，则该选项不可用。
 
● 自然响应频率：指定在没有刺激条件的响应，有3个选项。
 
➢ 无：不计算自然响应频率。
 
➢ 从数据中计算：从样本数据中估计自然响应频率。
 
➢ 值：由用户自己指定自然响应率，取值须小于1。
 
● 标准。
 
➢ 最大迭代：指定最大迭代次数，系统默认为20。
 
➢ 步长限制：在下拉列表中选择参数变量所容许的最大变化量，系统默认为0.1。
 
➢ 最优性容差：在下拉列表中选择最优性容差，系统默认为缺省。
 
 
 [image: ] 
 图9-45 “Probit分析：选项”对话框
 

 
 9.7.3 概率单位回归的SPSS实现 
 
实例五：“data09-07.sav”数据文件是一组不同的杀虫剂和剂量与害虫死亡数的百分比的统计，如图9-46所示。现要求利用概率单位回归来估计引致特定比例的响应所需的刺激强度。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图9-46 “data09-07.sav”数据
 

 
（1）打开“data09-07.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“probit”，弹出如图9-43所示的“probit分析”对话框。
 
（2）将“死亡数”变量选入“响应频率列表”，将“害虫总数”变量选入“观测值汇总列表”，将“药品类别”变量选入“因子列表”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图9-44所示的“probit分析：定义范围”对话框。
 
（4）设置因素变量的最大值为3和最小值为1，将“剂量”变量选入“协变量列表”。在“转换”栏下拉列表中选取转换方式：以10为底数的对数。在“模型”栏中选择系统默认的“概率”选项，用累计标准正态分布函数的反函数来转换响应比例。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图9-45所示的“Probit分析：选项”对话框。
 
（6）在“Statistics“栏中勾选“频率”、“相对中位数”、“平行检验”和“信仰置信区间”选项，其他栏的设置均为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.7.4 概率单位回归的结果分析 
 
从表9-45可以看出共30个有效个案，没有缺失值，三类药品每类10个观测。从表9-46可以看出进行10次迭代后找到了最佳结果。
 
 
 表9-45 数据信息
 
 [image: ] 
 a.由于超出组值范围，个案被拒绝。
 

 
 
 表9-46 融合信息
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表9-47给出了方程的参数估算值、标准误、显著性等统计量。
 
药品1的方程：p=3.548×g（剂量）-5.948
 
药品2的方程：p=3.548×g（剂量）-6.227
 
药品3的方程：p=3.548×g（剂量）-6.416
 
 
 表9-47 参数估计值
 
 [image: ] 
 a.PROBIT 模型：PROBIT（p）=截距+BX （协变量 X 使用底数为 10.000 的对数来转换。）
 
 b.对应于分组变量 药品类别。
 

 
表9-48 显示pearson拟合度检验显著性水平为0.555，大于0.05，说明拟合良好。并行性检验的显著性水平为0.155，大于0.05，说明三种药品的方程式直线相互平行。
 
 
 表9-48 卡方检验
 
 [image: ] 
 a.由于显著性水平大于.150，因此在置信限度的计算中没有使用异质因子。
 
 b.基于单个个案的统计量与基于分类汇总个案的统计量不同。
 

 
从表9-49可以看出因素变量分组所得的观测值和期望值的数据。
 
 
 表9-49 单元格计数和残差
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 续表
 
 [image: ] 

 
从表9-50可以看出三种药品各剂量喜爱的致死概率及在95%的置信区间的上下限值。
 
例如，从表中查出三种药品的半数致死剂量分别为47.477、56.914和64.323。
 
 
 表9-50 置信限度
 
 [image: ] 

 
 
 续表
 
 [image: ] 

 
 
 续表
 
 [image: ] 
 a.对数底数=10。
 

 
从表9-51可以看出各组相对中位数强度估计值，药品1对药品2的比值为47.477/56.914=0.834，药品1对药品3的比值为56.914/64.323=0.738，依次类推。
 
 
 表9-51 相对中位数强度估计值
 
 [image: ] 
 a.对数底数=10。
 

 
图9-47是三种药品剂量的对数值与概率值的散点图。可见，概率值与对数药品剂量呈明显的线性关系，说明对药品剂量进行以10为底的对数转换是比较合适的，如果散点图没有呈现明显的线性趋势，可以采取其他的转换方法，确保转换后数据呈线性关系。
 
 
 [image: ] 
 图9-47 散点图
 

 
9.8 加权回归分析
 
加权回归，是指如果回归线上的各点的精度不同，对各点赋以不同的权值，用加权最小二乘法确定回归系数，拟合回归方程。
 
 9.8.1 加权回归分析原理 
 
在建立线性回归模型之前，有一个前提是假设样本具有同共方差性，即所有的观测量在计算过程中对线性回归模型具有相同的贡献，在这个前提下求得线性回归模型的参数的方法就是普通最小二乘法。但是在一些情况下，由于一些观测量的变异相对于其他观测量较大时，样本同共方差性的假设就不成立了，这时就不能使用普通最小二乘法来建立线性回归模型了。但是，如果变异较大的观测量的变异性可以通过其他变量进行预测，就可以使用加权最小二乘法来建立线性回归模型。
 
 1.数据要求 
 
自变量和因变量应该是数值型变量，一些分类变量应该重新编码成二分变量或其他类型的对比变量。加权变量必须是与因变量有关的数值型变量。自变量的每个取值，对应的因变量的分布必须是正态分布的。因变量和每个自变量的关系应该是线性的，并且所有的观测量应该是相互独立的。自变量取不同的值时，因变量方差的差异一定可以根据加权变量进行预测。
 
 2.使用加权最小二乘法，主要分为方差诊断和权重估计两个步骤 
 
（1）方差诊断
 
先利用普通最小二乘法对原始数据建立简单线性模型，并绘制残差对预测值的散点图，如果残差均匀分布在某条与横轴平行的横轴附近，说明样本的方差基本相等；反之，如果方差呈现其他形状，如喇叭口状，说明样本方差不相等，有必要进行加权最小二乘法进行估计。
 
如果只有一个自变量，可以直接作因变量对自变量的散点图，观察因变量的分布是否均匀，判断方法和残差图相似，如果因变量的分布随着自变量的增加而增加或减小，表示样本同共方差性的假设不成立了，不能使用普通最小二乘法来建立线性回归模型了。
 
（2）权重估计
 
如果认为因变量的方差与其他变量之间存在相关关系，就可以使用加权最小二乘法来估计权重，常用的估计方法有以下两种。
 
● 利用数据的复制集来估计权重，要使用加权最小二乘法估计回归模型，就要将具有相同特点或近似特点的数据进行编组，然后计算因变量在各编组中的方差，并以此方差的倒数作为相应编组中观测的权重。
 
● 利用变量估计权重。因变量的方差经常与自变量或者其他变量有关，利用方差与其他变量的相关关系估计权重。
 
 9.8.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“回归”→“权重估计”，弹出“权重估计”对话框，如图9-48所示，各项含义如下。
 
● 因变量列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中。
 
● 自变量列表：将左侧的变量列表中的一个或多个变量选入其中。
 
● 权重变量列表：将左侧的变量列表中的一个变量选入其中作为权重变量。其中幂的范围用于指定计算权重过程中指数值的范围，在前后框中分别输入起始值和终止值，在按框中指定步长，指数值的范围必须在-6.5到7.5之间。
 
● 在等式中包含常量：模型中包含常数项。
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 图9-48 “权重估计”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“权重估计：选项”对话框，如图9-49所示，各项含义如下。
 
● 将最佳权重保存为新变量：表示将最佳权重保存为新变量在当前数据集，变量名为WGT_n，n是生成这个变量的序号。
 
● 显示ANOVA和估计：有2个选项。
 
➢ 对于最佳幂：只输出最终的方差和最佳指数估计值。
 
➢ 对于每个幂值：输出所有的方差和指数估计值。
 
 
 [image: ] 
 图9-49 “权重估计：选项”对话框
 

 
 9.8.3 加权回归的SPSS实现 
 
实例四：“data09-08.sav”数据文件是一些关于商业街建筑方面的基本资料，如图9-50所示。现要求通过面积、商业街种类和建筑师从业年数来拟合建筑成本的加权回归方程。
 
 
 [image: ] 
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 图9-50 “data09-08.sav”数据
 

 
第一步：初步残差分析。
 
（1）打开“data09-08.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“线性”，弹出如图9-1所示的“线性回归”对话框。
 
（2）将“建筑成本”变量选入因变量列表，将“面积”、“商业街种类”、“建筑师从业年数”三个变量选个变量进入自变量列表。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“线性回归：图”对话框。
 
（4）将标准化残差（ZRESID）选入Y轴，将标准化预测值（ZPRED）选入x轴，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令，输出的结果见图9-51。通过图9-51可见，随着预测值的增大，残差也有增大的趋势，说明因变量的变异性或分布随着自变量的增加而增加，说明普通最小二乘法不在是最佳解决方案了，建议采用加权最小二乘法。
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 图9-51 散点图
 

 
第二步：加权回归分析。
 
（1）打开“data09-08.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“权重估计”，弹出如图9-48所示的“权重估计”对话框。
 
（2）将“建筑成本”变量选入因变量列表，将“面积”、“商业街种类”、“建筑师从业年数”变量选入自变量列表，将“面积”变量选入权重变量列表，作为权重变量。在“幂的范围”栏指定计算权重过程中指数值的范围，在前后框中输入起始值0和终止值4，在按框中指定步长0.5，并勾选“在等式中包含常量”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图9-49所示的“权重估计：选项”对话框。
 
（4）勾选“将最佳权重保存为新变量”复选框，表示将最佳权重保存为新变量在当前数据集，变量名为WGT_n，n是生成这个变量的序号。在“显示ANOVA和估计”栏中勾选“对于最佳幂”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 9.8.4 加权回归的结果分析 
 
从表9-52可以看出按照0.5步长的权值计算出的对数似然比结果，结果中，似然比数值最大的指数就是最佳指数，本例最大值为-205.143，对应的最佳指数为3.500。
 
从表9-53可以看出加权模型的信息，包括因变量、自变量和幂值（最佳指数）。
 
 
 表9-52 对数似然值b
 
 [image: ] 
 a.将选择相应的幂进行进一步分析，这是因为，它将对数似然函数最大化。
 
 b.因变量：建筑成本，源变量：面积。
 

 
 
 表9-53 模型描述
 
 [image: ] 
 模型：MOD_2。
 

 
从表9-54可以看出采用最佳指数建立的加权回归模型的拟合优度检验结果，可见R平方和调整后的R平方都较大，说明模型拟合效果不错。
 
 
 表9-54 模型摘要
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表9-55是方差分析表，可见F值为35.022，显著性水平值小于0.001，说明由回归解释的变异远远大于残差可解释的变异，说明回归效果是比较好的。
 
 
 表9-55 ANOVA
 
 [image: ] 

 
从表9-56可以看出各自变量和常数项的t检验显著性水平值均小于0.05，说明它们模型的构建作用都是显著的，回归效果很好。最终得到的回归方程为cost=53.438+149.273×面积-26.533×商业街种类-2.209×建筑师从业年数。
 
 
 表9-56 系数
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9.9 本章小结
 
回归分析是确定两种或两种以上变量间的因果关系，本章介绍了线性回归、曲线回归、非线性回归、二元Logistic回归、多元Logistic回归、有序回归、概率单位回归和加权回归。线性回归是指自变量和因变量之间呈线性关系时的回归分析。
 
曲线回归是由曲线估计的方法建立的模型。非线性回归是用来建立因变量与一系列自变量之间的非线性关系，与估计线性模型的线性回归不同，通过使用迭代估计算法，非线性回归可估计自变量和因变量之间具有任意关系的模型。
 
二元Logistic回归常在因变量为二元变量的情况下，根据一系列预测变量的值来预测某种特征或结果是否存在。当因变量是多元变量时，则可通过多元Logistic回归分析，其实质就是用多个二元Logistic回归分析模型来描述各个类别与参考类别相比较时的作用大小。
 
有序回归，常应用于因变量是有序的分类变量的回归分析。概率单位回归分析，主要是用来分析刺激的强度与对刺激显示出特定响应的个案比例之间的关系。加权回归，是使用加权最小二乘法来建立线性回归模型，其要求自变量和因变量是数值型变量。
第10章 聚类分析
 
 聚类分析是统计学中研究“物以类聚”问题的多元统计分析方法，在管理学、医学等各个领域中得到广泛的应用。聚类分析是对样本或变量进行分析的一种统计方法，目的是根据事物本身的特性将相似的事物归类。被归为一类的事物具有较高的相似性，而不同类间的事物有着很大的差异。根据分类过程的不同，又可以分为快速聚类、系统聚类和两步聚类三种方法。 
 
 学习目标 
 
（1）了解聚类分析的原理。
 
（2）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（3）熟练掌握各个聚类分析的操作步骤。
 
（4）深刻理解各项结果的含义。
 
10.1 快速聚类
 
当要聚成的类数确定时，使用快速聚类过程可以快速地将观测记录分到各类中去，特点是处理速度快、占用内存少，适用于大样本的聚类分析，能够保存每个对象与聚类中心之间的距离，能够从外部文件中读取初始聚类中心，并将最终的聚类中心保存到该文件中。
 
SPSS快速聚类使用的是k平均值分类法对观测记录进行聚类，可以完全使用系统默认值进行聚类，也可以对聚类过程设置各种参数进行人为的干预，如事先制定聚类个数，指定使聚类过程中止的收敛判据，比如迭代次数等。进行快速聚类首先要选择聚类分析的变量和类数，参与聚类分析的变量必须是数值型变量，且至少要有1个。为了清楚地表明各观测量最后聚到哪一类，还应该指定一个表明观测量特征的变量作为标示变量，例如姓名、编号等。聚类个数需大于等于2，但不能大于数据集中的观测记录个数。
 
如果选择了n个数值型变量进行快速聚类，则这n个变量组成n维空间，每个观测量在n维空间中是一个点，设最后要求的聚类个数为k，则k个事先选定的观测量就是k个聚类中心点，也称为初始类中心。然后把每个观测量都分派到与这k个中心距离最小的那个类中，构成第一个迭代形成的k类，根据组成每一类的观测量，计算各变量的均值，每一类的n个均值在n维空间中又形成k个点，构成第二次迭代的类中心。按照这种方法依次迭代下去，直到达到指定的迭代次数或达到中止迭代的依据要求时，聚类过程结束。
 
 10.1.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“分类”→“k-平均值聚类”，弹出“k-平均值聚类分析”对话框，如图10-1所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左侧变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 标注个案列表：将左侧变量列表中的一个变量选入其中作为标示变量。
 
● 聚类数：在框中输入分类数，系统默认分为2类。
 
● 方法
 
➢ 迭代与分类：聚类的迭代过程中使用K-Means算法不断计算类中心，并根据结果更换类中心，把观测记录分派到最近的以类中心为标志的类中去。
 
➢ 仅分类：选定初始类别中心点后，在聚类过程中不改变类中心。
 
● 聚类中心
 
➢ 读取初始聚类中心：要求使用指定数据文件中的观测量作为初始类中心，选择此项，激活下列选项：
 
✧ 打开数据集：选中后在下拉列表中指定一个当前打开的数据集。
 
✧ 外部数据文件：选中后单击[image: ]按钮，指定文件的路径和文件名，该文件的观测量作为初始类中心的数据。
 
➢ 写入最终聚类中心：在此选择如何保存聚类结果的类中心，选择此项，激活下列选项：
 
✧ 新数据集：建立一个新数据集，在输入框中输入文件名，运行结果会把最后结果的类中心保存到该数据文件中。
 
✧ 数据文件：单击[image: ]按钮，指定文件的保存路径和文件名。
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 图10-1 “k-平均值聚类分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“K-平均值聚类分析：写入文件”对话框，如图10-2所示，各项含义如下。
 
● 最大迭代次数：指定K-Means算法的最大迭代次数，当达到最大迭代次数时，即使没有满足收敛依据，达到迭代次数之后迭代也会终止。系统默认为10，选择范围为1～999。
 
● 收敛性标准：指定K-Means算法的收敛依据，它表示初始聚类中心之间的最小距离的比例，值必须大于等于0，且小于1，系统默认为0。例如在框中输入0.01，表示如果一次的迭代使任何一个类中心距离的移动与原始类中心距离的比小于1%，则迭代停止。
 
● 使用运行平均值：勾选此项，表示每个观测量被分到一类后即可计算新的类中心；不勾选此项，表示在分配了所有个案之后计算新的聚类中心，节省迭代时间。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“K-Means聚类：保存新变量”对话框，如图10-3所示，各项含义如下。
 
● 聚类成员：勾选此项，表示用一个新变量“QCL_1”保存各观测量最终被分配到哪一类中。
 
● 与聚类中心的距离：勾选此项，表示用一个新变量“QCL_2”保存各观测量到最终所属的类中心的欧式距离。
 
 
 [image: ] 
 图10-2 “K-平均值聚类分析：写入文件”对话框
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 图10-3 “K-Means聚类：保存新变量”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“K平均值聚类分析：选项”对话框，如图10-4所示，各项含义如下。
 
● Statistics
 
➢ 初始聚类中心：输出初始的类中心，初始聚类中心用于第一轮分类，然后再更新。
 
➢ ANOVA表：输出方差分析表，该表包含每个聚类变量的一元 F 检验。F检验只是描述性的，不应解释生成的概率。如果所有个案均分配到单独一个聚类，那么ANOVA表不显示。
 
➢ 每个个案的聚类信息：输出每个个案的聚类信息，包括所属类别、到所属类中心的距离等。
 
● 缺失值
 
➢ 按排列排除个案：只要某个变量含有缺失值，就在所有的分析过程中将该记录剔除。
 
➢ 按对排除个案：只有当一个观测量的全部聚类变量值都缺失时才将其剔除，否则将根据所有非缺失量的取值把它分配到距离最近的一类中去。
 
 
 [image: ] 
 图10-4 “K平均值聚类分析：选项”对话框
 

 
 10.1.2 快速聚类的SPSS实现 
 
实例一：“data10-01.sav”数据文件是一个公司员工的基本情况，如图10-5所示。现要求利用通过起始薪金和当前薪金对员工进行快速聚类。
 
 
 [image: ] 
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 图10-5 “data10-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data10-01.sav”数据文件，选择“分析”→“分类”→“k-平均值聚类”，弹出如图10-1所示的“k-平均值聚类”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“当前薪金”和“初始薪金”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“受教育年数”变量选入右边的标注个案列表作为标示变量。在“聚类数”后的框中输入分类数为3，在“选择方法”栏中勾选“迭代与分类”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图10-2所示的“K-平均值聚类分析：写入文件”对话框，设置选择系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图10-3所示的“K-Means聚类：保存新变量”对话框，勾选“聚类成员”和“与聚类中心的距离”复选框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图10-4所示的“K平均值聚类分析：选项”对话框。
 
（6）在“Statistics”栏中选择“初始聚类中心”、“ANOVA表”和“每个个案的聚类信息”复选框，在“缺失值”栏中勾选“按排列排除个案”选项。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 10.1.3 快速聚类的结果分析 
 
从表10-1可知，由于没有指定聚类的初始聚类中心，此表中所示的作为类中心的观测量是系统确定的。
 
 
 表10-1 初始聚类中心
 
 [image: ] 

 
从表10-2可以看出，经过9次迭代后，蕾中心的变化为0，迭代停止，表中所示为每次迭代后类中心的变化量。
 
 
 表10-2 迭代历史记录a
 
 [image: ] 
 a.由于聚类中心无更改或只有小的更改，因此达到了汇合。任何中心的最大绝对坐标更改为.000。当前迭代为 9。初始中心之间的最小距离是 69146.583。
 

 
从表10-3可以看出，个案的最终所属类别和与所属类中心的欧式距离，本例只截取了前35个个案，如个案1，被分到第2类，与类中心的欧式距离为3462.323。
 
 
 表10-3 聚类成员
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 续表
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从表10-4可以看出，最终3类的类中心的2个变量的值。
 
 
 表10-4 最终聚类中心
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从表10-5可以看出，3个聚类中心之间的距离，如聚类中心1和2之间的距离为41757.688。
 
 
 表10-5 最终聚类中心之间的距离
 
 [image: ] 

 
从表10-6可以看，出2个变量的聚类均方值都远远大于误差均方值，并且显著性水平值均小于0.05，说明拒绝2个变量使各类之间无差异的假设，表明参与聚类分析的2个变量能很好地区分各类，类间的差异足够大。
 
 
 表10-6 ANOVA
 
 [image: ] 
 仅当出于描述目的时才应该使用 F 检验，因为已选择聚类用于将不同聚类中的个案的差异最大化。受观察的显著性级别并未因此得到更正，所以无法将这些级别解释为“聚类方法是等同的”假设的检验。
 

 
从表10-7可以看出，每类的观测量数目，有效的观测数为474，无缺失值。
 
 
 表10-7 每个聚类中的个案数量
 
 [image: ] 

 
10.2 系统聚类
 
聚类方法有多种，常用的除了上节介绍的快速聚类外，就是系统聚类了。系统聚类分析过程只限于较小的数据文件，但是能够对个案或变量进行聚类，计算可能解的范围，并为其中的每一个解保存聚类成员。此外，只要所有变量的类型相同，系统聚类分析过程就可以分析区间、计数或二值变量。
 
根据聚类过程，可以将系统聚类分成分解法和凝聚法两种。
 
分解法：聚类开始前先将所有个体都视为属于一个大类，然后根据距离和相似性原则逐层分解，直到参与聚类的每个个体自成一类为止。
 
凝聚法：聚类开始前先将每个个体都视为一类，然后根据距离和相似性原则逐层合并，直到参与聚类的所有个体合并成一个大类为止。
 
系统聚类可以实现样本聚类（Q型）和变量聚类（R型），通常情况下在聚类进行之前，先用距离过程对原始变量进行预处理，利用标准化方法对原始数据进行一次转换，并计算相似性测度或距离测度，然后再用聚类过程对转换后的数据进行聚类分析。SPSS的系统聚类包含了距离过程和聚类过程，输出的统计量能帮助用户确定最好的分类结果。
 
 10.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“分类”→“系统聚类”，弹出“系统聚类分析”对话框，如图10-6所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左侧变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 标注个案列表：将左侧变量列表中的一个变量选入其中作为标示变量。
 
● 聚类栏：指定聚类分析的类型，有以下两个选项。
 
➢ 个案：表示对观测记录进行聚类，即Q型聚类。
 
➢ 变量：表示对变量进行聚类，即R型聚类。
 
● 输出：指定聚类分析输出的内容，有以下两个复选框。
 
➢ Statistics：输出相似矩阵、最终分类信息等。
 
➢ 图：勾选此项，激活[image: ]按钮，输出聚类过程的冰状图等。
 
 
 [image: ] 
 图10-6 “系统聚类分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：统计”对话框，如图10-7所示，各项含义如下。
 
● 合并进程表：输出聚类过程表，包括每一步合并的类、观测量之间的距离等信息。
 
● 近似值矩阵：输出各项之间的相似度矩阵。
 
● 聚类成员栏：指定类成员表的输出格式，有以下3个选项。
 
➢ 无：不输出类成员表，系统默认。
 
➢ 单一方案：输出指定类数的类成员表，在聚类数后的框中输入数值，值必须大于1，且小于等于参与聚类的观测记录个数或变量个数。
 
➢ 方案范围：输出聚类个数在一定范围的类成员表，在最小聚类数框中输入最小值，在最大聚类数框中输入最大值。
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 图10-7 “系统聚类分析：统计”
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：方法”对话框，如图10-8所示，各项含义如下。
 
● 聚类方法
 
➢ 组之间的链接：合并两类的依据是使两两配对之间的平均距离最小，配对的两个成员分别属于不同的类。
 
➢ 组内的链接：合并两类的依据是当两类合并为一类时，这类中所有的成员两两之间的平均距离最小。
 
➢ 最近邻元素：首先合并最近的或最相似的两个成员，然后用两类间最近点之间的距离来代表两类之间的距离。
 
➢ 最远邻元素：首先合并最近的或最相似的两个成员，然后用两类间最远点之间的距离来代表两类之间的距离。
 
➢ 质心聚类：先计算各类中所有成员的均值，然后用这些均值之间的距离来计算两类之间的距离。
 
➢ 中位数聚类：先计算两个类之间所有配对的成员之间的距离，然后以中位数为类中心，计算两个类之间的距离。
 
➢ Ward的方法：最小方差法，合并两类的依据是方差最小。
 
● 测量
 
➢ 区间 Euclidean 距离、平方 Euclidean 距离、余弦、Pearson 相关性、切比雪夫、块、Minkowski距离和定制，系统默认的是Euclidean距离。
 
➢ 计数：对于计数数据的统计量有卡方度量和Phi平方度量。
 
➢ 二分类：对于二分类数据的统计量平方Euclidean距离、大小差值、模式差值、方差、形状、简单匹配和Phi 4点相关。
 
具体选项的解释参见8.4节距离相关分析。
 
● 转换值：可以对个案和变量进行标准化。
 
➢ 标准化：可以再后面的选项框中选择标准化的方法，有无、Z 分数等，对二分类数据不能进行标准化，选择标准化的方法后，需指定是“按照变量”或“按照个案”进行标准化。
 
● 转换测量：计算距离完成后，对结果进行转换，有3种方法。
 
➢ 绝对值：对距离取绝对值。
 
➢ 更改符号：即把不相似性测度转换成相似性测度，把相似性测度转换成不相似性测度。
 
➢ 重新标度到 0-1 全距：即距离都减去最小值，再除以差值（最大值减最小值）来使距离标准化。
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 图10-8 “系统聚类分析：方法”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：图”对话框，如图10-9所示，各项含义如下。
 
● 谱系图：输出树形图，用于评估所形成聚类的凝聚性，并且可以提供关于要保留的适当聚类数目的信息。
 
● 冰柱：输出冰柱图，包括所有聚类或指定范围内的聚类。冰柱图显示关于在分析的每次迭代时如何将个案合并到聚类的信息。
 
➢ 所有聚类：把聚类的每一步都表现在图中，可以查看整个聚类过程，系统默认。
 
➢ 聚类的指定全距：指定需要显示的聚类个数范围，勾选此项，需要设置以下3个参数。
 
✧ 开始聚类：指定起始聚类步数。
 
✧ 停止聚类：指定终止聚类步数。
 
✧ 排序标准：指定要连续显示的两步聚类步骤之间的步数增量。
 
➢ 无：不输出冰柱图。
 
● 方向：设置冰柱图的显示方向，有垂直和水平两个选项。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：保存”对话框，如图10-10所示，该对话用于设置需要保存的结果，有如下3个选项。
 
● 无：不保存结果，系统默认。
 
● 单一方案：保存指定聚类个数的分类结果，在聚类数后的框中输入数值，值必须大于1，且小于等于参与聚类的观测记录个数或变量个数。
 
● 方案范围：保存聚类个数在一定范围的分类结果，在最小聚类数框中输入最小值，在最大聚类数框中输入最大值。
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 图10-9 “系统聚类分析：图”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图10-10 “系统聚类分析：保存”对话框
 

 
 10.2.2 系统聚类的SPSS实现 
 
实例一：“data10-02.sav”数据文件是一些省市高校教职工的情况，如图10-11所示。现要求利用系统聚类对各地区的高校进行聚类。
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 图10-11 “data10-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data10-02.sav”数据文件，选择“分析”→“分类”→“系统聚类”，弹出如图10-6所示的“系统聚类分析”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“正高级”、“副高级”、“中级”、“初级”和“无职称”5个数值型变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“省份”变量选入右边的标注个案列表作为标示变量。在“聚类栏”中勾选“个案”选项，在“输出栏”中勾选“Statistics”和“图”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图10-7所示的“系统聚类分析：统计”对话框。
 
（4）勾选“合并进程表”复选框，在“聚类成员”栏中选择“方案范围”：在“最小聚类数”框中输入2，在“最大聚类数”框中输入5。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图10-8所示的“系统聚类分析：方法”对话框，所有选项均选择系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图10-9所示的“系统聚类分析：图”对话框。
 
（7）勾选“谱系图”复选框，在“冰柱栏”中勾选“所有聚类”，在“方向”栏中勾选“垂直”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图10-10所示的“系统聚类分析：保存”对话框。
 
（9）在“聚类成员”栏中勾选“方案范围”，在“最小聚类数”框中输入2，在“最大聚类数”框中输入5。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（10）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 10.2.3 系统聚类的结果分析 
 
从表10-8可以看出，一共18个个案参与聚类，无缺失值。
 
 
 表10-8 个案处理摘要a，b
 
 [image: ] 
 a.平方欧氏距离 已使用
 
 b.平均联接（组间）
 

 
从表10-9可以看出，整个聚类过程，表格“阶段”一列表示聚类的步数，以第4行为例，此步是将第2和18类合并为一类，其中第2类首次出现是在第三步（从首次出现阶段集群中的集群1中显示数字为3），而18类是首次出现（从首次出现阶段集群中的集群2中显示数字为0），所以第4步中的第2类其实包含了第2个个案和第15个个案，所以第4步是将第2个、第15个和第18个个案归为了第2类，而这第2类下一次合并是在第7步（下一个阶段列第4步显示的数字为7）。最后，18个观测经过17步聚为一类。
 
 
 表10-9 凝聚计划
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从表10-10可以看出，聚类个数为2～5的各个案的最终归属类别。
 
 
 表10-10 聚类成员
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图10-12显示的是冰柱图，用柱状图的方式显示了最终聚成2～5类的聚集过程。横轴为18个个案，纵轴为聚集个数，冰柱中最长的空格长度表示当前的聚类步数，画一条横线在纵轴5处，即把18个个案聚成5类，经过了4步，5类分别是（9，5）、（17，16，14，12，18，15，2）、（11，13，10，7）、（4，6，8，3）、（1）。
 
 
 [image: ] 
 图10-12 冰柱图
 

 
图10-13显示的是谱系图（树状图），直观地显示了聚类的整个过程，也可以很方便的指定聚类个数的分类结果，如图中横轴5处的黑色线条，其与三条横线相交，表明将全部观测分为了3类，蓝线左侧线依然连着一起的分为一类，最终分类结果为（16，17，4，2，15，18，12）、（10，13，7，113，8，6，4，1）、（5，9）。
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 图10-13 谱系图
 

 
在数据窗口中，可以看到保存的“CLU5_1”、“CLU4_1”、“CLU3_1”和 “CLU2_1”，如图10-14所示，表示的是聚类数为2～5各个案的最终归属类别，等同于表10-10。
 
 
 [image: ] 
 图10-14 个案的最终归属类别
 

 
 10.2.4 系统聚类的进一步分析 
 
 1.OLAP多维数据集的SPSS实现 
 
（1）在“系统聚类”运行后的数据窗口中选择“分析”→“报告”→“OLAP多维数据集”弹出“OLAP多维数据集”对话框，如图10-15所示，在左侧的变量列表中选中“正高级”、“副高级”、“中级”、“初级”和“无职称”5个数值型变量，单击[image: ]按钮，选入右边的摘要变量列表，将“Average Linkage（Between Group）[CLU4_1]”变量选入右边的分组变量列表。
 
（2）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
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 图10-15 “OLAP多维数据集”对话框
 

 
 2.OLAP多维数据集的结果分析 
 
在结果中找到OLAP多维数据集表格，双击选中，右键选择“透视托盘”，弹出“透视托盘”对话框，将“变量”放入列，将“Average Linkage（Between Group）[CLU4_1]”和“统计”按序放入“行”，将“变量”放入列，如图10-16所示，就得到表10-11。
 
 
 [image: ] 
 图10-16 “透视托盘”对话框
 

 
“OLAP多维数据集”显示了4类的各个变量的信息，结合聚合成员表发现，其中第3类各变量的平均值都高于其他几类，说明山东和江苏普通高校的教育资源较丰富，第1类和第4类的教育资源相差不大，第2类的各变量的平均值相对较小，说明其中的7个个案（内蒙古，广西，西藏，甘肃，青海，宁夏和新疆）的教育资源较薄弱，需要加强。
 
 
 表10-11 OLAP多维数据集
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 续表
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10.3 两步聚类
 
两步聚类是一个探索性的分析工具，主要是用来揭示原始数据的自然的分类或分组。该方法能同时处理分类变量和连续变量，系统能自动选择最佳的聚类个数，能够根据分类和连续变量创建聚类模型，能够将聚类模型保存到外部 XML 文件，然后读取该文件并使用较新的数据来更新聚类模型，高效率的分析大数据集，用户可以自行设定内存空间。
 
所谓两步聚类，第一步，构建一个分类的特征树（CF），首先，将一个观测量放在树的叶节点根部，该节点含有该观测量的变量信息。然后使用指定的距离测度作为相似性的判据，使每个后续观测量根据它与已存在节点的相似性，来判断归到某一类中去，如果相似则将其放到最相似的节点上，如果不相似，则形成一个新的节点。第二步，使用凝聚算法对特征树的叶节点进行分组。通过施瓦兹贝叶斯准则（BIC）或Akaike信息标准（AIC）为依据来确定最佳的聚类个数。
 
 10.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“分类”→“两步聚类”，弹出“二阶聚类分析”对话框，如图10-17所示，各项含义如下。
 
● 分类变量：将左侧变量列表中的选择一个一个或多个变量进入。
 
● 连续变量：将左侧变量列表中的选择一个一个或多个变量进入。
 
● 距离测量：确定如何计算两个聚类之间的相似性。
 
➢ 对数相似值：假设连续变量是正态分布，分类变量是多项式分布，且所有变量相互独立。
 
➢ Euclidean：欧式距离法，测量是两个聚类之间的“直线”距离，适用于所有变量都是连续变量。
 
● 连续变量计数：显示在“选项”中设定的需要和不需要标准化处理的连续变量个数。
 
● 聚类数量
 
➢ 自动确定：系统自动选择最好的分类数，默认最大的分类数为15。
 
➢ 指定固定值：用户在框中输入一个正整数指定分类数。
 
● 聚类准则：在施瓦兹贝叶斯准则和Akaike信息标准中选择一种确定最优聚类个数的准则。
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 图10-17 “二阶聚类分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“二阶聚类：选项”对话框，如图10-18所示，各项含义如下。
 
● 离群值处理：设置在聚类特征（CF）树填满的情况下，在聚类过程中特别地处理离群值。如果 CF 树的叶节点中不能接受更多的个案，且所有叶节点均不能拆分，那么说明CF树已满。
 
➢ 使用噪声处理：勾选此项，在百分比后框中输入一个数值，系统默认为25。当某节点包含的个案数与最大叶子数之比小于指定的百分比，则认为叶子稀疏，当 CF 长满后，把稀疏节点合并为一个“噪声”节点，然后重新执行CF树的生长，当CF树再次长满后，需要判断“噪声”节点是否留在CF树上，如果不能就删除。如果不勾选此项且 CF 树填满，那么它将使用较大的距离更改阈值来重新生长。当聚类结束后，那些不能归入任何一类的观测就被标记成离群值，离群值聚类被赋予标识号-1，并且不会包括在聚类数的计数中。
 
● 内存分配：指定聚类过程中使用的最大内存空间。在最大大小后框中输入一个大
 
于等于4的数值，系统默认为64。如果聚类过程使用的内存大于这个值，系统将使用硬盘来存储放不下的信息。
 
● 连续变量的标准化：系统默认的是将所有的连续变量都自动选入“要标准化的计数”列表中，对于已经标准化的连续变量通过[image: ]将其选入“假定已标准化的计数”列表中，可以节省聚类过程的运行时间。
 
（3）单击[image: ]按钮，打开高级选项对话框。
 
● CF树调节准则：设置CF树调节准则，有4个待定参数
 
➢ 初始距离更改阈值：在框中输入一个数值，系统默认为0。这是用来使 CF树生长的初始阈值。如果将给定的个案插入到 CF 树的叶子中将生成小于阈值的紧度，那么不会拆分叶子。如果紧度超过阈值，那么会拆分叶子。
 
➢ 最大分支：在框中输入一个数值，系统默认为 8，指定单个节点的最大分支数。
 
➢ 最大树深度：在框中输入一个数值，系统默认为3，指定CF树最大最大级别数。
 
➢ 可能的最大结点数：该数值是通过公式（bd+1-1）/（b-1）计算而得，b代表最大分支数，d 代表最大树深度。每个节点最少需要 16 个字节的空间，CF树太大会消耗系统资源，影响聚类过程的效率。
 
● 聚类模型更新：勾选“导入CF树 XML文件”，单击[image: ]按钮，指定一个XML格式的CF树文件，用当前的数据文件更新以前生产的原聚类模型。在主设置面板中指定分析变量的顺序必须与以前分析时指定的变量顺序相同，更新的模型仅用于当前数据的分析，不会更改原始的XML文件，除非把新模型的信息输出至与其同名的文件里。
 
 
 [image: ] 
 图10-18 “二阶聚类：选项”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“二阶聚类：输出”对话框，如图10-19所示，各项含义如下。
 
● 输出：选择输出的统计量。
 
➢ 透视表：输出4个表格，第一个AIC或BIC的统计表，第二个连续变量的均值和标准差，第三个最终分类的观测个数统计表，最后一个最终分类里分类变量的频数统计表。
 
➢ 图表和表格：指定为评估字段的变量可以显示在模型查看器作为聚类描述符。
 
● 工作数据文件：设置将变量保存到活动数据集。
 
➢ 创建聚类成员变量：勾选此项，保存最后的聚类结果，变量名为TSC_n，n为表示在给定会话中由此过程完成的活动数据集保存操作的序数。
 
● XML文件栏：以XML格式输出最终模型和CF树。
 
➢ 导出最终模型：勾选此项，单击[image: ]按钮，指定文件保存路径和位置，保存最终模型信息，可以使用该模型文件以应用模型信息到其他数据文件用于评分目的。
 
➢ 导出 CF 树：勾选此项，单击[image: ]按钮，指定文件保存路径和位置，保存CF树，并在以后使用较新的数据对其进行更新。
 
 
 [image: ] 
 图10-19 “二阶聚类：输出”对话框
 

 
 10.3.2 两步聚类的SPSS实现 
 
实例三：“data10-03.sav”数据文件是一些汽车的基本情况，如图10-20所示。要求利用汽车的一些基本资料对汽车进行两步聚类。
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 图10-20 “data10-03.sav”数据
 

 
（1）打开“data10-03.sav”数据文件，选择“分析”→“分类”→“两步聚类”，弹出如图10-17所示的“二阶聚类分析”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中“价格×1000”、“发动机型号”、“马力”、“轴距”、“宽度”、“长度”、“底盘重量”、“燃料容量”和“燃料效率”9个变量单击[image: ]按钮，选入右边的连续变量列表，将“车辆类型”变量选入右边的分类变量列表，将，主设置面板上其他选项都为系统默认。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图10-18所示的“二阶聚类：选项”对话框，设置都为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图10-19所示的“二阶聚类“输出”对话框。
 
（5）在“输出”栏中勾选“透视表”和“图表和表格”复选框，在“工作数据文件”栏中勾选创“建聚类成员变量”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 10.3.3 两步聚类的结果分析 
 
从表10-12可以看出整个聚类的过程，第1列是表示聚类的步骤数，第2列是通过BIC准则对每个类数计算聚类判据，数值越小表示模型越好，同时还要考虑第4列BIC更改比率和第5列距离度量比率来最终确定最佳的聚类结果。第3列是BIC的变化值，即当前的BIC值减去前一个BIC值的差。第4列BIC更改比率是当前的BIC变化值与前一个变化值的比率。第5列距离度量比率。一个好的模型应当有较小的BIC值、较大的BIC更改比率和较大的距离度量比率。本例选择最终聚类数为3。
 
 
 表10-12 自动聚类
 
 [image: ] 
 a.更改来源于表中先前的聚类数。
 
 b.更改比率与两个聚类解决方案的更改相关。
 
 b.更改比率与两个聚类解决方案的更改相关。
 

 
从表10-13可以看出最终聚成3类的观测频数，以及排除的异常观测的频数。本例观测总数为157，异常观测为5。
 
 
 表10-13 聚类分布
 
 [image: ] 

 
从表10-14可以看出每一类中连续变量的均值和标准差，可以看出第1类的车辆价格比较便宜，发动机型号、马力、轴距都较小，车型也偏小，燃料效率最高，属于低端车型；第2类车价格居中，发动机型号、马力、轴距、车型、燃料容量相对于第1类车都有相对的提高，燃料效率降低，属于中端车型；第3类车价格最高，发动机型号、马力相对于前2类车都有较大的提高，燃料效率居中，属于高端车型。
 
 
 表10-14 质心
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从表10-15可以看出3类按车辆类型分的频数表，可见第1类和第3类基本上都是小汽车，第2类全部是卡车。
 
 
 表10-15 车辆类型
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从图10-21可以看出聚类方法为两步聚类，总共有10个变量，最佳聚类数为3类，聚类效果较好。
 
 
 [image: ] 
 图10-21 模型概要和聚类质量图
 

 
10.4 本章小结
 
聚类分析是将相似性较高的事物归为一类，而不同类间的事物有着很大的差异。根据分类对象的不同，可以分为样本聚类和变量聚类。本章主要介绍了快速聚类、系统聚类和两步聚类的参数设置和实例操作。常用的有快速聚类和系统聚类。当要聚成的类数确定时，可以使用快速聚类，其适用于大样本的聚类分析；而系统聚类分析过程只限于较小的数据文件，但是能够对个案或变量进行聚类，计算可能解的范围，并为其中的每一个解保存聚类成员。两步聚类是一个探索性的分析工具，主要是用来揭示原始数据的自然的分类或分组。
第11章 判别分析
 
 判别分析是研究分类的重要方法。当已知分类数目时，则可以根据一定的指标对未知类别的数据进行归类。第10章介绍了聚类分析，其针对的样本数据的类别是未知的，需要通过聚类分析来确定类别；而本章所要介绍的判别分析所针对的样本数据的类别是已知的。本章共有3个小节，分别为判别分析的概述、一般判别分析和逐步判别分析。 
 
 学习目标 
 
（1）深刻理解判别分析的原理。
 
（2）掌握判别分析的判别方法。
 
（3）熟练判别分析的操作步骤。
 
（4）掌握判别分析的结果分析。
 
11.1 判别分析的概述
 
 11.1.1 判别分析的基本原理 
 
判别分析是用于分类和预测的方法。其原理是利用已知对象的某些观测指标和所属类别，根据判别准则建立一个或多个判别函数，用研究对象的大量资料确定判别函数中的待定系数，并计算判别指标，然后用总结出的判别规则确定未知对象属于哪一类。当描述研究对象的性质特征不全或不能直接测量数据确定研究对象所属类别时，可以通过判别分析对其进行归类。例如，医学中根据各种化验结果判断患者的患病类别；植物学中利用植物的各种特征判断植物的类别。判别分析是进行动植物分类、疾病辅助诊断、人才选拔和城市人民收支等级划分等的主要统计学基础。
 
判别分析与聚类分析不同。聚类分析所针对的样本数据的类别是未知的，需要通过聚类分析来确定类别；而判别分析所针对的样本数据的类别是已知的。正因如此，判别分析常常与聚类分析联合起来使用，先通过聚类分析将原始样本数据进行分类，然后用判别分析建立判别式以对未知对象进行判别。
 
在判别分析中，变量的选择是一个重要问题。变量选择是否恰当，是判别分析效果有列的关键。如果在某个判别问题中，将起最重要的变量忽略了，相应的判别函数的效果一定不好；而另一方面，如果判别变量个数太多，计算量必然大，会影响估计的精度，特别是当引入了一些判别能力不强的变量时，还会严重地影响判别的效果。
 
判别分析有多种判别准则，如马氏距离最小准则、Fisher准则、平均损失最小准则、最小平方准则、最大似然准则、最大概率准则。根据不同的判别准则，又有不同的判别方法，如距离判别法、Fisher判别法、Bayes判别法和逐步判别法等。
 
假设某对象有K类，这K类可以看作K个总体，该对象的特性由P个指标x1，x2，…，xp来描述，已观察到i个样品。根据这些观测数据，SPSS通过判别分析，自动建立判别函数，如下：
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其中，k为判别函数的个数；dik为第k个判别函数所求得的第i个样品的值；bjk为第k个判别函数的第j个系数；xij为第j个指标在第i个样品中的取值；p为指标的个数。
 
这些判别函数是各个独立指标（变量）的线性组合。对于每个样品进行判别时，把各指标取值代入判别函数，得出判别分数，从而确定该样品属于哪一类。
 
 11.1.2 判别分析的判别方法 
 
 1.距离判别法 
 
距离判别对数据分布无严格要求。其基本思想是根据已知分类的数据，分别计算各类的重心（均值），判别准则是对任给的一次观测，若它与第i类的重心距离最近，就认为它来自第i类。
 
假设有两个总体G1和G2，从两个总体分别抽出n1、n2个样品，每个样品由P个指标x1，x2，…，xp来描述。
 
现任取一个样品x，判断x归为哪一类。首先，计算x到G1、G2总体的距离，分别记为d（x，G1）、d（x，G2），按照距离最近准则判别归类，其数学模型可写成：
 
 
 [image: ] 

 
此时，若采用欧式距离进行计算，则可得出d（x，G1）和d（x，G2）的值；最后，比较d（x，G1）和d（x，G2）的大小，按照距离最近准则判别归类即可。
 
 2.Fisher判别法 
 
Fisher判别法对总体的分布无严格要求。Fisher判别法是1936年提出来的，其基本思想是将m组n维的数据投影到某一个方向，使得投影后的组与组之间尽可能地分开。
 
假设已知总体数据分为两类：G1和G2，总体G1有p个样品，总体G2有q个样品，每个样品观测p个指标。定义线性判别函数为：
 
 
 [image: ] 

 
其中，Ci （i=1，2，…，n）为常数（待定系数）。
 
若判别值为C，对于任何未知数据点X（x1，x2，…，xn），代入判别函数，依据F（x1，x2，…，xn）与C值的比较，可以判别点X属于哪一类。
 
 3.Bayes判别法 
 
Bayes 判别法要求数据服从多元正态分布。其基本思想是根据先验概率分布求出后验概率分布，并依据后验概率分布作出统计判别。设有总体Gi （i=1，2，…，k），Gi的先验概率为qi （q1+q2+…qk =1），Gi具有概率密度函数 fi （x）。在观测到一个样品[image: ]的情况下，可以用Bayes公式计算它来自第g （g=1，2，…，k）总体的后验概率：
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当
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时，则判x来自第h总体。
 
 11.1.3 判别分析的一般步骤 
 
（1）根据已知的分类数目，利用表明观测量特征的变量值推导出判别函数，并对各观测量的自变量值回代到判别函数中，根据判别函数对观测量所属类别进行判别。
 
（2）对比原始数据的分类和按判别函数所判的分类，给出判别准确率。
 
（3）选择拥有较高准确率的判别规则，应用于新样本的类别判断。
 
由此可知，判别分析过程的输出主要有分类规则和分类结果两部分。
 
● 分类规则：主要包括典型判别函数、衡量预测变量与判别函数之间关系的结构矩阵和Fisher线性分类函数。典型判别函数是基于Bayes判别思想建立的，主要用于考查各类别的观测之间的相关关系，要将它应用于大量的实践操作是不现实的，因为它需要计算关于被分类观测的各种概率，十分烦琐。Fisher 线性分类函数则是针对每个类别分别建立的一组函数，它可以方便地应用于对新样本的分类预测。
 
● 分类结果：依据建立的分类规则对原始样本集重新进行分类，通过比较预测分类与原始分类，确定对初始样本的判别准确率。
 
11.2 一般判别分析
 
一般判别分析是最基础的判别分析，包括距离判别法和Bayes判别法两种。
 
 11.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，数据中必须包括一个表明已知的观测量所属类别的变量和若干个表明分类特征的变量。单击“分析”→“分类”→“判别分析”，弹出“判别分析”对话框，如图11-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图11-1 “判别分析”对话框
 

 
● 分组变量：用于选入分类变量，它标识了观测量所属的类别。选入分类变量后，激活[image: ]按钮，单击它弹出“判别分析：定义范围”对话框，如图11-2所示，在最小文本框中输入指定分类变量的最小值，在最大文本框中输入指定分类变量的最大值。
 
● 自变量：用于从左侧变量列表选入进行判别分析的自变量。
 
● 选择变量：用于选入对观测样本进行筛选的变量。选入筛选变量后，激活[image: ]按钮，单击它弹出“判别分析：设置值”对话框，如图11-3所示，在选定变量的值文本框中输入一个值，则只有选择变量取这个值的观测记录才被用来进行判别函数的推导。
 
 
 [image: ] 
 图11-2 “判别分析：定义范围”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图11-3 “判别分析：设置值”对话框
 

 
● 选择变量的方法：在自变量框下面，SPSS 提供了两种变量选择的方法。一起输入自变量表示把指定的变量全部放入判别函数中，不管变量对判别函数是否起作用及作用大小如何，当认为所有自变量都能为判别函数的建立提供丰富信息时，且彼此独立时选中该项；使用步进法是逐步判别法，需要根据各变量对判别贡献的大小进行选择，选中该项后，激活右上方的[image: ]按钮。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“判别分析：统计”对话框，如图11-4所示。各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图11-4 “判别分析：统计”对话框
 

 
● 描述性：此栏用于选择输出哪些描述统计量，有如下3个选项。
 
➢ 平均值：输出每个类别和总体样本中的各个自变量的平均值、标准差。
 
➢ 单变量 ANOVA：指单变量方差分析，用于输出单变量的方差分析结果，检验的零假设时单个自变量在各类中的均值都相等。
 
➢ Box´s M：指协方差分析，用于检验各类别的协方差矩阵是否相等。
 
● 函数系数：此栏用于选择判别函数系数的输出形式，有如下两个选择。
 
➢ Fisher´s：是直接用于对新样本进行判别分析的Fisher系数，对每个类别给出一类系数，把观测量都归入判别得分最大的那一类中。
 
➢ 未标准化：是未经标准化处理的判别系数。
 
● 矩阵：此栏用于输出矩阵，有如下4个选项。
 
➢ 组内相关：根据类内协方差矩阵计算的相关矩阵。
 
➢ 组内协方差：是将每个类别的协方差矩阵求平均后得到的，不同于总体的协方差阵。
 
➢ 分组协方差：输出每个类别各自的协方差矩阵。
 
➢ 总体协方差：输出总样本的协方差矩阵。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“判别分析：分类”对话框，如图11-5所示。各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图11-5 “判别分析：分类”对话框
 

 
● 先验概率：此栏用于指定先验概率。
 
➢ 所有组相等：各类别的先验概率相等，如果样本有n类，它们的先验概率都为1/n。
 
➢ 根据组大小计算：表示各类别的先验概率与其样本量成正比。
 
● 输出：此栏用于设置分类结果的输出选项。
 
➢ 个案结果：输出对单个观测量的详细分类信息。将个案限制在前复选框设置输出的范围，若输入 n，表示只对前 n 个观测量有输出，当观测数目很大时建议勾选此项。
 
➢ 摘要表：输出分类总结表，包括正确分类的观测数目（指原始类和根据判别函数给出的预测类相同）和错分观测数目，以及正确率和错误率。
 
➢ 留一分类：输出交互校验信息，由除去单个观测以外的其他观测导出的判别函数预测这个观测的类别，输出如此得到的统计信息。
 
● 使用协方差矩阵：此栏用于设置分类所使用的协方差矩阵。
 
➢ 在组内：指定使用合并的类内协方差矩阵进行分类。
 
➢ 分组：指定使用每个类别的协方差矩阵进行分类。由于分类是根据判别函数，而不是根据原始变量，因此该选项并不等价于二次判别。
 
● 图：此栏用于选择输出的统计图形。
 
➢ 合并组：根据前两个判别函数的得分所作的、包括所有类别的散点图；如果只有一个判别函数，就输出直方图。
 
➢ 分组：根据前两个判别函数的得分所作的散点图，总体分为几类就生成几张散点图；如果只有一个判别函数，则输出直方图。
 
➢ 面积图：根据判别函数的得分所作的、对观测量进行分类的面积图；此图把平面划分成与分类个数相同的几个区域，每类占据一个区域，各类的均值在其区域中用“*”号标出；如果只有一个判别函数，则不作此图。
 
● 使用平均值替换缺失值：指用变量的均值代替其缺失值。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“判别分析：保存”对话框，如图11-6所示，各项含义如下。
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 图11-6 “判别分析：保存”对话框
 

 
● 预测组成员：保存观测量的预测分类，即根据判别分数把观测量按后验概率最大原则所指派归属的类，新变量的默认变量名为DIS_n，其中n为一个正整数。
 
● 判别分数：保存观测量的判别得分，该分数由未标准化的判别系数乘以自变量的取值再求和后得来；当前模型有几个判别函数，就新建几个得分变量。
 
● 组成员概率：保存观测记录属于某一类的概率，有几个类别就建立几个新变量。
 
● 将模型信息输出到XML文件：单击[image: ]按钮选择文件路径和名称。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“判别分析：步进法”对话框，如图11-7所示，各项含义如下。
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 图11-7 “判别分析：步进法”对话框
 

 
● 方法：此栏用于指定逐步判别分析的方法。
 
➢ Wilks´lambda：指每步都选择使总体的 Wilks´λ统计量最小的变量进入判别函数。
 
➢ 未解释方差：指每步都选择使各类别间不可解释的方差和最小的变量进入判别函数，
 
➢ 马氏距离：指每步都选择使靠得最近的两个类别的马氏距离达到最大的变量进入判别函数。
 
➢ 最小F值：指每步都选择使基于任何两类间的马氏距离计算的一个F值最大的变量进入判别函数。
 
➢ Rao´s V：指每步都选择使Rao´s V统计量产生最大增量的变量进入判别函数。选中此方法后，激活下面的“V 至输入”文本框，此时可以对一个要加入到模型中的变量的V值指定一个最小增量。当某变量导致的V值增量大于指定值时，此变量就进入判别函数。
 
● 标准：此栏用于设置逐步判别过程中保留或删除变量的准则。
 
➢ 使用F值：是SPSS默认的判据。当加入或剔除一个当变量后，对在判别函数中的变量进行方差分析。当变量的F值大于指定的进入值时，该变量就进入模型，默认的进入值为3.84；当变量的F值小于指定的删除值时，该变量就从模型中被剔除，默认的删除值为2.71；进入值必须大于删除值，否则会出现函数中没有变量的错误。要使模型包含更多的变量，可以减小进入值；要使模型包含更少的变量，可以增大删除值。
 
➢ 使用F的概率：用F检验的概率决定变量是否加入函数或被剔除。加入变量的F值概率的默认值为0.05，删除变量的F值概率是0.10。进入值必须大于删除值。
 
● 输出：此栏用于选择要显示的统计量。
 
➢ 步进摘要：指输出逐步判别过程里的每一步之后的每个变量的统计量。
 
➢ 两两组间距离的F值：指输出两两类别之间的F值矩阵。
 
 11.2.2 一般判别分析的SPSS实现 
 
实例一：“data11-01.sav”数据文件是某医院研究舒张压与血浆胆固醇对冠心病的影响情况，随机抽取并测定了15例冠心病人、15例正常人和1例未知个体，如图11-8所示。现要求利用判别分析判断未知个体属于冠心病患者还是正常人，数据文件“有无冠心病的调查.sav”。（数据来源于《SAS统计分析教程》，胡良平主编）
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 图11-8 “data11-01.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data11-01.sav”数据文件，单击“分析”→“分类”→“判别分析”，弹出如图11-1所示的“判别分析”对话框。
 
（2）在源变量列表中选择“组别”变量，单击[image: ]按钮，将其作为分类变量送入分类变量框中；单击[image: ]按钮，在弹出的如图11-2所示的“定义范围”对话框中分别输入1和2。
 
（3）选中“舒张压”、“血浆胆固醇”变量，单击[image: ]按钮，将其送入自变量框中。（4）单击[image: ]按钮，弹出如图11-4所示的“统计”对话框。勾选平均值、Box´s M、Fisher´s、未标准化、组内协方差、分组协方差。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图11-5所示“分类”对话框。勾选摘要表。
 
（6）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 11.2.3 一般判别分析的结果分析 
 
表11-1是关于样本使用的信息，包括有效数据和缺失数据的统计信息，本例中有一个缺失数据，该缺失数据就是未分类的个案。
 
 
 表11-1 分析个案处理摘要
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表11-2给出了各个类别的平均值、标准偏差及加权与未加权的有效个案数，通过这些数据，可以了解两种类别的人在这2个生理指标上的差异。
 
 
 表11-2 组统计
 
 [image: ] 

 
表11-3和表11-4给出了2个类别的协方差矩阵和总样本的协方差矩阵。
 
 
 表11-3 共享的组内矩阵a
 
 [image: ] 
 a.协方差矩阵具有 28 个自由度。
 

 
 
 表11-4 协方差矩阵
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表11-5的测试结果给出了Box´s M检验的结果，即对各总体协方差矩阵是否相等的统计检验，可以看出在0.05的显著性水平下没有足够的理由拒绝原假设，即认为总体协方差矩阵相等，所以，建议使用表11-3的“共享的组内矩阵”进行计算和分类。若否定了协方差矩阵相等的假设，则应使用如表11-4所示的分组协方差矩阵进行分析。
 
 
 表11-5 测试结果
 
 [image: ] 
 检验等同物填充协方差矩阵的空假设。
 

 
表11-6是解释方差的比例和典型相关系数，由此可知本例仅一个函数就能解释所有的方差变异。
 
 
 表11-6 特征值
 
 [image: ] 
 a.在分析中使用第一个 1 规范判别式函数。
 

 
表11-7是用来检验判别函数在统计学上是否有显著意义。从显著性值0.000可知，该函数在0.01水平上极显著。所以，可以接受该函数建立的判别规则。
 
 
 表11-7 Wilks'Lambda
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表11-8是判别函数中两个变量的标准化系数，所以，判别函数可以表示为y=0.882×舒张压∗+0.843×血浆胆固醇∗，这里的舒张压∗和血浆胆固醇∗是标准化后的变量，标准化变量的系数就是判别权重。
 
表11-9即判别载荷，由判别权重和判别载荷可以看出两个解释变量对判别函数的贡献较大。
 
 
 表11-8 Wilks'Lambda
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 表11-9 结构矩阵
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 差异变量和标准规范判别式函数之间的共享的组内相关性按函数内相关性绝对大小排序的变量。
 

 
表11-10 是判别函数中两个变量的未标准化系数。若未对原始数据标准化，则可以利用该表格中的系数。所以，判别函数可以表示为y=0.636×舒张压∗+0.797×血浆胆固醇∗-10.775，我们可以根据这个判别函数计算每个个案的判别得分。
 
 
 表11-10 规范判别式函数系数
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 非标准系数
 

 
表11-11给出两个类别的重心在平面上的位置。根据结果，判别函数在冠心病人这一组的重心为1.045，在正常人这一组的重心为-1.045。只要根据典型判别函数计算出每个个案的平面位置后，再计算他们和各类重心的距离，就可以判断各个个案属于哪个类别。
 
 
 表11-11 组质心中的函数
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 组平均值中评估的非标准规范判别式函数
 

 
表11-12说明31个个案都参与分类。
 
 
 表11-12 分类处理摘要
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表11-13是各组的先验概率，在此选择的是所有组的先验概率相等。
 
 
 表11-13 组的先验概率
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表11-14是每组的分类函数。对个案进行判别时，Fisher判别函数较典型判别函数简单许多，它是直接计算每个个案属于各类的得分，个案在哪个类别中的得分高就属于哪个类别。
 
由表中结果可说明，冠心病人这一组的分类函数是 f1=8.441×舒张压+8.045×血浆胆固醇-73.002，正常人这一组的分类函数是 f2=7.113×舒张压+6.380×血浆胆固醇-50.491。可以计算出每个观测在各组的分类函数值，然后将观测分类到较大的分类函数值中。
 
表11-15是用典型判别函数进行预测的统计信息。从表中可看出，通过判别函数预测，有24个观测是分类正确的，其中冠心病人这一组15个观测中有12个观测被判对，正常人这一组有15个观测中12个观测被判对。从而有24/30=80.0%的原始观测被判对。表格最后一行的未分组个案被判为正常人。
 
 
 表11-14 分类函数系数
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 Fisher 的线性判别式函数。
 

 
 
 表11-15 分类结果a
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 a.80.0%正确分类的原始分组个案。
 

 
11.3 逐步判别分析
 
在研究某一事物分类时，由于人们对客观事物的认识可能并不客观，及对于哪些变量能够反映研究范围内事物的特性这一问题的认识还不够深刻，所以对进行判别分析所选择的变量不一定都能很好地放映类别间的差异。在实际工作中，逐步判别分析能很好地选择变量。
 
上一节主要介绍了一般判别分析，而本节着重介绍的逐步判别分析是假设已知的各类均属于多元正态分布，用逐步选择法选择最能反映类别间差异的变量子集建立较好的判别函数。一个变量能否被选择为变量子集的成员进入模型，主要取决于协方差分析的F检验的显著性水平。
 
逐步判别分析从模型中没有变量开始，每一步都要对模型进行检验，即综合考虑引入的全部变量所形成的整体对模型判别能力的贡献的显著性。在判别分析中的每一步，都是把模型外对模型的判别能力贡献最大的变量引入到模型中，同时也考虑把已经在模型中但又不符合留在模型中的条件的变量剔除。这是因为新引入的变量有可能使原来已经在模型中的变量对模型的贡献变得不显著了。当模型中所有变量都符合引入模型的判据，模型外的变量都不符合进入模型的判据时，逐步选择变量的过程就停止。
 
逐步判别分析所涉及到的对话框与一般判别分析的对话框相同，可参见11.2.1。
 
 11.3.1 逐步判别分析的SPSS实现 
 
实例二：“data11-02.sav”数据文件是某研究人员收集的150辆汽车的马力、底盘重量和燃料效率资料，其中149辆汽车被分为低端车型、中端车型和高端车型，如图11-9所示。现要求利用逐步判别分析法，根据未知的1辆汽车的数据对其进行归类。
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 图11-9 “data11-02.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data11-02.sav”数据文件，单击“分析”→“分类”→“判别分析”，打开如图11-1所示的“判别分析”对话框。
 
（2）在源变量列表中选择“组别”变量，单击[image: ]按钮，将其作为分类变量送入分类变量框中，单击[image: ]按钮，在弹出的如图11-2所示的定义范围对话框中分别输入1和3。
 
（3）选中“马力”、“底盘重量”、“燃料效率”变量，单击[image: ]按钮，将其送入自变量框中。并单击选中“使用步进法”。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图11-4所示的“统计”对话框，勾选平均值、Box´s M、Fisher´s、未标准化、组内协方差、分组协方差。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图11-7所示的“步进法”对话框。选中Wilks´lambda、使用F的概率；勾选步进摘要。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图11-5所示“分类”对话框。单击选中根据组大小计算；勾选摘要表、合并组。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 11.3.2 逐步判别分析的结果分析 
 
表11-16是关于样本使用的信息，包括有效数据和缺失数据的统计信息，本例中有一个缺失数据，该缺失数据就是未分类的个案。
 
 
 表11-16 分析个案处理摘要
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表11-17给出了各个类别的平均值、标准偏差及加权与未加权的有效个案数，通过这些数据，可以了解三种类别的车型在这3个指标上的差异。
 
 
 表11-17 组统计
 
 [image: ] 

 
表11-18和表11-19给出了3个类别的协方差矩阵和总样本的协方差矩阵。
 
 
 表11-18 共享的组内矩阵a
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 a.协方差矩阵具有 146 个自由度。
 

 
 
 表11-19 协方差矩阵
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表11-20给出了Box´s M检验的结果，即对各总体协方差矩阵是否相等的统计检验，可以看出在0.05的显著性水平下接受原假设，即认为总体协方差矩阵不相等，所以，建议使用表 11-19 的“分组的协方差矩阵”分析。若否定了协方差矩阵相等的假设，则应使用表11-18的“共享的组内矩阵”进行计算和分类。
 
 
 表11-20 测试结果
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 检验等同物填充协方差矩阵的空假设。
 

 
表11-21是筛选变量的过程。可以发现，这三步的Wilks'Lambda检验都很显著，说明每一步加入的变量对正确判断分类都是有显著作用的。
 
 
 表11-21 已输入/除去变量a，b，c，d
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 在每个步骤中，输入最小化总体 Wilks'Lambda 的变量。
 
 a.步骤的最大数为 6。
 
 b.要输入的 F 的最大显著性为.05。
 
 c.要卸下的 F 的最小显著性为.10。
 
 d.进一步计算的 F 级别、容许或 VIN 不足。
 

 
表11-22解释方差的比例和典型相关系数，由此可知本例有两个函数，第一个判别函数解释了所有变异的64.8%，第二个判别函数解释了所有变异的35.2%。
 
 
 表11-22 特征值
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 a.在分析中使用第一个 2 规范判别式函数。
 

 
表11-23是用来检验判别函在统计学上是否有显著意义。从显著性值0.000可知，两个函数在0.01水平上极显著。所以，可以接受该函数建立的判别规则。
 
 
 表11-23 Wilks'Lambda
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表11-24是判别函数中三个变量的标准化系数。
 
 
 表11-24 标准规范判别式函数系数
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表11-25给出的是判别变量和标准化判别函数之间的相关数据，可以看出这哪个判别变量对哪个判别函数的贡献较大。由此可知，第一个判别函数与底盘重量、燃料效率这两个变量的相关性大；第二个判别函数与马力这一个变量的相关性大。
 
 
 表11-25 结构矩阵
 
 [image: ] 
 差异变量和标准规范判别式函数之间的共享的组内相关性按函数内相关性绝对大小排序的变量
 
 *.每个变量和任何判别式函数之间的最大绝对相关性。
 

 
表11-26是判别函数中三个变量的未标准化系数。若未对原始数据标准化，则可以利用该表格中的系数。
 
 
 表11-26 规范判别式函数系数
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 续表
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 非标准系数
 

 
表11-27给出三个类别的重心在平面上的位置。根据结果，判别函数在低端车型、中端车型和高端车型这三组的重心分别为（1.215，-0.613）、（-1.852，-0.663）、（-0.039，1.290）。只要根据典型判别函数计算出每个个案的平面位置后，再计算他们和各类重心的距离，就可以判断各个个案属于哪个类别。
 
 
 表11-27 组质心中的函数
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 组平均值中评估的非标准规范判别式函数
 

 
表11-28说明150个个案都参与分类。
 
 
 表11-28 分类处理摘要
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表11-29给出各组的先验概率。因为操作时选择了根据组大小计算各组的先验概率，所以各组的先验概率与其样本量成正比。
 
 
 表11-29 组的先验概率
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表11-30是每组的分类函数，由表中结果可说明，低端车型这一组的分类函数是f1=0.254×马力+39.854×底盘重量+8.784×燃料效率-195.451，同理，可写出中端车型和高端车型的分类函数。可以计算出每个观测在各组的分类函数值，然后将观测分类到较大的分类函数值中。
 
 
 表11-30 分类函数系数
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 Fisher 的线性判别式函数。
 

 
图11-10是典型判别散点图。利用两个判别函数，计算所有个案在二维平面的坐标及三个类别的重心坐标。该图可以直观的描绘典型判别函数进行分类的结果。
 
 
 [image: ] 
 图11-10 典型判别散点图
 

 
表11-31是用典型判别函数进行预测的统计信息。从表中可看出，通过判别函数预测，有131个观测是分类正确的，其中低端车型这一组61个观测中有59个观测被判对，中端车型这一组39个观测中33个观测被判对，高端车型这一组49个观测中有39个被判对。从而有131/149=87.9%的原始观测被判对。表格最后一行的未分组个案被判为低端车型。
 
 
 分类结果a
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 续表
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 a.87.9%正确分类的原始分组个案。
 

 
11.4 本章小结
 
判别分析是用于分类和预测的方法，本章介绍了一般判别分析和逐步判别分析，两者的区别在于变量选择的方法不一样。一般判别分析是不管变量对判别函数是否起作用及作用大小如何，都把指定的变量全部放入判别函数中；逐步判别分析则是根据各变量对判别贡献的大小进行逐步选择的，每一步都是把模型外对模型的判别能力贡献最大的变量引入到模型中，同时也考虑把已经在模型中，但又不符合留在模型中的条件的变量剔除。
第12章 因子分析
 
 在实际问题中，往往涉及多个变量，而且各个变量之间可能存在一定的相关性，这无疑增加了问题分析的复杂性。此时，若盲目地减少变量，则会损失很多重要信息，可能会导致错误的结论；若分别分析每个变量，结果又可能是单独的，不能对数据进行综合评价。所以，最好能从众多变量中提取少数的综合变量，使其包含原变量提供的大部分信息，同时又尽量使综合变量尽可能地彼此不相关。针对这类问题，因子分析可以通过数据的降维来实现。本章主要介绍因子分析的基本思想、基本步骤及实例操作。 
 
 学习目标 
 
（1）熟知因子分析的适用范围及思想。
 
（2）掌握因子分析对话框的各个选项的含义。
 
（3）熟练掌握因子分析的操作步骤。
 
（4）掌握因子分析的结果分析。
 
12.1 因子分析的概述
 
 12.1.1 因子分析的基本思想 
 
因子分析的基本思想是从协方差矩阵或相关矩阵出发，根据相关性大小把原始变量分组，使得同组内的变量之间相关性较高，而不同组的变量间的相关性则较低。每组变量用一个不可观测的假想变量表示，将这个假想变量称为公共因子，这几个公共因子能够反映原始变量的主要信息。原始变量是可观测的，而假想变量是不可观测的。
 
例如，研究学生的数学、物理、语文和英语成绩之间的相关性，会发现数学与物理相关性高，语文与英语相关性高，此时，则可将数学与物理用逻辑思维这个公共因子来表示，语文和英语则用语言能力来表示。
 
一般认为累计方差贡献率大于85%时，就能够保证不丢失太多重要信息。
 
 12.1.2 因子分析的统计量 
 
 1.因子模型的一般模型 
 
设有n个个案，每个个案观测p个指标，这p个指标之间有较强的相关性。为了便于研究，并消除由于观测量纲的差异及数量级不同所造成的影响，将样本观测数据进行标准化处理，使标准化后的变量均值为0，方差为1。为方便，这里把原始变量及标准化后的变量向量均用X表示，用F1，F2，…，Fm（m＜p）表示标准化的公共因子。
 
若满足以下前提条件：
 
（1）X=（X1，X2，…，XP）是可观测随机向量，且均值向量E（X）=0，协方差矩阵cov（X）=∑，且协方差矩阵∑与相关阵R相等；
 
（2）F=（F1，F2，…，FP）（m＜p）是不可观测的变量，其均值向量E（F）=0，协方差矩阵cov（X）=1，即向量F的各分量是相互独立的；
 
（3）ε=（ε1，ε2，…，εP）与 F 相互独立，且 E（ε）=0，ε的协方差阵是对角方阵∑ε是对角方阵，即ε的各分量之间也是相互独立的。
 
则因子模型为：
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因子模型的矩阵形式为：
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其中F为主因子，ε为特殊因子，A为因子载荷矩阵，如下：
 
 
 [image: ] 

 
 2.因子旋转 
 
得到因子模型后，其中的公共因子不一定能反映问题的实质特征，为了能更好地解释每一个公共因子的实际意义，且减少解释的主观性，可以通过因子旋转达到目的。
 
因子旋转分为正交旋转与斜交旋转，经过正交旋转而得到的新的公共因子仍然保持彼此独立的性质，而斜交旋转得到的公共因子是相关的，其实际意义更容易解释。但不论是正交旋转还是斜交旋转，都应当使新公共因子的载荷系数bij的绝对值尽可能接近0或1。
 
因子载荷系数bij是指第i个原始变量（xi）和第j个公共因子（Fj）的相关系数，即xi在Fj上的重要性。当bij接近于0时，表明Fj与xi的相关性很弱；而当因子载荷系数接近于1时，则表明Fj与xi的关系很强。
 
如果所有原始变量xi都与某些公共因子存在较强的相关关系，而与另外的公共因子之间几乎不相关的话，公共因子的实际意义就会比较容易确定。SPSS中提供的因子旋转方法主要有方差最大化正交旋转、正交旋转法、平衡法等。
 
旋转后的因子模型的矩阵形式为：
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 3.因子得分 
 
因子分析是将变量表示为公共因子的线性组合，此时，还可将公共因子表示为变量的线性组合，即为因子得分函数，如下：
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其中，βjp为第j个公因子在第p个原始变量上的得分。由于得分函数中的变量少于实际变量，所以，只能在最小二乘法的意义下对因子得分进行估计。估计因子得分的方法主要有回归估计法、Bartlett估计法和Thomson估计法。
 
 12.1.3 因子分析与主成分分析的区别 
 
因子分析与主成分分析都属于多元统计分析中采用降维思想的方法，两者既有联系又有区别。
 
（1）因子分析是从数据中探查能对变量起解释作用的公因子和特殊因子，以及公因子和特殊因子组合系数；而主成分只是从空间生成的角度寻找能解释诸多变量变异绝大部分的几组彼此不相关的新变量（主成分）。
 
（2）因子分析是把变量表示成各因子的线性组合，而主成分分析中则是把主成分表示成各变量的线性组合。
 
（3）因子分析需要一些假设，而主成分分析不需要有假设。因子分析的假设包括：各个公共因子之间不相关，特殊因子之间也不相关，公共因子和特殊因子之间也不相关。
 
（4）因子分析抽取主因子的方法不仅仅有主成分法，还有极大似然法等；而主成分只能用主成分法抽取。
 
（5）因子分析中因子不是固定的，可以旋转得到不同的因子；主成分分析中，当给定的协方差矩阵或者相关矩阵的特征值是唯一时，主成分一般是固定的。
 
（6）在因子分析中，因子个数需要指定；在主成分分析中，成分的数量是一定的，一般有几个变量就有几个主成分。
 
 12.1.4 因子分析的基本步骤 
 
因子分析有两个核心问题需要解决：一是如何构造因子变量；二是如何解释因子变量。基于此，因子分析的基本步骤如下。
 
（1）根据研究内容选取原始变量，并确认原始变量是否适合作因子分析。
 
（2）将原始数据标准化，以消除变量间在量纲上的不同。
 
（3）求标准化数据的相关矩阵，分析变量之间的相关性。
 
（4）求得初始公因子及因子载荷矩阵。通过分析原始变量间的相关性，根据研究需要从中提取较少的公因子。提取方法是利用因子载荷矩阵。求解因子载荷矩阵的方法主要有主成分分析法、主轴因子法、极大似然法等。
 
（5）因子旋转。若旋转前的公因子具有可解释性，则可跳过这一步；反之，则需要通过因子旋转，使公因子的含义更具有可解释性。对公共因子的解释是否恰当，与数据本身、研究者对专业知识的掌握和因子分析的SPSS操作掌握程度都有关系。
 
（6）因子得分。是利用原始变量的线性组合求得的。
 
（7）综合得分。利用因子得分，以各因子的方差贡献率为权重，计算综合评价函数。综合评价模型为：
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其中，wj为第j个因子的权重。
 
（8）利用综合得分对评价对象进行排序。
 
12.2 因子分析的实例分析
 
因子分析在各行各业的应用非常广泛，尤其是科研论文中因子分析更是频频出现。本节以实例对因子分析的参数设置和操作步骤进行详细介绍。
 
 12.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，单击“分析”→“降维”→“因子分析”，打开对话框，如图12-1所示，各个选项的含义如下。
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 图12-1 “因子分析”对话框
 

 
● 变量：用于从左侧的变量列表选入待分析的原始变量。
 
● 选择变量：用于从左侧变量列表选入过滤样本子集的变量。当选入指定变量后，激活[image: ]按钮。此时，若要选择只满足某个条件的样本进行分析，则可单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：设置值”对话框，如图12-2所示，在选定变量的值输入框中指定此变量的某个取值，则在分析过程中只引入此变量取该值的样本。
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 图12-2 “因子分析：设置值”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：描述统计”对话框，如图12-3所示。各项含义如下。
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 图12-3 “描述统计”对话框
 

 
● 单变量描述性：输出参与分析的每个原始变量的均值、标准差和有效取值个数。
 
● 原始分析结果：输出初始公因子、初始特征根和初始方差贡献率等信息。对因子分析来说，这些值包括了每个变量在各因子上的载荷的平方和。
 
● 系数：输出初始分析变量间的相关系数矩阵。
 
● 显著性水平：输出每个相关系数对于单侧假设检验的显著性水平。
 
● 行列式：输出相关系数矩阵的行列式。
 
● 逆模型：输出相关系数的逆矩阵。
 
● 再生：输出因子分析后的相关矩阵，还给出原始相关与再生相关之间的差值，即残差。
 
● 反映像：输出反映像相关矩阵，包括偏相关系数的负数。
 
● KMO和Bartlett的球形度检验：要求进行KMO检验和球形Bartlett检验。KMO检验用于检验变量间的偏相关是否很小；球形 Bartlett 检验用于检验相关矩阵是否是单矩阵，即各变量之间是否独立，若不能否定相关矩阵为单位阵，就说明各变量可能独自提供了一些信息，此时若采用因子模型就不合适。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：抽取”对话框，如图12-4所示，各项含义如下。
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 图12-4 “因子分析：抽取”对话框
 

 
● 方法：在该下拉菜单中，设置公共因子的提取方法。有主成分法、未加权的最小平方法、综合最小平方法、最大似然法、主轴因子法、Alpha 因子法和图像因子法。各方法的介绍如下。
 
➢ 主成分法，假设变量是因子的线性组合，第一主成分有最大的方差，后续主成分所解释的方差逐渐减小，各主成分之间互不相关，主成分法通常用来计算初始公因子，它也适用于相关矩阵为奇异时的情况。
 
➢ 未加权最小平方法，使得观测的相关矩阵和再生的相关矩阵之差的平方和最小，不计对角元素。
 
➢ 综合最小平方法，使得观测的相关矩阵和再生的相关矩阵之差的平方和最小，并以变量单值的倒数对相关系数加权。
 
➢ 最大似然法，不要求多元正态分布。
 
➢ 主轴因子法，从初始相关矩阵提取公共因子，并把多元相关系数的平方置于对角线上，再用初始因子载荷估计新的变量共同度，如此重复直至变量共同度在两次相邻迭代中的变化达到临界条件。
 
➢ Alpha（α）因子法，把当前分析变量看作是所有潜在变量的一个样本，最大化因子的α可靠性。
 
➢ 图像因子法，把每个变量的主要部分定义为其他各变量的线性回归，而不是潜在因子的函数。
 
● 分析：在该栏中，用于计算公共因子矩阵。
 
➢ 相关性矩阵：是使用变量的相关矩阵进行提取因子的分析，适用于各变量的度量单位不同时的情况。
 
➢ 协方差矩阵：是使用变量的协方差矩阵进行提取因子的分析，适用于各变量的方差不相等时的情况。
 
● 输出：此栏用于选择与因子提取有关的输出选项。
 
➢ 未旋转的因子解：是输出未经旋转的因子载荷矩阵，默认选项。
 
➢ 碎石图：输出以特征值大小排列的因子序号为横轴、特征值为纵轴的图形，在碎石图中会有一个明显的拐点，在拐点之前是代表大因子的陡峭折线，之后是代表小因子的缓坡折线。
 
● 抽取：此栏用于设置提取公因子的规则。
 
➢ 基于特征值：用于指定需要提取的公共因子的最小特征值，默认为1。
 
➢ 因子的固定数量：用于指定需要提取的公共因子的数目。理论上有多少个分析变量，最多就有多少个公共因子。
 
● 最大收敛性迭代次数：用于指定因子分析收敛的最大迭代次数，默认为25。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：旋转”对话框，如图12-5所示，各项含义如下。
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 图12-5 “因子分析：旋转”对话框
 

 
● 方法：此栏用于选择因子旋转的方法。可选项有无、最大方差法、直接 Oblimin方法、最大四次方值法、最大平衡值法和Promax。
 
➢ 无，表示不进行旋转，是系统默认选项。
 
➢ 最大方差法，是方差最大选择，是一种正交旋转，它使得每个因子上具有较高载荷的变量的数目最小，由此可以简化对因子的解释。
 
➢ 直接Oblimin方法，是直接斜交旋转，选中该选项后激活下面的Delta文本框，取默认值0时表示倾斜性最大，Delta的取值需小于等于0.8。
 
➢ 最大四次方值法，是4次最大正交旋转，使每个变量中需要解释的因子数最少，由此可简化对初始变量的解释。
 
➢ 最大平衡值法，是平均正交旋转，是最大方差法和最大四次方值法的结合，使得在每个公共因子上较高载荷的变量数目、解释初始变量的公共因子数目都达到最少。
 
➢ Promax，是斜交旋转方法，它允许公共因子间彼此相关，计算起来比直接Oblimin 方法快，因子适用于大数据集的分析；选中该项后激活下面的Kappa文本框，默认为4。
 
● 输出：此栏用于选择有关因子旋转的输出。有旋转解和载荷图两个复选框。
 
● 最大收敛性迭代次数：指定因子旋转收敛的最大迭代次数，默认为25。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：因子得分”对话框，如图12-6所示，各项含义如下。
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 图12-6 “因子分析：因子得分”对话框
 

 
● 保存为变量：指将因子得分作为新变量保存在数据文件中。
 
● 方法：用于指定估计因子得分的方法。该栏在选中保存为变量复选框后被激活。可选项有回归、Bartlett、Anderson-Rubin。
 
➢ 回归法：其因子得分均值为 0，方差等于估计因子得分与实际因子得分之间的多元相关的平方。
 
➢ Bartlet法：其因子得分均值为0，超出变量范围的特殊因子平方和被最小化。
 
➢ Anderson-Rubin法：其是为了保证因子的正交性而对Bartlet因子得分进行调整，其因子得分的均值为0、标准差为1，且彼此不相关。
 
● 显示因子得分系数矩阵：输出标准化的因子得分系数矩阵；对原始变量进行标准化后，可以根据该矩阵计算各观测量的因子得分。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“因子分析：选项”对话框，如图12-7所示，各项含义如下。
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 图12-7 “因子分析：选项”对话框
 

 
● 缺失值：此栏用于设置对缺失值的处理方法。
 
➢ 按列表排除个案：是在分析过程中对指定的分析变量中有缺失值的个案一律删除。
 
➢ 按对排除个案：是成对删除含有缺失值的观测量，即只有当前用到的某个变量存在缺失值时，才删除相应个案。
 
➢ 使用平均值替换：是用变量的均值代替该变量的所有缺失值。
 
● 系数显示格式：此栏用于选择载荷系数的显示格式。
 
➢ 按大小排序指载荷系数按照取值大小排序，使载荷矩阵中的同一因子上具有较高载荷的变量排在一起，便于观察和分析。
 
➢ 取消小系数指不显示绝对值小于指定值的载荷系数，选中此项后，激活绝对值如下文本框，默认为0.10，用户可设为0～1的数作为临界值。
 
 12.2.2 因子分析的SPSS实现 
 
实例一：“data12-01.sav”数据文件是对代表期刊学术影响力的8项指标进行研究，如图12-8所示。现要求从中提取能够体现期刊学术影响水平的潜在因素，即公共因子。（数据来源于2008年版《中国学术期刊综合引证报告》的统计数据）
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 图12-8 “data12-01.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data12-01.sav”数据文件，单击“分析”→“降维”→“因子分析”，打开如图12-1所示的“因子分析”对话框。
 
（2）选中载文量、基金论文比、被引期刊数、总被引频次、影响因子、即年指标、被引半衰期和Web即年下载率这8个变量，单击[image: ]按钮，将其选入变量列表框中。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图12-3所示“描述”对话框。勾选如下复选框：单变量描述性、系数、显著性水平和KMO和Bartlett的球形度检验。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图12-4所示的“抽取”对话框。勾选碎石图；其余设置保留默认设置。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图12-5所示的“旋转”对话框。单击选中最大方差法；勾选载荷图复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图12-6所示的“得分”对话框。勾选保存为变量、显示因子得分系数矩阵复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图12-7所示的“选项”对话框。勾选按大小排序复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 12.2.3 因子分析的结果分析 
 
表12-1是8个初始变量的描述统计量，包括平均值、标准偏差和分析数。
 
 
 表12-1 描述统计
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表12-2是初始变量的相关系数矩阵表。从相关系数矩阵中可以看出多个变量间的相关系数较大，且对应的显著性普遍较小，说明这些变量之间存在着显著的相关性，进而说明有进行因子分析的必要。
 
 
 表12-2 相关系数矩阵
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 续表
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表12-3是KMO检验和球形Bartlett检验表。KMO检验用于研究变量之间的偏相关性，计算偏相关时由于控制了其他因素的影响，所以会比简单相关系数来得小。一般认为KMO统计量大于0.9时效果最好，07以上可以接受，0.5以下则不宜作因子分析，本例中的KMO统计量为0.771，可以接受。而本例中的Bartlett检验的显著性为0.000，小于0.01，由此可知各变量间显著相关，即否定相关矩阵为单位阵的零假设。
 
 表12-3 KMO和巴特利特检验 
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表12-4为公因子方差表，给出的是初始变量的共同度，其是衡量公共因子相对重要性指标。“提取”列即为变量共同度的取值，共同度取值为[0，1]。如：载文量的共同度为0.765，可以理解为提取的2个公共因子对载文量变量的方差贡献率为76.5%。
 
 
 表12-4 公因子方差
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 提取方法：主成份分析。
 

 
表12-5为总方差解释表，给出了每个公共因子所解释的方差及累计和。从“初始特征值”一栏中可以看出，前2个公共因子解释的累计方差达75.345%，而后面的公共因子的特征值较小，对解释原有变量的贡献越来越小，因此提取两个公共因子是合适的。
 
“提取载荷平方和”一栏是在未旋转时被提取的2个公共因子的方差贡献信息，其与“初始特征值”栏的前两行取值一样。“旋转载荷平方和”是旋转后得到的新公共因子的方差贡献信息，和未旋转的贡献信息相比，每个公共因子的方差贡献率有变化，但最终的累计方差贡献率不变。
 
 
 表12-5 总方差解释
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 提取方法：主成份分析。
 

 
图12-9是关于初始特征值（方差贡献率）的碎石图，其是根据表12-5中的“初始特征值”栏中的“合计”列的数据所作的图形。观察发现，第2个公因子后的特征值变化趋缓，故而选取2个公共因子是比较合适的。
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 图12-9 碎石图
 

 
表12-6的“成分矩阵”是未经旋转的因子载荷矩阵，表12-7的“旋转后的成分矩阵”是经过旋转后的因子载荷矩阵。观察两个表格可以发现，旋转后的每个公共因子上的载荷分配更清晰了，因而比未旋转时更容易解释各因子的意义。
 
因子载荷是变量与公共因子的相关系数，当某变量在某公共因子中的载荷绝对值越大，表明该变量与该公共因子更密切，即该公共因子更能代表该变量。由此可知，本例中的第1个公共因子更能代表总被引频次、被引期刊数、Web即年下载率、影响因子、载文量和即年指标这六个变量；第2个公共因子更能代表被引半衰期和基金论文比这两个变量。
 
 
 表12-6 成分矩阵a
 
 [image: ] 
 提取方法：主成份分析。a.已提取 2 个成分。
 

 
 
 表12-7 旋转后的成分矩阵a
 
 [image: ] 
 提取方法：主成份分析。旋转方法：Kaiser 标准化最大方差法。a a.旋转在 3 次迭代后已收敛。
 

 
图12-10是旋转后的因子载荷散点图，其是根据表12-7中的“旋转后的成分矩阵”的两列数据所作，由此图观察所得信息与从“旋转成分矩阵”所得信息一致。
 
表12-8为因子得分系数矩阵，由此可得最终的因子得分公式：F1=0.231×载文量-0.011×基金论文比+…+0.199×Web即年下载率；F2=-0.134×载文量+0.393×基金论文比+…-0.024×Web即年下载率。
 
 
 [image: ] 
 图12-10 旋转后的因子载荷散点图
 

 
 
 表12-8 成分得分系数矩阵
 
 [image: ] 
 提取方法：主成份分析。旋转方法：Kaiser 标准化最大方差法。旋转方法：Kaiser 标准化最大方差法。
 

 
若用户需要研究各学报的综合影响力，可对2个公共因子的得分进行加权求和，权数即为公共因子对应的方差贡献率，其可从表12-5的“总方差解释”表中的“旋转平方和载入”栏里得到。本例采用方差贡献率作为取值，2个旋转后的公共因子的方差贡献率分别为55.629%和19.716%，所以，各学报的综合得分的公式为：zF=55.629%×F1+19.716×F2
 
12.3 本章小结
 
本章重点介绍了因子分析的实质和实例操作。因子分析是根据变量间的相关性大小把原始变量分组，使得同组内的变量之间相关性较高，而不同组的变量间的相关性则较低。当得到的因子模型中的公共因子不能反映问题的实质特征，可采用因子旋转解决这个问题。因子选择又分为正交旋转与斜交旋转，经过正交旋转而得到的新的公共因子仍然保持彼此独立的性质，而斜交旋转得到的公共因子是相关的，其实际意义更容易解释。
第13章 对应分析
 
 对应分析是由法国统计学家Jean Paul Benzerci于1970年提出的一种多元统计分析方法，是一种直观、简单、方便的多元统计方法，目前已在很多方面都有应用，如：市场细分、产品定位、地质研究、计算机工程、品牌形象、满意度、城镇居民消费结构分析、临床医学等方面。上一章介绍了因子分析，而本章介绍的对应分析与其存在许多异同点。本章主要介绍对应分析的基本原理、简单对应分析和多元对应分析。 
 
 学习目标 
 
（1）熟知对应分析的基本原理。
 
（2）掌握对应分析对话框的各个选项的含义。
 
（3）熟练掌握对应分析的操作步骤。
 
（4）掌握对应分析的结果分析。
 
13.1 对应分析的基本原理
 
对应分析（Correspondence Analysis，CORA）也称相应分析、关联分析或R-Q型因子分析，是通过分析由定性变量构成的交互汇总表来揭示变量间的联系。对应分析是借助列联表建立起来的，基本思想是将一个列联表的行和列中各元素的比例结构以点的形式在较低维的空间中表示出来。对应分析根据所用变量的数目可以分为简单对应分析和多元对应分析（也称为多重对应分析），前者是用于分析两个分类变量之间的关系，后者是分析多个分类变量之间的相关性。
 
 13.1.1 对应分析与因子分析的区别与联系 
 
因子分析根据研究对象的不同而分为研究变量的R型因子分析和研究样品的Q型因子分析；而对应分析是在R型和Q型因子分析的基础上发展起来的。
 
因子分析中的R型因子分析和Q型因子分析是相互对立的，这两个过程只能分开进行；而对应分析综合了R型和Q型因子分析的优点，可以揭示同一变量的各个样品之间的差异，以及不同变量各个样品之间的对应关系。
 
因子分析需要进行因子选择，还可能需要进行因子旋转等复杂的数学运算；而对应分析省去了这些运算，其可以从因子载荷图上对样品进行直观的分类，而且能够指示分类的主因子，以及分类的依据，图形中邻近的变量点表示它们关系密切可分为一类，同样，邻近的样品点表示它们关系密切可归为一类，而且属于同一类型的样品点可用邻近的变量点来表征。同时，可以在一个低维度空间中对对应表里的两个名义变量之间的关系进行描述。对每个变量而言，图中类别点之间的距离反映邻近有相似分类图的各类别之间的关系。一个变量在从原点到另一个变量分类点的向量上的投影点描述了变量之间的关系。
 
 13.1.2 使用对应分析的注意事项 
 
（1）用于分析的分类变量是名义变量或定序变量；对合计数据或对除频数以外的对应测度，使用正相似性值的权重变量。
 
（2）行变量的类别取值与列变量相互独立。
 
（3）行、列变量构成的交叉频数表中不能有零或负数。
 
（4）如果包含的变量超过两个，使用多元对应分析；如果是有序尺度变量，使用分类主成分分析。
 
（5）对应分析不能用于相关关系的假设检验。它虽然可以揭示变量间的联系，但不能说明两个变量之间存在的联系是否显著。因而在做对应分析前，可以用卡方统计量检验两个变量的相关性。
 
（6）对应分析输出的图形通常是二维的，这是一种降维的方法，将原始的高维数据按一定规则投影到二维图形上。而投影可能引起部分信息的丢失。
 
（7）对极端值敏感，极端值（异常点）对对应分析的结果影响较大。在进行分析之前，建议先检查列联表中的数据，避免极端值的存在。比如有取值为零的数据存在时，可视情况将相邻的两个状态取值合并。
 
（8）原始数据的无量纲化处理。运用对应分析法处理问题时，各变量应具有相同的量纲或均无量纲。
 
（9）在对应分析中，由于变量取值都是离散的，所以必须将原始数据整理成列联表的单元格计数形式。经转换形成的列联表是一个n×p的矩阵，表示有n个观测记录和p个变量。
 
13.2 简单对应分析
 
简单对应分析是对两个定性变量进行的分析。由于变量取值均为离散型，所以将变量取值转换为n×p的矩阵形式，然后对二维列联表中行因素和列因素间的对应关系进行分析处理。
 
 13.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“降维”→“对应分析”，弹出“对应分析”对话框，如图13-1所示。其中的行、列栏分别用于选入对应分析的行变量和列变量。
 
 
 [image: ] 
 图13-1 “对应分析”对话框
 

 
（2）选入变量后，激活[image: ]按钮，由于定义行范围和定义列范围的窗口一样，所以以定义行范围为例。单击行栏下的[image: ]按钮，弹出“对应分析：定义行范围”对话框，如图13-2所示，各项设置含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-2 “对应分析：定义行范围”对话框
 

 
● 最小值和最大值：分别表示相应分类变量的最小值和最大值，此处只可输入整数，输入后单击右侧的[image: ]按钮确认。
 
● 类别约束：用于设置分类变量取值的约束条件，其下列表框显示的是当前分类变量的取值列表。选中框中的一个值，然后单击右侧的三个单选框设置其约束条件。
 
➢ 无：表示分类数据保持原状，不作任何约束，为默认选项。
 
➢ 类别必须相等：为等同约束，表示各类别必须有相同的得分。
 
➢ 类别为补充型：为增补约束，增补的种类不影响分析过程和种类维数，但会在有效种类的定义空间里被描述。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“对应分析：模型”对话框，如图13-3所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-3 “对应分析：模型”对话框
 

 
● 解的维数：指定对应分析解的维数，默认值为2。
 
● 距离测量：选择对表的行间距和列间距进行测度。
 
➢ 卡方：即χ2距离，用加权指标 profiles 的距离作为距离测度，这里的权就是行或列的质量。
 
➢ Euclidean：即欧式距离，是用两行之间或两列之间的差的平方和的平方根作为距离测度。
 
● 标准化方法：该栏用于设置标准化的方法，各项含义如下：
 
➢ 行和列平均值已删除：行、列数据都被中心化，当选择χ2距离时，只可以指定该方法；
 
➢ 行平均值已删除：只有行数据被中心化；
 
➢ 列平均值已删除：只有列数据被中心化。
 
➢ 使行总和相等，删除平均值：行数据被中心化，且确定中心之前，先令行边际都相等。
 
➢ 使列总和相等，删除平均值：列数据被中心化，且确定中心之前，先令列边际都相等。
 
● 标准化方法：该栏用于设置正规化的方法，各选项含义如下：
 
➢ 对称：对各个维度，行得分是列得分除以匹配奇异值的加权平均，列得分是行得分除以匹配奇异值的加权平均。
 
➢ 主要：如果要检查行或列变量各自内部分类间的距离，而不是检查行、列间的距离，选用此方法。
 
➢ 主要行：如果要检查行变量内部分类间的距离，选用此方法。
 
➢ 主要列：如果要检查列变量内部分类间的距离，选用此方法。
 
➢ 定制：用户自定义，输入一个“-1～1”之间的数字。“-1”相当于主要列法，“1”相当于主要行法，“0”相当于对称法。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“对应分析：统计”对话框，如图13-4所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-4 “对应分析：统计”对话框
 

 
● 对应表：输出含有变量行和列边际总和的交叉分组列表。
 
● 行点概览：输出行详细信息表，包括行变量各分类的得分、质量、惯量、对维度的惯量贡献、维度对分数惯量的贡献。
 
● 列点概览：输出列详细信息表，包括列变量各分类的得分、质量、惯量、对维度的惯量贡献、维度对分数惯量的贡献。
 
● 对应表的排列：输出按照第一个维度上的得分升序排列的行、列对应表。其下的排列的最大维数可以输入指定表格的最大维数，默认为1。
 
● 行概要文件：表示每个行变量分类对所有列变量分类的分布情况。
 
● 列概要文件：表示每个列变量分类对所有行变量分类的分布情况。
 
● 行点：表示所有非增补行输出标准差和相关系数。
 
● 列点：表示所有非增补列输出标准差和相关系数。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“对应分析：图”对话框，如图13-5所示，各项含义如下。
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 图13-5 “对应分析：图”对话框
 

 
● 散点图：该栏生成维的所有成对图矩阵。
 
➢ 双标图：输出行列的联合分布图。如果选择了主标准化，则双标图不可用。
 
➢ 行点：以矩阵形式输出每个行分类的得分图。
 
➢ 列点：以矩阵形式输出每个列分类的得分图。
 
➢ 散点图的标识标签宽度：设置散点图ID标签的字符个数，默认为20。该值必须为小于或等于20的非负整数。
 
● 折线图：该栏为所选变量的每一维生成一个图。
 
➢ 已转换的行类别：以行分类的原始取值对行分类的得分作图。
 
➢ 已转换的列类别：以列分类的原始取值对行分类的得分作图。
 
➢ 线图的标识标签宽度：设置线形图ID标签的字符个数，默认为20。该值必须为小于或等于20的非负整数。
 
● 图维数：设置输出维数，对所有输出的多维图形有效。
 
➢ 显示解中的所有维数：表示分析用到的行列维度都将以交叉矩阵的形式输出。
 
➢ 限制维数：限制输出指定维度组合的图形，必须在最低维数、最高维数后指定最小、最大维度。此指定项适用于所有请求的多维图。
 
 13.2.2 简单对应分析的SPSS实现 
 
实例一：“data13-01.sav”数据文件是某班级的三名同学竞选班长的数据统计，文件包括每位投票人的投票对象、性别、爱好和成绩，如图13-6所示。现要求利用简单对应分析方法分析各位投票人的爱好与投票倾向性的关系。
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 图13-6 “data13-01.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data13-01.sav”数据文件，选择“分析”→“降维”→“对应分析”，弹出如图13-1所示的“对应分析”对话框。
 
（2）选中“候选人”变量，单击[image: ]按钮将其选入“行”选框中，并单击其下面的[image: ]按钮，在弹出的如图13-2所示的“定义值范围”对话框中的最小值、最大值中分别输入1、3，然后单击[image: ]按钮确认，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（3）选中“投票人爱好”变量，单击[image: ]按钮将其选入“列”选框中，并单击其下面的[image: ]按钮，在弹出的如图13-2所示的“定义值范围”对话框中的最小值、最大值中分别输入1、4，然后单击[image: ]按钮确认，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）其他设置均采用默认设置。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 13.2.2 对应分析的结果分析 
 
表13-1是SPSS对应分析模块的版权信息，说明该模块是由荷兰Leiden大学DTSS课题组编制的，SPSS通过合同对该程序进行了套装，所以每次都会显示该信息。
 
表13-2反映了两个变量各类别组合的基本情况，它可以用于检查是否存在数据录入错误。从此表来看，爱阅读和运动的同学投于敏的人多。
 
 
 表13-1 信用
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 表13-2 对应表
 
 [image: ] 

 
表13-3的摘要表是对整个对应分析的结果汇总表，它是输出中最重要的一个，主要用于确定使用了多少个维度来对结果进行解释。其中，奇异值就是惯量的平方根，相当于相关分析里的相关系数；而惯量就是常说的特征根，用于说明对应分析的各个维度，能够解释列联表的两个变量之间相互联系的程度。
 
第一维惯量值为0.114，第二维为0.009。在“惯量的比例”中给出了各维度所占的百分比，第一维惯量解释了总信息量的92.8%，第二维惯量解释了总信息量的7.2%。由此可知，二维图形可以完全表示两变量间的信息，并且观察时以第一维度为主。
 
 
 表13-3 摘要
 
 [image: ] 
 a.自由度6。
 

 
表13-4和表13-5分别是行点和列点总览表。两者中的Mass列为每一类别所占总体的百分比；维数得分列为坐标值；贡献列给出了每个类别对各个维度的贡献量，包括点对维数的惯量和维数对点的惯量。
 
 
 表13-4 行点总览表a
 
 [image: ] 
 a.对称规范化。
 

 
 
 表13-5 列点总览表a
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 a.对称规范化。
 

 
图13-7是二维对应分析图，观察此图遵循如下两步：首先检查各变量在横轴和纵轴方向上的区分情况，如果同一变量不同类别在某个方向上靠得较近，则说明这些类别在该维度上区别不大；然后比较不同变量各个分类间的位置关系，落在邻近区域内的不同变量的分类点，彼此之间的相互联系较为紧密。
 
 
 [image: ] 
 图13-7 二维对应分析图
 

 
本例中，两个变量在第一维度上分的很开，在第二维度区分效果一般，由此可知，变异以第一维度为主。在投票倾向性上，爱好运动和阅读的同学更支持于敏，爱好歌舞的同学更支持赵峰，而爱好乐器的同学更支持李运。
 
13.3 多元对应分析
 
多元对应分析是对多个定性变量进行的分析，其较简单对应分析的设置相对复杂。
 
 13.3.1 多元对应分析的基本概念和特点 
 
对多个定性变量的研究，其计算方法和计算结果与两个变量时的情况具有一定的相似性。但多元对应分析比简单对应分析要更进一步，主要表现在：可以同时分析多个分类变量之间的关系，并同样用图形方式表示出来；能够处理的变量种类更加丰富，例如可以对无序多分类变量、有序多分类变量和连续型变量同时进行分析；最优尺度分析还对多选题的分析提供了支持。
 
但是，SPSS的最优尺度分析过程不像多元回归过程一样能够自动筛选变量，因此变量较多时容易使图形显得混乱，可能会掩盖掉真实的变量联系。此时，需要用户根据经验和分析结果进行耐心的筛选，以得到最优结果，这对用户的分析水平是一个严峻的考验。
 
需要注意：多元对应分析过程要求把字符串变量按照字母顺序转换为正整数；用户和系统定义的缺失值，以及小于1的取值都会被当作缺失值对待；数据集必须含有至少3个观测；所有分析变量都需为多分类的名义变量。
 
 13.3.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，单击“分析”→“降维”→“最优刻度”，弹出“最佳刻度”对话框，如图13-8所示。
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 图13-8 “最佳刻度”对话框
 

 
● 最佳度量水平：该栏用于设置变量的度量类型。
 
➢ 所有变量均为多重标称：当所有变量均为无序多分类（名义变量）时，选择该项。
 
➢ 某些变量并非多重标称：当有的变量是单分类的名义变量、有序分类变量或者离散的数值型变量，选择该项。
 
● 变量集的数目：该栏用于设置变量集的个数。
 
➢ 一个集合：表示只分析一组变量间的关系。
 
➢ 多个集合：表示分析数据集中存在多选题变量集，即分析有多个变量是同一道多选题的不同答案。
 
● 选定分析：该栏是不可编辑的，是用于显示当前选项所使用的分析方法。
 
➢ 多重对应分析：当选择“所有变量均为多重标称”和“一个集合”时，多元对应分析使用该方法。其用于分析多个无序分类变量间的关系，并使用散点图表示出来，分析过程与简单对应分析非常相似，但分析的变量可以为多个。
 
➢ 分类主要成分：当选择“某些变量并非多重标称”和“一个集合”时，多元对应分析使用该方法。其使用尽量少的主成分来解释尽可能多的原始信息。它就是市场研究中非常重要的多维偏好分析。
 
➢ 非线性典型相关性：当选择“多个集合”时，多元对应分析使用该方法。其用于分析两个或多个变量集之间的关系，允许变量为任何类型：无序分类、有序分类或连续变量。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“多重对应分析”对话框，如图13-9所示，各项含义如下。
 
● 分析变量：用于选择待分析的变量。变量名的显示格式为“name（n）”，其中name为变量名，n 为其当前权重；权重的确定方法：选中“分析变量”栏中的变量，单击[image: ]按钮，弹出“MCA：定义变量权重”对话框，如图13-10所示，在变量权重后面的输入框输入权重值即可，默认值为1。
 
 
 [image: ] 
 图13-9 “多重对应分析”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图13-10 “MCA：定义变量权重”对话框
 

 
● 补充变量：其不用于分析，只用于结果对比和描述。
 
● 标记变量：用于在结果里标识各个记录。
 
● 解的维数：用于描述分析结果的低维空间维数，默认值为2。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：分箱化”对话框，如图13-11所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-11 “MCA：分箱化”对话框
 

 
● 变量：该列表显示变量的格式为“name（f）”，其中name为变量名，f为其当前的离散化方法。
 
● 方法：其后面的下拉菜单中有如下4个选项。
 
➢ 未指定：指不进行离散化操作。
 
➢ 分组：将取值重新编码为固定个数或者固定间隔的类别。选中后，分组栏的设置项变为可编辑的，在类别数后指定分类的个数，同时指定变量的分布情况是正态分布还是均匀分布；或者，在同等间隔后指定自动分类的间隔大小。
 
➢ 等级：将变量取值排序后，取其秩进行分类。
 
➢ 乘：将当前取值标准化后，乘以 10 再取整，最后加上一个常数，使得离散化后的最小值为1。
 
注意
 
由于多元对应分析要求所有分析变量都是多分类的名义变量，且取值需为正整数，所以当有变量不符合这些条件时，则必须对这些变量进行离散化。若用户没有对其进行离散化，那么在结果输出的时候，系统会自动采用某方法对其进行离散化。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：缺失值”对话框，如图13-12所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-12 “MCA：缺失值”对话框
 

 
● 分析变量和补充变量：这两个列表分别显示了当前选入的分析变量和补充变量。变量的显示格式为“name（f）”，其中name为变量名，f为其当前的缺失值处理方法。
 
● 方案：该栏提供了如下3种缺失值处理方法。
 
➢ 排除缺失值；量化后为相关性插补：指排除含缺失值的变量，是被动处理方式。所选变量含缺失值的观测对此变量的分析不作贡献；如果所有变量都采用此方法，则这些变量取值都为缺失的观测，并将被作为增补对象处理。如果输出相关矩阵，则分析后缺失值的替换方式有两种，众数表示用类别取值的众数来取代缺失值，如果存在多个众数，取类指示最小的那个；附加类别表示用1个额外的分类值取代所有缺失值。
 
➢ 插补缺失值：是替换缺失值，是主动处理方式。
 
➢ 排除此变量具有缺失值的对象：指排除分析变量含缺失值的观测，此法对补充变量无效。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：选项”对话框，如图13-13所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-13 “MCA：选项”对话框
 

 
● 补充对象：此栏用于设置补充观测在数据集里的记录号（行号）。有个案全距和单个个案两个方式。
 
➢ 个案全距：选中该项，在第一个、最后一个分别指定第一个记录号和最后一个记录号，然后单击[image: ]按钮将其加入下面的补充列表。
 
➢ 单个个案：选中该项，在其后面的输入框指定特定的记录号，然后单击[image: ]按钮将其加入下面的补充列表。
 
● 标准化方法：该栏中的下拉列表用来选择变量或观测得分的正态方法。一个分析过程只能指定一个正态化方法，有5个可选项，它们分别对应于图13-3中的正规化方法。
 
➢ 主要变量：相当于简单对应分析的主要列方法。
 
➢ 主要对象：相当于简单对应分析的主要行方法。
 
➢ 对称：相当于简单对应分析的对称方法。
 
➢ 自变量：相当于简单对应分析的主要方法。
 
➢ 定制：相当于简单对应分析的定制方法。
 
● 标准：此栏用于设置模型的拟合标准。
 
➢ 收敛性：该项用于指定收敛的临界值，若循环求解的最后两个模型的拟合优度之差小于设置的收敛值，则停止循环。默认值为0.00001。
 
➢ 最大迭代：该项用于指定最大循环次数。默认值为100。
 
● 标注图：用于设置输出图形的显示方式。
 
➢ 变量标签或值标签：选中该项，则显示变量标签或变量值。其下面的标签长度的限制用于指定变量标签的最大长度。
 
➢ 变量名称或值：选中该项，则显示变量名或变量值。
 
● 图维数：此栏用于设置输出图形的维数，其设置方法与简单对应分析的图维数设置方法一样，参见图13-5。
 
● 配置：此栏用于设置从一个文件读入坐标的结构信息，单击[image: ]按钮选择文件。文件的第一个变量，对应于当前分析中第一维的坐标；文件中的第二个变量，对应于当前分析中第二维的坐标，依次类推。下拉菜单用于指定文件里的坐标所对应的观测的起始位置，选项内容如下：
 
➢ 无：表示不读入坐标信息，选中该项时，[image: ]按钮不可用。
 
➢ 初始值：表示对应于分析中的起始观测。
 
➢ 固定：表示文件中的坐标信息将用来装配当前的分析变量，它们被当作补充变量处理。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：输出”对话框，如图13-14所示，其用于设置多元对应分析的输出内容，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-14 “MCA：输出”对话框
 

 
● 表：此栏用于选择输出哪些表格，有如下5个选项。
 
➢ 对象得分：包括质量、收敛标准、坐标等信息。选中后，右下角的“对象得分选项”栏变为可选状态，其中的“包括类别”列表中的分析变量，将在结果表里显示它们的类别信息；“标注对象得分”用于指定标识对象得分的标签变量。
 
➢ 区分测量：输出每个变量、每个维度的判别度量方式。
 
➢ 迭代历史记录：输出迭代过程中方差的变化过程。
 
➢ 原始变量的相关性：输出初始变量取值的相关系数矩阵及其特征值。
 
➢ 转换变量的相关性：输出变换后变量的相关系数矩阵及其特征值。
 
● 类别量及分摊：是量化变量列表，对其每一个维度输出类别量化的信息包括质量、标准和坐标。
 
● 描述统计：输出变量的频数、缺失值个数、众数等基本统计信息。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：保存”对话框，如图13-15所示，用于设置多元对应分析的保存选项，各项含义如下。
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 图13-15 “MCA：保存”对话框
 

 
● 离散化数据：此栏用于设置保存离散化数据的选项。
 
➢ 创建离散化数据：表示建立一个新的数据集来保存指定数据，在数据集名称后输入数据集的名称。
 
➢ 写入新数据文件：表示建立一个新的文件来保存指定数据，单击[image: ]按钮选择文件。
 
● 对象得分：此栏用于设置保存对象得分数据的选项。
 
➢ 将对象得分保存到活动数据集：把指定数据存至当前数据集。选中后激活底部的多标定尺寸，其用于设置待保存数据的维度，有两个选项：全部单选框表示保存所有维度，第一个输入框指定待保存的最大维度。
 
➢ 创建离散化数据与写入新数据文件：与“离散化数据”栏中的设置一样。
 
● 已转换的变量：此栏用于设置保存变量变换数据的选项。其中的各项设置同“对象得分”中的设置相同。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：对象图”对话框，如图13-16所示，用于设置对象作图的参数，各项含义如下。
 
● 图：此栏用于设置作图的类别。
 
➢ 对象点：只对对象点作图。
 
➢ 对象和质心（双标图）：对对象点及其中心点作图。
 
● 双标图变量：此栏用于设置作行、列联合分数图的变量。
 
➢ 所有变量：表示使用全部变量。
 
➢ 选定变量：选中该项，激活右侧的两个列表，此时把需要的变量从“可用”列表选入“选定”列表。
 
● 标签对象：此栏用于设置标识对象的标签变量。
 
➢ 个案号：指以行号作为标签。
 
➢ 变量：选中该项，激活右侧的两个列表，此时把标签变量从“可用”列表选入“选定”列表，可以同时选入多个。
 
 
 [image: ] 
 图13-16 “MCA：对象图”对话框
 

 
（9）单击[image: ]按钮，弹出“MCA：变量图”对话框，如图13-17所示，用于设置变量作图的参数，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图13-17 “MCA：变量图”对话框
 

 
● 类别图：对选入的每个变量作一个图形，显示其各类别的中心值。
 
● 联合类别图：在一个图形中显示所有选入变量各类别的中心值。
 
● 转换图：对选入变量作最优量化值对类别指示变量的图形。在维数输入框中指定作图的维数，对每一个维数输出一个图形。选中“包含残差图”复选框表示对每个选入的变量输出残差图。
 
● 区分测量：选中“显示图”复选框后激活后面的选项，为指定变量输出区分度量（就是量化后变量在各维度上的方差）的图形，指定变量的方式有以下两种。
 
➢ 使用所有变量：表示使用全部变量。
 
➢ 使用选定变量：选中该项后，激活下面的方框，把需要使用的变量从左侧的变量列表选入其中即可。
 
 13.3.3 多元对应分析的SPSS实现 
 
实例二：本节仍采用如图13-6所示的“data13-01.sav”数据文件。现要求利用多元对应分析方法分析各位投票人的爱好、性别和成绩与各位投票人的投票倾向的关系。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data13-01.sav”数据文件，选择“分析”→“降维”→“最优刻度”，弹出如图13-8所示的“最佳刻度”对话框。选中“所有变量均为多重标称”和“一个集合”。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出如图13-9所示的“多重对应分析”对话框。
 
（3）在“变量”列表中选中“候选人”、“投票人性别”、“投票人爱好”和“投票人成绩”这4个变量，单击[image: ]按钮将其选入“分析变量”选框中。
 
（4）此时激活[image: ]按钮，选中“候选人”变量，单击它，弹出如图13-10所示的“定义变量权重”对话框，保持默认值“1”；其他三个变量采用同样的方法设置权重。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图13-14所示的“输出”对话框。
 
（6）在“定量变量”列表中选中“候选人”变量，单击[image: ]按钮将其选入“类别量及分摊”列表中；在“定量变量”列表中选中“投票人性别”变量，单击[image: ]按钮将其选入“描述统计”列表中。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图13-17所示的“变量图”对话框。
 
（8）选中“候选人”变量，单击[image: ]按钮将其选入“类别图”列表中；选中“投票人性别”、“投票人爱好”和“投票人成绩”变量，单击[image: ]按钮将其选入“联合类别图”列表中。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）其他选项采用默认值。
 
（10）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 13.3.4 多元对应分析的结果分析 
 
表13-6是SPSS对应分析模块的版权信息。
 
 
 表13-6 信用
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 续表
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表13-7罗列了原始数据的基本使用情况。
 
 
 表13-7 个案处理摘要
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表13-8给出了性别变量的编码和统计信息。
 
 
 表13-8 投票人性别
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 a.方式。
 

 
表13-9给出了最后一次迭代的次数、方差、方差增量等信息。表格下方显示了迭代终止的原因。
 
 
 表13-9 迭代历史记录
 
 [image: ] 
 a.由于达到了汇合检验值，因此迭代过程停止。
 

 
表13-10给出了两个维度的方差总计（特征值）及其惯量等信息。
 
 
 表13-10 模型摘要
 
 [image: ] 
 a.Cronbach's Alpha 平均值是基于平均特征值。
 

 
表13-11是“候选人”变量的类别中心坐标。其他变量的质心坐标与此类似。
 
 
 表13-11 候选人
 
 [image: ] 
 变量主体正态化。
 

 
图13-18是“候选人”变量的类别点图，其是根据表13-11所作的图形。从这样的单个图形可以判断把该变量映射至二维空间后，其各个类别取值的区分程度，其他变量的图形与此类似。
 
 
 [image: ] 
 图13-18 “候选人”变量的类别点图
 

 
图13-19是所有变量的类别点联合图形，其是把四个分析变量的类别点中心坐标，在一个图形中加以显示的效果，此图形与图13-19所示的简单对应分析的二维分析图类似，它根据图形中各点的邻近关系进行分类，只是多了几个变量的信息。
 
图13-20是所有变量的区分度量图形，其相当于变量量化后的值向量与对象得分维度向量的平方相关系数，反应了维度得分与量化后变量值的相关性大小。由此可以判断重点变量在与其相关性较大的维度上的特征，在这个维度上的类别点一般会分得更开。从图中可以看出：投票人爱好在维度1上的值受较大关注；投票人成绩在两个维度上都需要关注；投票人性别在维度2上的值受较大关注。各个变量的区分度量在两个维度上都有较大的关注，故可知各个变量的权重值设为1较合理，不需更改权重再作分析。
 
 
 [image: ] 
 图13-19 所有变量的类别点联合图
 

 
 
 [image: ] 
 图13-20 所有变量的区分度量图
 

 
综上可知：爱好运动和阅读、70～80分的同学对李运和于敏比较青睐；90分以上的同学更喜欢于敏；60～70分的同学更喜欢李运；爱好歌舞和乐器、80～90分的同学更喜欢赵峰；从性别上看，女生更喜欢李运和赵峰，男生更喜欢于敏。若出现某个变量的区分度量在两个维度上都较小，可以考虑增大该变量的权重后再作分析。
 
13.4 本章小结
 
本章着重介绍了对应分析与因子分析的异同点，并利用实例对简单对应分析和多元对应分析的各项参数含义、操作步骤等方面进行了介绍。对应分析是将一个列联表的行和列中各元素的比例结构以点的形式在较低维的空间中表示出来。简单对应分析是对两个定性变量进行的分析；而多元对应分析比简单对应分析要更进一步，其可以同时分析多个分类变量之间的关系和处理多种变量种类。
第14章 尺度分析
 
 调查问卷是市场调查中最常用的方法。在问卷调查中，问卷的设计和分析是问卷调查成功的关键，所以，常常很关心问卷中的题目能否反映调查意图，以及所得数据是否可靠，这可以通过“分析”→“度量”实现。本章主要介绍信度分析和多维尺度分析。 
 
 学习目标 
 
（1）熟知尺度分析的估计方法。
 
（2）掌握尺度分析对话框的各个选项的含义。
 
（3）熟练掌握尺度分析的操作步骤。
 
（4）掌握尺度分析的结果分析。
 
14.1 信度分析
 
 14.1.1 信度分析的简介 
 
信度，又叫可靠性，是检验同一事物的重复测量结果的一致性程度，其与测量结果的正确与否无关，而是反映测量工具（如调查问卷）的稳定性或可靠性，一般用信度系数表示。一致性高的测量工具是指，同一群人接受性质、题型和目的相同的不同测量工具测量后，在各结果之间显示出较强的正相关性；稳定性高的测量工具是指，一群人在不同的时空条件下，接受相同工具的测量后，所得结果的差异很小。
 
一般而言，如果信度系数达到0.9以上，该测验或量表的信度很好；信度系数在0.8以上，是可以接受的；如果在0.7以上，则应该对此测量工具进行修订，但仍不失其价值；如果低于0.7，则此量表的调查结果很不可信，需要重新设计量表。
 
根据评价对象的不同，信度分析可分为内在信度和外在信度。内在信度是衡量量表的某一组问题（或整个量表）测量的是否是同一个特征，这些问题之间是否具有较高的内在一致性，如果内在信度系数达到0.8以上，就认为量表具有较高的内在一致性，常用的内在信度系数为Cronbach α系数和分半信度；外在信度是指在不同时间对同批对象进行重复测量时量表结果的一致性程度，如果两次测量的结果相关性强，则说明在得到的结果是可信的，常用的外在信度指标是重测信度，但由于在实际工作中实施重复测量较困难，所以应用较少。
 
在当今社会和经济活动管理中，对某个事物或个体做综合评价都是极为普遍的。如某公司考核一名员工的升迁问题，则需要考核该员工的工作能力等情况。那么根据所要调查的内容所编制的量表的可靠性则非常重要，所以，可以利用信度分析来反映量表的稳定性或可靠性，以保证评估结果的可信性和可用性。
 
 14.1.2 信度分析的方法 
 
针对不同的数据类型，需要采用不同的信度估计方法。
 
 1.Cronbach α信度系数 
 
α信度系数是用来衡量量表中多个问题的得分之间的一致性，适用于多重计分的测验数据或问卷数据。α信度系数是目前最常用的信度系数。计算公式为
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式中k为题目个数；[image: ]为第i题得分的方差；[image: ]为测验总得分的方差。
 
α信度系数与量表的题目数量关系密切。如果一个含有约10个题目的量表，α系数应能达到0.8以上；如果量表的题目增加，α系数会随之升高，当题目多于20个时，α系数会很容易地升至0.9以上；如果量表的题目减少，α系数会随之降低，如一个只有4个题目的量表，其α系数有时可能会低于0.6。因此判断量表信度时，首先应当了解该量表所含题目的数量，再以此为基础判断α系数是否达到了可接受的水平。
 
 2.分半信度 
 
任何测验都是对所有可能题目的一份取样，如果抽取不同的部分，就能编制很多平行的等值测验，叫做复本（内容、形式相等的测验），如考试用到的A、B卷。如果一种测验有两个以上的复本，根据被试者接受两个复本测验的得分计算相关系数，就可以得到复本信度。但由于建立复本非常困难，所以通常采用分半法估计信度，即把测验题目分成对等的两半，根据各人在这两半测验中的分数，计算其相关系数作为信度指标。计算公式为
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式中rhh为两半测验分数之间的相关系数；rx为整个测验的信度估计值。
 
计算分半信度时，要求人为分开的两部分测验题目要尽可能相似，它们的得分应具有相近的平均值和标准差。若不能满足以上条件，则需要采用弗朗那根公式和卢伦公式来估计信度。
 
注意
 
测验的题目数量较少时，就不适合采用该方法。
 
 3.库德-理查逊（Cuttman）公式 
 
如果一个测验全由二值计分（如1和0）的题目组成，α信度系数公式中每个题目得分的方差，就等于该题目上的通过率p（1的比例）与未通过率q（0的比例）的乘积。计算公式为
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式中k为题目个数；pi为通过第i题的人数比例，qi为未通过第i题的人数比例；[image: ]为测验总得分的方差。
 
 4.平行测验的信度分析 
 
对于信度，也可以定义为两平行测验所得分数之间的相关性，即用一个测验上某题的得分去推断另一个测验上该题的得分能力，用这种能力定义测验的信度。平行测验的信度估计要求方差齐性，有时还要求两平行测验的均值相等。
 
 14.1.3 参数设置 
 
（1）选择“分析”→“度量”→“可靠性分析”，弹出“可靠性分析”对话框，如图14-1所示，各项含义如下。
 
● 项目：用于选入分析的变量。
 
● 模型：下拉菜单中有5个选项，如下所述。
 
➢ α：表示Cronbachα系数，是默认选项。
 
➢ 半分：表示分半信度。
 
➢ Guttman：表示Cuttman系数。输出结果中的“可靠性统计”表中的Lambda3实际就是Cronbachα系数。
 
➢ 平行：表示平行测验的信度估计。
 
➢ 严格平行：表示在平行测验的基础上，要求各变量的均值相等。
 
● 刻度标签：表示在该框中可以对所计算的信度系数进行说明。
 
 
 [image: ] 
 图14-1 “可靠性分析”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“可靠性分析：统计”对话框，如图14-2所示，在其中选择要输出的统计量，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图14-2 “可靠性分析：统计”对话框
 

 
● 描述性：此栏用于选择输出哪些统计量，有以下3个可选项。
 
➢ 项：输出各变量的均值、标准差等信息。
 
➢ 度量：输出各变量之和（即总分）的均值、方差和标准差等信息。
 
➢ 如果项已删除则进行度量：输出在问卷中删除指定变量（问题）后，相应统计量的改变值。此项比较重要，可用来对问卷中的各项进行逐一分析，以达到改进问卷的目的。
 
● 项之间：此栏用于设置输出变量间的相关信息。有相关性和协方差两个可选项，分别表示输出各变量的相关系数和协方差。
 
● 摘要：此栏用于设置关于各项目的描述统计量的输出，有以下4个可选项。
 
➢ 平均值：输出项目均值的最小、最大、平均值，项目均数的极差和方差，均值的最大项与最小项之比。
 
➢ 方差：输出项目方差的最小、最大、平均值，项目方差的极差和方差，方差的最大项与最小项之比。
 
➢ 协方差：输出项目协方差的最小、最大、平均值，项目协方差的极差和方差，协方差的最大项与最小项之比。
 
➢ 相关性：输出项目相关系数的最小、最大、平均值，项目相关系数的极差和方差，相关系数的最大项与最小项之比。
 
● ANOVA 表：此栏用于设置方差分析的方法，是检验各个题目上的得分是否具有一致性，有如下4个可选项。
 
➢ 无：表示不进行方差分析。
 
➢ F检验：输出重复测验的方差分析表，当数据呈正态分布时可用该方法。
 
➢ Friedman卡方：输出Friedman卡方值和Kendall谐和系数，该方法适用于取秩格式的数据，它可以取代方差分析中的F检验。
 
➢ Cochran卡方：对各变量进行Cochran卡方检验，该方法适用于二分变量数据。
 
● Hotelling的T平方：表示对所有项目均数相等的零假设的多变量检验。
 
● Tukey的可加性检验：检验各变量之间是否具有显著的交互作用。
 
● 同类相关系数：输出组内相关系数，同时给出相关系数的置信区间、F统计量和显著性检验值。选中该项，激活下面的4个选项。
 
➢ 模型：用于指定计算组内相关系数的模型。下拉菜单中有3个可选项：
 
✧ 双向混合：当人为效应及项目效应均为固定时选择此项。
 
✧ 双向随机：当人为效应及项目效应均为随机时选择此项。
 
✧ 单向随机：当人为效应为随机时选择此项。
 
➢ 类型：用于指定组内相关系数是如何被定义的，下拉菜单中有2个可选项：
 
✧ 一致性：表明研究中部关注评分者给出相同分数。
 
✧ 绝对一致：表明研究者关注评分者给出相同的分数。
 
➢ 置信区间：用于指定置信区间，在后面输入框中输出取值即可，默认为95%。
 
➢ 检验值：输入一个组内相关系数的假定值，用于假设检验。输入数值要求在0～1之间，默认为0，表示相关系数为0的零假设。
 
 14.1.4 信度分析的SPSS实现 
 
实例一：“data14-01.sav”数据文件来源于SPSS自带数据文件“tv-survey.sav”，该数据是调查用户是否继续收看某个节目，如图14-3所示。数据中包括7个问题，取值1表示用户基于这个理由会继续观看该节目，取值0表示基于这个理由不会促使用户继续观看此节目。现要求根据信度分析，以判断由该问卷所得的结论是否可靠。
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 图14-3 “data14-01.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data14-01.sav” 数据文件，选择“分析”→“度量”→“可靠性分析”，弹出如图14-1所示的“可靠性分析”对话框。
 
（2）将左侧的7个变量全部选中，单击[image: ]按钮，将其选入“项目”列表中。
 
（3）单击“模型”后面的下拉菜单，选择Guttman。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图14-2所示的“统计”对话框。勾选 “相关性”复选框。
 
（5）完成各项设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）重复上述2-4步操作，并将第2步改为选择α，用来比较采用这两个模型所得的结果有何异同。
 
 14.1.4 信度分析的结果分析 
 
表14-1给出了初始数据中关于缺失值的统计信息。
 
 
 表14-1 个案处理摘要
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 a.基于过程中所有变量的成列删除。
 

 
表14-2的“可靠性统计1”给出了Guttman系数的计算结果，表14-3的“可靠性统计2”给出了Cronbach α系数的计算结果。
 
“可靠性统计1”中的Lambda3为0.767，而“可靠性统计2”中的Cronbach α系数也为0.767这与前面介绍操作步骤时提到的“采用Cuttman系数所输出的可靠性统计表中的Lambda3实际就是Cronbach α系数”相符。
 
从“可靠性统计2”可以看出，0.767是对真实α系数的估计，在前面介绍信度分析的方法时提到“α系数与量表的题目数量关系密切，对于含有10个题目左右的量表，其α系数应该能达到0.8以上”，考虑到此量表只有7个题目，所以认为该量表达到了可以接受的水平。
 
另外，在“可靠性统计2”中的基于标准化项目的Cronbach α是只在选中图14-2中的“项之间”列表中的任一项时才会输出的结果。
 
 
 表14-2 可靠性统计1
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 表14-3 可靠性统计2
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表14-4给出的是各题目得分之间的相关矩阵。由表可知，前4个题目的之间的相关性较高，说明如果用户基于这4个原因中的一个选择观看该节目的话，那么用户基于其他3种原因而选择观看该节目的可能性很大。
 
 
 表14-4 项间相关性矩阵
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14.2 多维尺度分析
 
多维尺度分析常应用于市场调查等方面，比如让消费者比较不同品牌之间的相似程度，将这些数据进行多维尺度分析，就可以判断消费者认为哪些品牌是相似的，从而可以判断竞争对手。
 
 14.2.1 多维尺度分析的简介 
 
多维尺度分析，用于研究多个事物之间的相似程度，并在低维空间（常用二维空间）中用点与点之间的距离将相似程度展示出来。在实际应用中，获取距离矩阵主要有两种方法：一是直接评价法，即要求被访者对多个对象进行两两比较并给出相似性评价结果；另一种是间接评价法，由研究人员根据经验，事先找出影响研究对象相似性的主要属性，然后让被访者对这些属性进行逐一评价，再将这些属性得分当作多维空间的坐标，计算对象之间的距离。
 
多维尺度分析过程对数据的分布没有特点要求，但是需要正确指定分析变量的测量尺度，即序数、区间或比率。
 
 14.2.2 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“度量”→“多维刻度（ALSCAL）”，弹出“多维刻度”对话框，如图14-4所示。
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 图14-4 “多维刻度”对话框
 

 
● 变量：该列表框用于选入表示距离的分析变量。
 
● 单个矩阵：该选框用于选入分组变量，分析时将会为每一组变量分别计算距离矩阵。需选中下面的“从数据创建距离”选项才能激活此项。
 
● 距离：此栏用于指定距离的计算方法，有以下2个选项。
 
➢ 数据为距离数据：若当前数据矩阵中的元素显示行和列两两配对的不相似程度时，即距离矩阵时，选择此项。在[image: ]按钮右侧显示当前指定的矩阵形状。单击[image: ]按钮，弹出“多维刻度：数据形状”对话框，如图14-5所示，有如下3个可选项。
 
✧ 正对称：表示完全对称方阵，行和列表示相同的项目，如果只录入了半个矩阵，系统会根据对称性自动填充另一半。
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 图14-5 “多维刻度：数据形状”对话框
 

 
✧ 正不对称：表示不对称方阵，行和列表示相同的项目，但上三角和下三角中相应的值是不相等的。如两个事物A和B比较和B和A比较所得分数不同。
 
✧ 矩形：表示完全不对称的矩形形式，行和列表示不同的项目。SPSS把有序排列的数据文件当作矩形矩阵，如果其中含有两个以上的矩形矩阵，则一定要设置每个矩阵的行数。在下面的行数文本框则可指定单个矩阵行数，输入值必须大于等于4，并且能够整除矩阵中的行数。
 
➢ 从数据创建距离：表示从当前数据出发计算距离矩阵。在[image: ]按钮右侧显示当前指定的距离测量方式。单击[image: ]按钮，弹出“多维刻度：从数据中创建测量”对话框，如图14-6所示，各含义如下。
 
✧ 测量和转换值：这两部分的参数设置参加第8.4节的“距离分析”。
 
✧ 创建距离矩阵：此栏用于指定创建距离矩阵的方式，有变量间和个案间两个选项。变量间表示计算配对变量之间的不相似性距离矩阵；个案间表示计算配对个案之间的不相似性距离矩阵。
 
 
 [image: ] 
 图14-6 “多维刻度：从数据中创建测量”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“多维刻度：模型”对话框，如图14-7所示，各项含义如下。
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 图14-7 “多维刻度：模型”对话框
 

 
● 测量级别：此栏用于设置数据的测量尺度，有如下3个可选项。
 
➢ 序数：表示有序测量尺度，即分析数据是有序分类资料。由于调查数据多是由受访者对相似性所做的主观打分，所以大多数据都为此类型。选中此项，激活“打开结观测值”复选框，其用于设置对节的处理方式。默认为不勾选，表示对取值相同的观测值赋予相同的秩；若勾选该复选框，表示对取值相同的观测值赋予不同的秩。
 
➢ 区间：分析数据是由连续性或定量的变量组成的资料。
 
➢ 比率：分析数据是由比例测度或定量变量组成的资料。
 
● 条件性：此栏用于指定哪些比较是有意义的，有如下3个可选项。
 
➢ 矩阵：适用于只有一个距离矩阵，或者每个距离矩阵仅代表单个受访者的情况。它表示单个距离矩阵内部的各个数值的意义相同，是可以相互比较的。
 
➢ 行：适用于距离矩阵为非对称的或矩形的。它表示仅同行数据之间的比较才有实际意义，同列数据之间无需进行比较。
 
➢ 无约束：不受任何限制，任意两个数据之间的比较都是有意义的。
 
● 维数：此栏用于指定多维尺度分析的维度，默认的最大维度与最小维度均为 2。用户可在最大、最小输入框中分别指定维度的最小值和最大值。一般情况，可以选择计算1～6维度的解；但对于加强模型，最小维度至少为2。SPSS会对指定范围内的每个维度分别进行分析。
 
● 度量模型：此栏用于设置尺度模型的距离选项，有如下2个可选项。
 
➢ Euclidean距离：即欧式距离，它可以用于任何类型的矩阵分析中。如果数据中只包含一个矩阵，就进行典型多维尺度分析；否则，进行重复多维尺度分析。
 
➢ 个别差异Euclidean距离：表示使用个体差异的欧式距离矩阵进行分析，它要求数据包含两个以上的距离矩阵。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“多维刻度：选项”对话框，如图14-8所示，在其中选择要输出的统计量，各项含义如下。
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 图14-8 “多维刻度：选项”对话框
 

 
● 输出：此栏用于选择输出哪些结果，有如下4个可选项。
 
➢ 组图：输出多维尺度分析图，它可以直观地分析散点间的相关性的合理解释。该图在多维尺度分析中非常重要。
 
➢ 个别主体图：为每位受试者分别输出单独的分析图形。
 
➢ 数据矩阵：输出每位受试者的数据矩阵。
 
➢ 模型和选项摘要：输出所有选项的基本信息，包括数据、模型、迭代等信息。
 
● 标准：此栏用于设置迭代收敛的依据，有如下3项内容。
 
➢ S应力收敛性：用于指定S应力的最小改变量，默认为0.001。当两次相邻迭代的S应力增量小于等于该指定值时停止迭代。为了提高解的精度，可以输入一个比以前设置值小的正值。
 
➢ 最小S应力值：用于指定S应力的最小值，默认为0.005。当迭代计算出的S应力小于等于该指定值时停止迭代。该值范围为（0，1）。
 
➢ 最大迭代：用于指定最大迭代次数，默认为 30。当迭代次数达到设定的最大值时停止迭代。可以通过提高最大迭代次数来增加分析的精度，但计算时间也会相应增加。
 
● 将小于n的距离看作缺失值：指SPSS将小于n的值当作缺失值处理。默认的n值为0。
 
 14.2.3 多维尺度分析的SPSS实现 
 
实例二：“data14-02.sav”数据文件是7位受访者对6门课程作两两比较的打分情况，如图14-9所示。受访者根据两者间的相似程度打分，采用7分制，分值越小表示相似程度越大。现要求对这些数据进行多维尺度的分析，以判断哪些课程在受访者看来是相似的。
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 图14-9 “data14-02.sav”部分数据
 

 
（1）打开数据文件“data14-02.sav”数据文件，选择“分析”→“度量”→“多维刻度（ALSCAL）”，弹出如图14-4所示的“多维刻度”对话框。
 
（2）选中从英语到生物的6个变量，单击[image: ]按钮，将其作为分析变量选入“变量”列表框中。用户需注意：输入分析变量的顺序一定要与数据文件中的顺序一致。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图14-8所示的“选项”对话框。勾选“组图”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）其余选项采用默认设置。
 
（5）完成各项设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 14.2.3 多维尺度分析的结果分析 
 
表14-5给出了二维空间中的迭代记录，由此可知，在5次迭代后的S-stress Improvement（S应力）值为0.00031，小于指定值0.001，所以达到了收敛标准。
 
 
 表14-5 迭代记录
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表14-6给出了Stress（应力）和RSQ（平方相关系数）值的输出，它们是多维尺度分析的信度和效度的估计值。Stress是拟合劣度指标，百分比越大说明模型拟合越差；RSQ即R2，为拟合优度指标，值越大说明模型拟合越好，一般在0.6是可以接受的。本例的Stress平均值为0.302 80（32.280%），RSQ平均值为0.462 12，均说明模型拟合不太好。用户需注意：当拟合度不太好时，可以通过SPSS中的“分析”→“度量”→“多维刻度（PROXSCAL）”进行分析；或者加大受试者的人数。
 
 
 表14-6 Stress（应力）和RSQ（平方相关系数）值
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表14-7中“1”、“2”列表示6门课程在二维空间中的坐标值，可用于作多维尺度分析图。
 
 
 表14-7 二维导出构形表
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图14-10的“Euclidean距离模型”即是多维尺度分析图，是用户进行多维尺度分析时最关注的结果。该图把反应变量之间相似程度的坐标在平面上排列出来，通过观察哪些散点比较接近，将变量进行分类，并寻找散点之间相关性的合理解释。本例有三组聚集点：数学和物理相似、化学和生物相似、语文和英语相似。
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 图14-10 多维尺度分析图
 

 
图14-11是欧式距离模型的线性拟合散点图，它是欧式距离对原始数据不一致程度的散点图。如果模型的拟合程度好，所有散点应分布在一条直线的周围。本例各点的分布比较分散，不呈现明显的线性趋势，再次说明模型的拟合效果不好。
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 图14-11 线性拟合的散点图
 

 
14.3 本章小结
 
本章着重介绍了信度分析和多维尺度分析。信度分析是检验同一事物的重复测量结果的一致性程度，其与测量结果的正确与否无关，而是反映测量工具的稳定性或可靠性，一般用信度系数表示。而多维尺度分析是用于研究多个事物之间的相似程度，并在低维空间中用点与点之间的距离将相似程度展示出来；在实际应用中，可以通过直接评价法和间接评价法来获取距离矩阵。
第15章 生存分析
 
 生存分析涉及有关疾病的愈合、死亡，或者器官的生长发育等时效性指标。某些研究虽然与生存无关，但由于研究中随访资料常因失访等原因造成某些数据观察不完全，需用专门方法进行统计处理，这类方法起源于对寿命资料的统计分析，故也称为生存分析。本章主要介绍生存分析的简介、寿命表表分析和Kaplan-Meier分析。 
 
 学习目标 
 
（1）熟知生存分析的常用概念。
 
（2）掌握生存分析对话框的各个选项的含义。
 
（3）熟练掌握生存分析的操作步骤。
 
（4）掌握生存分析的结果分析。
 
15.1 生存分析的概述
 
生存分析，是指根据试验或调查得到的数据对生物或人的生存时间进行分析和推断，研究生存时间和结局与众多影响因素间关系及其程度大小的方法。生存分析广泛应用于生物科学、犯罪学、社会学和市场学等，如分析患者的生存时间、电子设备的使用年限等。
 
 15.1.1 生存分析的常用概念 
 
 1.生存时间 
 
生存时间，用T表示，指量测某事件出现的时间。例如出现失效的时间、反应时间和病症复发时间等。这些时间受随机因素的影响，和任何随机变量一样形成一个分布。
 
生存时间有两个特点：一是分布类型不易确定，一般不服从正态分布，有时近似服从指数分布、Weibull分布、Gompertz分布等，多数情况都不服从特定的分布类型；二是影响生存时间的因素较为复杂，不易控制。
 
生存时间的分布通常用下列三个函数来刻画：生存函数、概率密度函数和危险率函数：
 
（1）生存函数（累计生存率）
 
记作S（t），定义为个体生存时间长于t的概率。
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式中：F（t）指个体的生存时间T的分布函数。
 
假设生存率用S（tk）表示，指个体经历tk个单位时间后仍存活的概率。
 
若无删失数据，则
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若有删失数据，则
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式中：p1 ，p2 ，…，pk表示不同时间段的生存概率。
 
（2）概率密度函数（或密度函数）
 
记作f（t），它和任何其他连续随机变量一样，生存时间T的概率密度函数f（t）的定义是：
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f（t）函数是非负函数；f（t）的图形叫作密度曲线，密度曲线与t轴的之间的面积等于1。
 
（3）危险率函数（条件生存率）
 
记作h（t），其定义是
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粗略地讲，h（t）是在时间t时活着的个体，在往后的单位时间区间死亡的（条件）概率。
 
以上三个函数在数学上是等价的，即若给出其中一个，另两个可以导出，推导公式为
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 2.中位生存期 
 
指生存时间的中位数，也称之为半数生存期，表示生存率等于50%的时刻，反映了生存时间的平均水平。
 
 3.失效事件 
 
表示观测到随访对象出现了所规定的结局，如某个产品的出现了功能失效。应注意失效事件与截尾数据的不同含义。
 
失效事件是生存分析的基石，必须绝对准确。失效事件应由研究目的决定，并非死亡就表示发生了失效事情，因为患者有可能死于其他疾病而非所研究的疾病。
 
 4.删失数据和完整数据 
 
根据研究对象的结局，生存时间数据可分为完全数据和删失数据。完全数据指观测对象在观测期内出现响应，使记录到的时间信息是完整的；删失数据指尚未观测到研究对象出现响应时，由于某种原因终止了观测，使得记录的时间信息不完整，常在数据右上角用“+”标识。
 
 15.1.2 生存分析的数据要求 
 
根据生存数据的来源及其特点，提出以下几点生存分析的数据要求。
 
（1）样本需由随机抽样方法获得，应保证一定的数量，死亡例数及其比例不能太少。
 
（2）完全数据所占的比例不能太少，即删失数据不宜太多。
 
（3）删失数据出现的原因应具有无偏性，这就需要对被删失的研究对象的基本情况进行分析。
 
（4）输出时间应尽可能准确，由于许多常用的生存分析方法，都是在对生存时间排序的基础上做的统计处理，即使小小的舍入误差也可能因改变时间顺序而影响结果。
 
 15.1.3 生存分析的方法 
 
目前，生存分析主要有以下3种分析方法。
 
 1.参数法 
 
当已知生存时间的服从特定的分布时，则可利用参数法根据已知分布的特点对观测对象的生存时间进行分析，包括指数分布法、Weibull分布法、对数正态回归分析法和对数logistic回归分析法等。
 
 2.非参数法 
 
当对生存时间的分布未知时，则可根据样本提供的顺序统计量对生存率进行估计，包括乘积极限法和寿命表法。
 
 3.半参数法 
 
其兼有参数法和非参数法的特点。主要用来研究影响生存时间和生存率的因素，属于多因素分析方法，如Cox模型分析法。
 
针对以上分析方法，SPSS提供了4种分析过程，包括寿命表、Kaplan-Meier、Cox回归和Cox依时协变量。现就前3种常用的分析过程进行详细介绍。
 
15.2 寿命表分析
 
寿命表分析适用于大样本的情况，其把数据按时间段分成几组，用此分析过程观测不同时间段的生存率。
 
寿命表法是通过计算落入单位时间段内的失效观察和删失观测的个数，估计该区间上的死亡概率；并且用该区间及其之前各区间上的生存概率之积估计生存率。
 
当资料是按照固定的时间段收集时，随访结果只有时间段内的若干观察人数、出现预期观察结果的人数和删失人数，每位研究对象的确切生存时间是无法知道的，此时就应当使用寿命表法进行分析，即分组资料的生存分析。
 
 15.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“生存函数”→“寿命表”，弹出“寿命表”对话框，如图15-1所示，各项含义如下。
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 图15-1 “寿命表”对话框
 

 
● 时间：用于从左侧变量列表中选入代表生存时间的变量。若出现负数，则不参与分析。
 
● 显示时间间隔：用于指定在生命表的生存时间的区间及其步长。“0 到”中的 0表示第一个时间区间的开始点，此时需用户在“0 到”后的输入框中指定最后一个时间区间的上限；在“步长”后的输入框中指定生存时间的单位时间段。例如：在“0到”后的输入框输入100，在“步长”后的输入框输入10，则表示最后一个区间的上限为100，且从0至100是每10个时间单位为一个区间。
 
● 状态：用于选入定义事件是否发生的生存状态变量。将变量选入该框后，单击[image: ]按钮，弹出“寿命表：为状态变量定义事件”对话框，如图15-2所示，在此给出了两种表示事件已发生的方法。
 
➢ 单值：指单个状态变量值，需在后面的输入框中指定状态变量的代表事件发生的取值。
 
➢ 值的范围：表示指定状态变量的取值范围，需在“到”前后的输入框分别指定取值范围的起始值和终止值。
 
● 因子：用于选入第一个因素变量，即分组因素。将变量选入该框后，单击[image: ]按钮，弹出“有效表格：定义因子范围”对话框，如图15-3所示，在最大和最小输入框里分别指定取值范围的最大值和最小值，SPSS对此范围外的取值将忽略。
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 图15-2 “寿命表：为状态变量定义事件”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图15-3 “有效表格：定义因子范围”对话框
 

 
● 按因子：用于选入第二个因素变量，即分层因素。将变量选入该框后，也需设置取值范围的最大值和最小值，方法同上。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“寿命表：选项”对话框，如图15-4所示，各项含义如下。
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 图15-4 “寿命表：选项”对话框
 

 
● 寿命表：选中该复选框，表示在结果里输出生命表。
 
● 图：此栏用于选择输出的图形类型，有5个可选项，分别为：生存函数、取生存函数的对数、风险函数、密度、1减去生存函数。
 
● 比较第一个因子的水平：选择比较第一个因素不同取值水平的比较方法。SPSS采用 Wilcoxon（Gehan）检验，它用于比较不同分组的生存率。如果还指定了第二个因素，则先以第一个因素变量的取值进行分组，再利用 Wilcoxon（Gehan）检验对第二个因素变量中各组的第一个因素变量不同取值水平进行比较，有如下3个可选项。
 
➢ 无：表示不对各取值水平进行比较，是默认选项。
 
➢ 整体比较：指同时比较第一个因素不同取值水平的差异，其检验的零假设为各分组的生存曲线全部相同，相当于方差分析中的总体比较。
 
➢ 两两比较：指配对比较第一个因素不同取值水平的差异，相当于方差分析中的两两比较，同时也会给出整体比较的结果。
 
 15.2.2 寿命表分析的SPSS实现 
 
实例一：“data15-01.sav”数据文件摘自SPSS自带的数据文件“telco.sav”，如图15-5所示。数据中包括tenure（在网月数）、custcat（客户种类）、churn（是否流失）这3个变量。现要求利用寿命表分析来研究不同种类客户的流失情况有何差异。
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 图15-5 “data15-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data15-01.sav”数据文件，选择“分析”→“生存函数”→“寿命表”，弹出如图15-1所示的“寿命表”对话框。
 
（2）选中左侧变量列表中的在网月数变量，单击[image: ]按钮，将其作为时间变量选入时间选框中，并在下方的“0到”后的输入72，在“步长”后的输入12。
 
（3）选中左侧变量列表中的客户流失变量，单击[image: ]按钮，将其作为状态变量选入状态选框中，并单击[image: ]按钮，弹出如图15-2所示的“为状态变量定义事件”对话框，在单值后输入1。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）选中左侧变量列表中的客户种类变量，单击[image: ]按钮，将其作为因素变量选入因子选框中，并单击[image: ]按钮，弹出如图 15-3 所示的“定义因子范围”对话框，在最大和最小输入框里分别为4和1。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图15-4所示的“选项”对话框。勾选“寿命表”、“生存函数”；单击选中“两两比较”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 15.2.3 寿命表分析的结果分析 
 
从表15-1“初始数量”一列可以看出，四类客户的人数相近；由“终端事件数”一列可以发现，四类客户均在入网一年后存在较大的流失，所以建议运营公司在客户入网一年内加强服务措施，以提高客户满意度。
 
 
 表15-1 寿命表
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图15-6是关于四类客户流失的累计生存函数图，该图是对寿命表的图形展示，其能更形象地展示分析结果。由图可知，在入网一年后，基本服务这类客户的累计生存函数下降最快，其次是所有服务的客户，再是附加服务的客户，下降最慢的是上网服务的客户。
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 图15-6 累积生存函数图
 

 
表15-2是总体比较表，通过Wilcoxon检验，显著性值为0.000，说明四类客户的生存曲线存在显著差异。
 
 
 表15-2 总体比较a
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 a.比较是精确的。
 

 
表15-3给出更详细的结论。可以看出，除了基本服务与所有服务之间不存在显著差异外，其余两两之间均存在显著差异。
 
 
 表15-3 成对比较a
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 续表
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 a.比较是精确的
 

 
15.3 Kaplan-Meier分析
 
Kaplan-Meier分析适用于样本含量较小的情况，它不能给出特定时刻的生存率，所以不用担心某些时间段内只有很少的几个观测，甚至没有观测的情况。为充分利用每个数据所包含的信息，必须采用更为精确的估计方法，而Kaplan-Meier的乘积极限估计是目前应用最多且效率最高的方法。
 
SPSS的Kaplan-Meier过程，适用于如下问题的研究：
 
● 估计某研究因素不同水平的中位生存时间。
 
● 比较某研究因素不同水平的生存时间有无差异。
 
● 控制某分层因素后，对感兴趣的分组因素不同水平的生存时间做比较。
 
 15.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“生存函数”→“Kaplan-Meier”，弹出“Kaplan-Meier”对话框，如图15-7所示。
 
 
 [image: ] 
 图15-7 “Kaplan-Meier”对话框
 

 
● 时间：用于从左侧的变量列表中选入生存时间变量。
 
● 状态：用于从左侧的变量列表中选入生存状态变量。将变量选入该框后，单击[image: ]按钮，弹出“Kaplan-Meier：定义状态变量事件”对话框，如图15-8所示，有如下3个方法用于指定事件发生与否。
 
➢ 单值：指单个状态变量值，需在后面的输入框中指定状态变量的代表事件发生的取值。如患者结局是0、1这两个取值，分别代表死亡、截尾，当指定值为0时，则表示只对取值为2的个案进行生存时间的分析。
 
➢ 值的范围：表示指定状态变量的取值范围，需在“到”前后的输入框分别指定取值范围的起始值和终止值。如某变量取值1、2、3、4，若将取值范围指定为1到3，则表示对取值为1、2、3的个案进行生存时间的分析。
 
➢ 值的列表：用户可自行指定状态变量的取值，SPSS对指定的所有单个状态变量值进行生存时间的分析。设置方法为：在其后的输入框中输入某个数字后，单击[image: ]按钮，将其添加到下面的列表里；若需修改已经加入的值，可在列表中选中它，然后在值的列表输入框中进行修改，最后单击[image: ]按钮确认修改；若需删除已经选入的值，则在列表中选中它后直接单击[image: ]按钮即可删除。
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 图15-8 “Kaplan-Meier：定义状态变量事件”对话框
 

 
● 因子：用于选入因素变量，即控制变量。
 
● 层：用于选入分层因素，是以控制变量中不同的取值作为不同的层，SPSS 会对其每个取值水平分别进行分析。
 
● 标注个案：当有必要关心个案在研究队列中的情况时，可以在此选入个案的标签变量，SPSS会以列表方式用该变量值标出所有的个案，该变量可以是字符型。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“Kaplan-Meier：比较因子级别”对话框，如图15-9所示，在此设置因素变量取值水平的比较方法。
 
 
 [image: ] 
 图15-9 “Kaplan-Meier：比较因子级别”对话框
 

 
● 检验统计：在此选中具体的检验统计量，有如下3个选项。
 
➢ 对数等级：即Wantel-Haenszel检验，是检验各组生存率曲线的分布是否相同，且对所有死亡时间赋予的权重一样。
 
➢ Breslow：检验各组生存率曲线的分布是否相同，对较早死亡时间赋予较大的权重，所以对于早期差别较为敏感。
 
➢ Tarone-Ware：检验各组生存率曲线的分布是否相同，以各时刻观测例数的平方根为权重。当两个危险率函数曲线或生存曲线有交叉时，可以考虑勾选该项。
 
● 因子级别的线性趋势：用于指定分组因素各水平之间的线性趋势检验。只有当分组因素是有序变量时（如病情的早期、中期、晚期），作线性趋势检验才有实际意义，在这种情况下，SPSS假定各水平之间的效应是等距的。
 
● 对话框中的四个单选框是用来指定进行总体比较还是两两比较，以及对分层变量的处理方式。
 
➢ 在层上比较所有因子级别：对因素变量各取值水平下的生存曲线作整体比较，不进行配对比较，是默认选项。
 
➢ 在层上成对比较因子基本：以不同的配对方式作因素变量各水平之间的两两比较。此选项对线性趋势检验无效。
 
➢ 对于每层：在指定了分层变量的前提下，对每一层分别进行因素变量各取值水平间的整体比较。
 
➢ 为每层成对比较因子级别：在指定了分层变量的前提下，对每一层以不同的配对方式分别进行因素变量各取值水平间的两两比较，此选项对线性趋势检验无效。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“Kaplan-Meier：保存新变量”对话框，如图15-10所示。在此设置保存选项，有如下4个可选项。
 
● 生存函数：即累积生存概率估计，自动生成变量名的前缀为“sur”。
 
● 生存函数的标准误差：即累积生存估计的标准误差，自动生成变量名的前缀为“se”。
 
● 风险函数：即累积风险函数估计，自动生成变量名的前缀为“haz”。
 
● 累计事件：指当个案按其生存时间和状态代码进行排序时的事件累积频率，自动生成变量名的前缀为“cum”。
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 图15-10 “Kaplan-Meier：保存新变量”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“Kaplan-Meier：选项”对话框，如图15-11所示，在此设置输出的统计量和图形，各项含义如下。
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 图15-11 “Kaplan-Meier：选项”对话框
 

 
● Statistics：在此选择输出哪些统计量，有如下3个选项。
 
➢ 生存分析表：生成的表格包括乘积限生命表、标准误、累计频数和风险例数。默认为勾选该选项。
 
➢ 平均值和中位数生存时间：生成的表格包括生存时间的平均值、中位数及其标准误和置信区间。
 
➢ 四分位数：生成的表格包括生存时间的25%、50%和75%的百分数，以及它们的标准误。
 
● 图：此选择输出哪些统计图形，包括生存函数、1 减去生存函数、风险函数和对数生存。
 
 15.3.2 Kaplan-Meier分析的SPSS实现 
 
实例二：“data15-02.sav”数据文件为某医院对58位肾上腺样瘤病人在不同治疗方法研究中的数据，如图15-12所示。现要求利用Kaplan-Meier分析在切除肾脏条件下两种治疗方法的结果是否具有显著差异［数据来源于《生存数据分析的统计方法》（ELISA T.LEE.著，中国统计出版社）］。
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 图15-12 “data15-02.sav”部分数据
 

 
（1）打开数据文件“data15-02.sav”，选择“分析”→“生存函数”→“Kaplan-Meier”，弹出如图15-7所示的“Kaplan-Meier”对话框。
 
（2）选中左侧变量列表中的“生存时间”变量，单击[image: ]按钮，将其作为时间变量选入“时间”选框中。
 
（3）选中左侧变量列表中的“病人状态”变量，单击[image: ]按钮，将其作为状态变量选入“状态”选框中。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图15-8所示“定义状态变量事件”对话框，在单值后面的输入框中输入1。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）选中左侧变量列表中的“治疗方法”变量，单击[image: ]按钮，将其作为控制变量选入“因子”选框中。
 
（6）选中左侧变量列表中的肾切除变量，单击[image: ]按钮，将其作为分层变量选入“层”选框中。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图15-9所示的“比较因子级别”对话框。勾选“对数等级”、“Breslow”和“Tarone-Ware”；选中“为每层成对比较因子级别”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图15-11所示的“选项”对话框。勾选“平均值”、“中位数生存时间”和“四分位数”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 15.3.3 Kaplan-Meier分析的结果分析 
 
表15-4是警告。由于数据中的“生存时间”中包含负数，所以会出现此警告。
 
 
 表15-4 警告
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表 15-5 给出了包括因素变量各取值水平下的事件发生数与删失数的统计信息。Kaplan-Meier分析过程将变量中的负数或缺失值剔除。数据文件中共有58个个案人，但进入分析的数据总计为56个个案，说明有2个个案的数据存在负数或缺失值。在已删失列中可以看出，切除肾脏的个案被删除了9 个，这是因为状态变量被指定为1，而对于非1的个案则未进入分析。
 
 
 表15-5 个案处理摘要
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表15-6是“生存时间的平均值和中值”表，表15-7是“中位数与生存时间的百分位数”表。两个表都是不同分层级不同处理情况生存描述统计量。生存时间的平均值和中位数是生存时间的平均值和中位数，以及它们95%的置信区间。生存时间的四分位数是输出时间的百分位数，包括25%、50%和75%的数值。从两个表可以粗略看出：化学与免疫结合的治疗方法同其他治疗方法在延长病人生存时间上的差异不太明显。更精确的判断需要通过假设检验确定。
 
 
 表15-6 生存时间的平均值和中值
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 a.如果已删改估算，那么估算限于最大生存时间。
 

 
 
 表15-7 百分位数（P）
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表15-8的“成对比较”表利用3种检验统计量分别对控制变量的不同水平做时序检验，检验结果表明：无论病人的肾脏切除与否，化学与免疫结合的治疗方法同其他治疗方法在延长病人生存时间上没有显著差异。
 
 
 表15-8 成对比较
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15.4 Cox回归模型
 
Cox回归模型用于拟合Cox比例风险模型，它是多因素生存分析比较常用的一种方法。该方法主要应用于肿瘤或其他慢性疾病的预后分析，其优点，包括适用于多因素的分析、不考虑生存时间的分布形态、能够有效地利用截尾数据。
 
一般情况，在Cox回归模型中，因变量常指生存时间，自变量则是与生存时间有关的一些变量，即协变量或预后变量。对于Cox回归模型，其需要满足两个前提假设：各危险因素的作用大小不随时间变化而变化；各危险因素之间不存在交互作用。此外，需注意：样本例数不能太小，一般要求样本例数为变量个数的5～20倍；生存资料的截尾数据不能超过20%。要有一定发生结局事件例数。
 
 15.4.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“生存函数”→“Cox回归”，弹出“Cox回归”对话框，如图15-13所示，设置分析变量和其取值规则，各项含义如下。
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 图15-13 “Cox回归”对话框
 

 
● 时间：用于从左侧的变量列表中选入生存时间变量，应是数值型变量。
 
● 状态：用于从左侧的变量列表中选入生存状态变量，可以是分类型或连续型变量。单击[image: ]按钮，弹出“Cox回归：为状态变量定义事件”对话框，如图15-14所示，该对话框与图15-18的对话框的内容及设置方法均一样。
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 图15-14 “Cox回归：为状态变量定义事件”对话框
 

 
● 协变量：用于从左侧的变量列表中选入一个或多个协变量，可以是分类型或连续型变量。当有多组协变量时，可单击[image: ]按钮和[image: ]按钮切换不同组的协变量。若考虑协变量间的交互作用，在可先在左侧的变量列表中选中有交互作用的变量，单击[image: ]按钮，形成交互作用项进入协变量框中。当需要为协变量设置进入回归模型的方法时，可选中该协变量，然后在下方的下拉列表中选择需要的方法。这7个进入回归模型的方法的含义如下。
 
➢ 输入：即强行进入法，同一组中的协变量，一次性地全部进入回归方程。
 
➢ 向前-有条件的：指通过条件似然检验确定协变量是否能进入回归方程的向前选择法。
 
➢ 向前-LR：指通过似然率检验确定协变量是否能进入回归方程的向前选择法。
 
➢ 向前-Wald：指通过Wald检验确定协变量是否能进入回归方程的向前选择法。
 
➢ 向后-有条件的：指通过条件似然检验确定协变量能否从方程中消去的向后消去法。
 
➢ 向后-LR：指通过条件似然率检验确定协变量能否从方程中消去的向后消去法。
 
➢ 向后-Wald：指通过Wald检验确定协变量能否从方程中消去的向后消去法。
 
一般情况下，使用向后消去法能减少漏掉前者的有价值的预测因子。但若要求至少有一个协变量进入模型，则可以使用向前选择法。
 
● 层：用于选入分层变量，应是分类型变量。分层变量可以看作是研究者欲加以控制的混杂因素，SPSS可以根据分层变量将数据分组，然后对每个组生成单独的风险函数，以便于研究者分析数据。
 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“Cox回归：定义分类协变量”对话框，如图15-15所示，各项含义如下。
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 图15-15 “Cox回归：定义分类协变量”对话框
 

 
● 协变量：该列表框显示主对话框中选定的所有协变量。
 
● 分类协变量：该列表框用于从左侧的协变量列表选入指定为分类变量的协变量，变量名后的括号显示当前变量正在使用的对照方法。
 
● 更改对比：该栏用于设置对指定协变量的对照方式，修改后需单击[image: ]按钮确认，对比下拉列表给出如下7个对照方式。
 
➢ 指示灯：指明各类代表信息的有或无，需指定参考类别，参考类别在对比矩阵中取值均为0。
 
➢ 简单：预测变量的每个类别（除参考类别）都与参考类别进行比较。
 
➢ 差值：除第一类外，预测变量的每个类别都与其前面所有类别的平均效应进行比较，也叫逆Helmert对比。
 
➢ Helmert：除最后一类外，预测变量的每个类别都与后面所有类别的平均效应进行比较。
 
➢ 重复：除第一类外，预测变量的每个类别都与其前的所有类别进行比较。
 
➢ 多项式：此方法假设各类别的间距相等，仅适用于数值型分类变量。
 
➢ 偏差：预测变量的每个类别（除参考类别）与总体效应进行比较。
 
● 参考类别：用于指定参考类别。如果在上方选择了指示灯、简单或偏差方法，就需要指定一个参考类别，可选项有最后一个和第一个；默认的都是最后一个，若进行了修改，则需要单击[image: ]按钮确认。若选择了第一个作为参考类别的变量，其在协变量列表框的名称后面会显示“第一”字样，如X（指示灯（第一））；若选择最后一个作为参考类别的变量时不作提示。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“Cox回归：图”对话框，如图15-16所示，各项含义如下。
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 图15-16 “Cox回归：图”对话框
 

 
● 图类型：此栏用于选择输出哪些类型的图形，有如下4个可选项。
 
➢ 生存函数：在线性刻度上显示累积生存函数。
 
➢ 风险函数：在线性刻度上显示累积风险函数。
 
➢ 负对数累计生存函数的对数：向估计应用了ln（-ln）转换之后的累积生存估计。
 
➢ 1减去生存函数：以线性刻度绘制1减生存函数。
 
● 协变量值的位置：要作出生存函数或风险函数关于时间的图形，需要指定协变量的值。默认状态下，是以模型中对比变量和协变量的均值绘制函数图形。若用户要根据需求自己设定值，则先在该列表框中选中某个变量，然后在更改值栏中单击值选项，并在后面的输入框指定需要的固定值，单击[image: ]按钮确认即可。
 
● 单线：用于选入一个分类协变量，作图时将它作为分线变量作图，即按变量取值将数据分成几组，对各组分别作一条曲线。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“Cox回归：保存新变量”对话框，如图15-17所示，各项含义如下。
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 图15-17 “Cox回归：保存新变量”对话框
 

 
● 生存函数：用于指定生成的生存变量，此栏给出如下7项可选的保存内容。
 
➢ 函数：即生存函数估计值，自动生成变量名前缀为“sur”。
 
➢ 标准误差：即生存函数估计值的标准误差，自动生成变量名前缀为“se”。
 
➢ 负对数累计生存函数的对数：即对数转换后的累计生存函数，自动生成变量名前缀为“lml”。
 
➢ 风险函数：即累计危险函数估计值，自动生成变量名前缀为“haz”。
 
➢ 偏残差：用它对生存时间作图可以检查关于风险函数的比例假设，自动生成变量名前缀为“pr”。
 
➢ DfBeta：剔除某个观测后引起的参数估计值的变化，对最终模型的每个协变量都生成一个新变量用于保存，自动生成变量名前缀为“dfb”。
 
➢ X*Beta：保存线性预测的得分，由中心化协变量与估计参数相乘后再求和所得，自动生成变量名前缀为“xbe”。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“Cox回归：选项”对话框，如图15-18所示，各项含义如下。
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 图15-18 “Cox回归：选项”对话框
 

 
● 模型统计：此栏用于设置模型统计量。
 
➢ CI用于exp：表示exp的置信区间，默认为95%，用户可根据需要更改为90%、99%等。
 
➢ 估计值的相关性：表示系数估计值的相关矩阵。
 
➢ 显示模型信息：指对当前模型显示对数似然统计量、似然比统计量和总体卡方值。对模型中的变量，显示参数估计值及其标准误，Wald 统计量。此处给出两种输出方式，分别为在每个步骤中和在最后一个步骤中。
 
✧ 在每个步骤中：指逐步回归的每一步都输出相关的统计量。
 
✧ 在最后一个步骤中：指只在逐步回归的最后一步输出相关的统计信息。
 
● 步进概率：此栏用于指定协变量进入或剔除模型的临界概率，如果选择了逐步回归法，则需要对此栏进行设置。在进入输入框指定变量进入模型的临界值，默认为0.05；在删除输入框指定变量移出模型的临界值，默认为0.10。
 
● 最大迭代次数：为模型指定最大迭代次数。在后面的输入框指定最大的迭代次数，默认为20。
 
● 显示基线函数：生成基准危险函数、协变量均值生存函数和危险函数表。若指定了时间相依协变量，不能激活该项。
 
 15.4.2 Cox回归模型的SPSS实现 
 
实例三：“data15-03.sav”数据文件为63例病人的生存时间、结局及影响因素的数据，如图15-19所示。现要求利用Cox回归模型进行预后分析（数据来源于《医学统计》，孙振球主编，人民卫生出版社，北京：2002年第1版）。
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 图15-19 “data15-03.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data15-03.sav”数据文件，选择“分析”→“生存函数”→“Cox回归”，弹出如图15-13所示的“Cox回归”对话框。
 
（2）选中“生存时间”变量，单击[image: ]按钮，将其作为时间变量选入“时间”选框中。
 
（3）选中“病人结局”变量，单击[image: ]按钮，将其作为状态变量选入“状态”选框中。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图15-14所示的“为状态变量定义事件”对话框，在单值后面的输入框中输入0。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）选中“年龄”、“性别”、“组织学类型”、“治疗方法”、“淋巴结是否转移”、“肿瘤的浸润程度”变量，单击[image: ]按钮，将其作为协变量选入“协变量”选框中，并在方法下拉列表中选择“向后：Wald项”。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图15-15所示的“分类”对话框。选择“组织学类型”、“淋巴结是否转移”、“治疗方法”、“肿瘤的浸润程度”变量进入分类协变量框中。选中这三个变量，将对比方式均设为“指示灯”，其中“组织学类型”变量的参考类别为“第一个”，其他两个分类协变量的参考类别均为“最后一个”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图15-16所示的“图”对话框，勾选“生存函数”、“风险函数”复选框；并选中协变量列表中的“治疗方法”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“单线”选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图15-18所示的“选项”对话框。勾选“CI用于exp”和“估计值的相关性”复选框；单击选中“在每个步骤中”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（9）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 15.4.3 Cox回归模型的结果分析 
 
表15-9是对数据处理的说明。从表中可以看出，个案总数为63，用于分析的个案数为26，被检剔的个案数为37，带有缺失值和负时间的个案数为0，在层中发生最早事件前检剔的个案数为0。删除记录不会用于计算回归系数，但要用于计算基准危险率。
 
 
 表15-9 个案处理摘要（O）
 
 [image: ] 
 a.因变量：月。
 

 
表15-10给出了对分类变量自动编码的结果，它有助于解释分类协变量的回归系数。由（1）列可以看出，取值为0的表示参考类别。默认情况下，参考类别为分类变量取值的最后一个类别。但本例中在参数设置时，将组织学类型的参考类别选为第一个，所以，该变量的第一分类是参考类别，即在原始数据中的取值为0的低分化这一类。
 
 
 表15-10 分类变量编码a，c，e，f
 
 [image: ] 
 a.类别变量：组织学类型 b.类别变量：组织学类型 c.类别变量：组织学类型
 
 d.类别变量：治疗方法 e.已记录（0，1）变量，因此它的系数不会与指示器（0，1）编码相同
 
 f.类别变量：淋巴结是否转移 g.类别变量：肿瘤的浸润程度。
 

 
表15-11是向后-Wald法的系数检验结果，包括每一步对系数检验的对数似然比值、总体分数的发卡检验、从前一步到本步变化量的卡方检验。如果删除一个变量后的卡方更改量的显著性大于0.05，则去除此变量是合理的，例如本例中“更改自上一步”列中第2、3、4、5步的显著性均大于0.05，由此可知在第2、3、4、5步分别剔除组织性类型、年龄、性别、肿瘤的浸润程度都是合理的；反之，如果加入一个变量后卡方更改量的显著性小于0.05，则加入此变量是合理的。
 
 
 表15-11 模型系数的似然比检验f
 
 [image: ] 
 a.在第 1：年龄 性别 组织学类型 治疗方法 淋巴结是否转移 肿瘤的浸润程度 步输入变量
 
 b.在第 2：组织学类型 步除去变量 c.在第 3：年龄 步除去变量
 
 d.在第 4：性别 步除去变量 e.在第 5：肿瘤的浸润程度 步除去变量
 
 f.起始块数 1。方法=向后逐步回归（Wald）。
 

 
表15-12是向后逐步回归法（向后：Wald）的系数检验结果，即使用每一步向后剔除拟合的统计量和Wald检验。由表可知，步骤1是全部指定的协变量进入模型，但Wald检验说明在这一步骤中几乎没有变量对模型贡献显著；步骤5是经过一步步剔除对模型没有统计意义的协变量，最后剩下治疗方法、淋巴结是否转移，从Wald检验说明这两个变量对模型贡献显著。
 
Exp（B）列表示变量相对于参考类别的危险率。在步骤5中，治疗方法变量的相对危险率为0.172，由此可知治疗方法变量相对于参考类别（值标签取值为1，即传统方法）来说，危险率仅为参照变量的0.172倍；同理，淋巴结是否转移变量的相对危险率为0.394，表明其仅为参考类别（值标签取值为1，即淋巴结转移）的0.394倍。所以，可得出结论：新治疗方法和淋巴结未转移能延长病人的生存时间。
 
 
 表15-12 方程式中的变量
 
 [image: ] 

 
表15-13为拟合结束时，未进入模型的变量统计量。统计结果Sig都大于0.05，表明对模型无统计意义的变量都没有进入模型。
 
 
 表15-13 方程式中没有变量a
 
 [image: ] 
 a.残差卡方=6.282（带有 5 自由度显著性）=.280。
 

 
从表15-14中可以看出，两个变量之间的相关系数均不大，说明进入模型的变量之间基本相互独立，共线性问题不明显。
 
 
 表15-14 回归系数的相关性矩阵
 
 [image: ] 

 
表15-15给出了每个预测变量的均值，以及在设置中所指定的作图协变量的各个模式。本例采用的是治疗方法变量作为作图协变量，其他变量的描述均统一显示为同行的均值。
 
 
 表15-15 协变量平均值和模式值
 
 [image: ] 

 
图15-20是“协变量平均值处的生存函数”，其是各协变量取均值时的累计生存函数图，数据来自于表15-15，即“协变量平均值和模式值”。图15-21是“模式1-2的生存函数”，其是按治疗方法分组后的累计生存函数图，由图可知，新方法的生存函数曲线较高，而传统方法的生存函数曲线偏低。
 
 
 [image: ] 
 图15-20 累计生存函数图
 

 
 
 [image: ] 
 图15-21 按治疗方法分组后的累计生存函数图
 

 
图15-22是各协变量取均值时的累计危险函数图，数据来自于表15-15，即“协变量平均值和模式值”。图15-23是按治疗方法分组后的累计危险函数图。这两张图所反映的信息与图15-20和图15-21完全类似。
 
 
 [image: ] 
 图15-22 累计危险函数图
 

 
 
 [image: ] 
 图15-23 按治疗方法分组后的累计危险函数图
 

 
15.5 本章小结
 
本章主要介绍了生存分析的常用概念和各个分析方法。常用的生存时间概念有生存时间、中位生存期、失效事件、删失数据和完整数据等常用概念；生存分析的方法主要有参数法、非参数法和半参数法这3种分析方法。针对不同的生存分析方法，本章利用实例对寿命表分析、Kaplan-Meier分析和Cox回归模型进行了详细介绍。
第16章 时间序列分析
 
 时间序列是通过定期度量时间段中某个变量获得的一组观察值，很多数据都可以时间序列的形式存在的，如一年中每个月物品的销售量、每天的股票价格、若干年的人口的总数、一个国家几十年的GDP等，这些示例、都有一个共同点，即都曾在一定时间长度内的已知间隔定期观察某个变量。时间序列数据与以往研究的数据有着不同之处，以往的数据都是在某一个时刻或某一段时间内存在的数据，没有先后顺序可言，交换个案之间的顺序对于分析结果没有影响。但是，时间序列数据是不能随意交换先后顺序的，相邻观测值之间通常是不独立的，存在着某种前后相承的关系，所以分析这类数据就需要特殊的分析方法，就是时间序列分析，对时间序列进行观察、研究，寻找它们发展变化的规律，从而来预测将来的发展趋势就是时间序列分析。本章主要介绍了时间序列的预处理、序列图、周期性分解、谱分析、自相关、创建时间模型、应用时间模型和交叉相关性。 
 
 学习目标 
 
（1）了解时间序列与一般序列的区别。
 
（2）理解时间序列分析的作用。
 
（3）熟知各个对话框中的参数含义。
 
（4）熟练掌握时间序列分析的操作步骤。
 
（5）深刻理解各项结果的含义。
 
16.1 时间序列的预处理
 
时间序列分析可以分为描述性时间序列分析和统计时间序列分析，描述性时间序列分析就是通过比较先后的数据，经过作图观测，来发现时间序列数据的一些特点和发展规律，通常情况下描述性时间序列分析是在进行统计时间序列分析之前的一些探索研究，而统计时间序列分析又可以分为频域分析和时域分析，前者是将时间序列看出是不同频率的正弦或余弦波叠加的结果，主要分析其频率特征，常用于电子信号等方面，本书不涉及这方面的知识；后者主要是认为时间序列观测值之间具有一定的关系，通过拟合模型来重点分析这种关系随时间而变化的趋势。
 
在对时间序列进行分析之前，需要对其进行预处理，在SPSS中，预处理主要分3步。
 
（1）检查时间序列是否存在缺失值，对存在缺失值的数据进行替换。
 
（2）SPSS不会自动序列的时间变量，需要对时间变量进行标识，所以需要对时间序列进行定义。
 
（3）时间序列分析方法是建立在序列满足平稳性的条件上的，所以往往需要对时间序列进行计算和创建来满足平稳性的要求。
 
视频文件：视频文件\Chapter16\时间序列的预处理.avi
 
 16.1.1 替换缺失值 
 
如果要进行时间序列分析的数据中存在缺失值，如果采取直接删除的方法来解决，序列开头和末尾的缺失值可能不会引发特殊的问题，只会缩短序列的有效长度，但是序列中间的缺失值则可能导致原有时间序列周期性发生错位，无法得到正确的分析结果，所以采用替换缺失值过程，对缺失值进行替换，依次单击“转换”→“替换缺失值”，弹出“替换缺失值”对话框，如图16-1所示，各项含义如下。
 
● 新变量列表：将左侧变量列表中选取需要修补缺失值的变量选入其中。
 
● 名称和方法：设置名称和方法。
 
➢ 名称：指定新变量的名称。
 
➢ 方法：指定替换缺失值的方法，有5个选项。
 
✧ 序列平均值：整个序列的均数来替换缺失值，系统默认。
 
✧ 邻近点的平均值：用相邻若干个点的有效值的均数替换缺失值，在附（邻）近点的跨度中数后框中输入相邻点数的个数，系统默认为2，若勾选全部，则使用全部序列。
 
✧ 邻近点的中位数：用相邻若干个点的有效值的中位数替换缺失值，在附（邻）近点的跨度中数后框中输入相邻点数的个数，系统默认为2，若勾选全部，则使用全部序列。
 
✧ 线性插值：用相邻两点的均值来替换缺失值，若时间序列的最前或最后数据有缺失值，则缺失值不能被替换。
 
✧ 邻近点的线性趋势：将记录号作为自变量，时间序列值作为因变量进行回归，求得该点的预测值。
 
设置完成后，单击[image: ]按钮，完成对该变量缺失值替换名称和方法的修改。
 
 
 [image: ] 
 图16-1 “替换缺失值”对话框
 

 
 16.1.2 定义时间变量 
 
在SPSS时间序列分析时，只有用户定义了时间变量，系统才能识别指定序列的时间变量，确保输出标示的正确性。
 
1.参数设置
 
打开数据文件，依次单击“数据”→“定义日期”，弹出“定义日期”对话框，如图16-2所示，各项含义如下。
 
● “个案为”列表框：给出了多种时间格式，有“年份”、“年份 季度”等。
 
● “第一个个案为”栏：定义起始日期值，该值作为第一个观测量，之后的观测量根据时间间隔自动生成。
 
● 当前日期：显示定义的起始日期值。
 
 2.定义时间变量的SPSS实现 
 
（1）打开“data 16-01”数据文件，在“个案为”列表框选择“年度 季度 月份”，在“第一个个案为”栏可见“年”、“季度”和“月份”，系统默认为“1900”、“1”、“1”，右边的“更高级别的周期性”可见“季度”的默认周期为4，“月份”的默认周期为12，如图16-2所示。
 
（2）此处将年改成“1978”，月份改为“2”，按[image: ]按钮，定义完日期，在数据窗口就可以看到起始日期定义为1978年第1季度第2月份，如图16-3所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-2 “定义日期”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图16-3 定义完日期的对话框
 

 
（3）当再次打开“定义日期”对话框，可以看见“当前日期”栏中显示了“年份（1978）季度（1；4）月份（2；12）”，如图16-4所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-4 数据窗口
 

 
 16.1.3 建立时间序列新变量 
 
许多时间序列分析方法都是建立在序列满足平稳性的条件上的，判断序列是否平稳有以下2个判断标准。
 
（1）均值和方差不随时间的变化而变化。
 
（2）自相关系数只与时间间隔有关，与所处的时刻无关。
 
所有在时间序列分析之前要先检验序列的平稳性，把不平稳的序列变成平稳的序列。判断时间序列的平稳性，我们可以借助图形，如序列图、自相关图等，以此为参考通过SPSS中创建时间序列过程完成序列的平稳化。
 
 1.参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“转换”→“创建时间序列”，弹出“创建时间序列”对话框，如图16-5所示，各项含义如下。
 
● 变量->新名称列表：将左侧变量列表中的一个数值型变量选入其中。在列表中新名称等号左边是默认的新变量名，等号右边表示的是函数下拉列表中选择的转换函数，括号中是选中的需要转换的变量。
 
● 名称和函数栏
 
➢ 名称：用来指定新变量的名称，出现的是系统默认的新变量名。
 
➢ 函数下拉列表中，共有9种转换方法。
 
✧ 差值：计算变量连续值之间的非季节差值，在顺序输入框中输入数值，指定差值的阶数，系统默认为1。计算差值会损失数据，如果阶数为n，则新变量的前n值用缺失值表示。
 
✧ 季节性差分：计算季节性差分，间距取决于当前定义的时间周期，没有定义时间周期的序列不能做季节性差分，在顺序输入框中输入数值，指定差分的阶数，系统默认为1，如果阶数为n，则新变量的前（周期*n）个值用缺失值表示。
 
✧ 中心移动平均值：计算以当前值为中心，在指定跨度范围内的均值。在跨度输入框中输入数值，指定计算均值的级数，如果跨度为偶数，则把当前值乘以2加上前后各跨度/2个数的和，再除以（跨度+2）得到均值；如果跨度为奇数，则当前值加上前后各（跨度-1）/2个数的和，再除以跨度得到均值。对于序列最初和最后的几个记录，该方法无法计算均值，如跨度为5，则最初和最后各2个记录为缺失值。
 
✧ 先前移移动平均值：计算当前值之前的跨度平均值，在跨度输入框中输入数值，系统默认为1。
 
✧ 运行中位数：计算以当前值为中心，计算跨度范围内的中位数，在跨度输入框中输入数值，系统默认为 1，跨度去奇数或偶数时算法与中心移动平均值一样。
 
✧ 累计求和：表示以原时间序列的累计和作为新序列。
 
✧ 延迟：在顺序输入框中输入数值n，系统默认为1，当前值取之前第n个观测的值。
 
✧ 提前：在顺序输入框中输入数值n，系统默认为1，当前值取之后第n个观测的值。
 
✧ 平滑：可以计算原始序列的T4253H平滑序列。
 
（2）名称和函数都修改完后，单击[image: ]按钮，完成对需要转换的变量的设置。
 
 
 [image: ] 
 图16-5 “创建时间序列”对话框
 

 
 2.建立时间序列新变量的SPSS实现 
 
实例一：“data16-01.sav”数据文件是1978年到2007年全国农村居民家庭人均纯收入的资料，如图16-6所示，现要求对这个时间序列进行建立时间序列新变量。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图16-6 “data16-01.sav”数据
 

 
（1）打开“data16-01.sav”数据文件，选择“转换”→“创建时间序列”，弹出如图16-5所示的“创建时间序列”对话框。
 
（2）将“年份”变量通过[image: ]按钮选入右边的“变量->新名称列表”，其他为系统默认。
 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 3.结果分析 
 
从表16-1可以看出新变量的名称，第一个非缺失值观测号，最后一个非缺失值观测号，有效个案数，创建新序列使用的函数。
 
 
 表16-1 创建的序列
 
 [image: ] 

 
16.2 序列图
 
在创建一个时间序列模型之前，需要了解时间序列数据的性质，如是否呈现某种变化趋势，是否存在周期性波动等，可以通过对时间序列做序列图来判断上述性质。
 
 16.2.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“序列图”，弹出“序列图”对话框，如图16-7所示，各项含义如下。
 
● 变量：将左侧的变量列表中的一个或多个满足时间序列要求的变量选入其中。
 
● 时间轴标签：将左侧的变量列表中的一个分类变量选入其中作为标示时间轴。
 
● 转换栏：提供了3种数据转换方式。
 
➢ 自然对数转换：用数据的自然对数转换，要求数据值都大于0。
 
➢ 差分：计算变量连续值之间的差值，在输入框中输入正整数，指定差值的阶数，系统默认为1。
 
➢ 季节性差分：计算时间跨度相同的两个序列值之间的差值来转换数据，没有定义时间周期的序列不能做季节性差分，在输入框中输入正整数，指定差分的阶数，系统默认为1。
 
➢ 当前周期性：显示当前定义的时间周期。
 
● 每个变量对应一个图表：勾选此项，每个变量都输出一张图表。
 
 
 [image: ] 
 图16-7 “序列图”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“序列图：时间轴参考线”，如图16-8所示，定义时间轴的参考线，各项含义如下。
 
● 无参考线：输出的图形中没有参考线。
 
● 每一个更改的线：参考线会随着参考变量的更改而更改，在左边变量列表中选择一个变量通过[image: ]按钮选入参考变量列表作为参考变量。
 
● 在日期上的线：在一个特定的日期显示参考线，如果已经定义了日期，则输入要显示基准线的日期，如图16-8所示；如果没有定义日期，则输入要显示基准线的参考变量的值，如图16-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-8 “时间轴参考线对话框（已定义日期）”
 

 
 
 [image: ] 
 图16-9“时间轴参考线对话框（未定义日期）”
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“序列图：格式”对话框，如图16-10所示，定义哪条轴显示时间、图表是线图还是面积图，并在序列平均值处显示参考线，各项含义如下。
 
● 水平轴上的时间：表示水平轴上显示的是时间，垂直轴上显示的是序列值，不勾选此项，将生成时间值位于垂直轴上而序列值位于水平轴上的图表。
 
● 单个变量图：如果只选择了一个变量，或者在主设置面板已经勾选了每个变量对应一个图表，则对变量可以选择输出折线图或面积图。
 
➢ 序列平均值的参考线：勾选此项，在序列均值处显示一条指示序列平均值参考线。
 
● 多个变量图：当选择了多个变量，如果勾选连接变量之间的个案，则输出一张显示多个变量的序列图。
 
 
 [image: ] 
 图16-10 “序列图：格式”对话框
 

 
 16.2.2 序列图的SPSS实现 
 
实例一：“data16-02.sav”数据文件是市场上1989年1月到1998年12月市场上每月男装、女装、珠宝等销售情况，如图16-11所示。现要求利用序列图对男装销售量进行分析。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图16-11 “data16-02.sav”数据
 

 
（1）打开“data16-02.sav”数据文件，选择“数据”→“定义日期”，弹出如图16-2所示的“定义日期”对话框。
 
（2）在个案为列表中选择“年份、月份”，“年”后输入框中输入“1989”，“月”后输入框中输入“1”，单击[image: ]按钮定义完日期，在数据窗口就可以看到起始日期定义为1989年第1月份。
 
（3）选择“分析”→“预测”→“序列图”，弹出如图16-7所示的对话框。
 
（4）从源变量列表中选择“男装销售”变量，通过[image: ]按钮选入变量列表，将“日期”变量选入“时间轴标签”列表中，用来标示时间轴。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图16-8所示的“序列图：时间轴参考线”对话框。
 
（6）勾选“在日期上的线”选项，在“年”输入框中输入“1990”，在“月”输入框中输入“1”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.2.3 序列图的结果分析 
 
表16-2给出了模型的一些基础信息，包括模型名称（MOD_1）、系列或序列（男装销售）、转换（无）、非季节性差分（0）、季节性差分（0）、季节周期长度（12）、水平轴标（日期）、干预开始（1990年1月）、参考线（无）和曲线下方的区域（未填写）。
 
 
 表16-2 模型描述
 
 [image: ] 
 应用 MOD_1 中的模型规范。
 

 
从表16-3可以看出系列或序列长度为120，没有缺失值。
 
 
 表16-3 个案处理摘要
 
 [image: ] 

 
图16-12显示了从1989年1月到1998年12月每个月男装销售的序列图，竖线为基准线，对应的时间为1990年1月，图中可见：序列表现出明显的上下波动趋势，总体上序列还呈现一定的上升趋势，此外基本上每年的12月份男装销售都达到一个高峰，呈现出较为明显的周期性波动特征，还有就是图16-12中09/01/1997对应的数值有可能是异常值，分析时需要注意。
 
 
 [image: ] 
 图16-12 序列图
 

 
16.3 周期性分解
 
周期性分解过程可将一个序列分解成一个周期性成分、一个组合趋势和循环的成分和一个“误差”成分。此过程是对统计方法I（也称为比率与移动平均值方法）的实现。例如科学家想要对特定气象站的臭氧层每月测量结果进行分析。目标是确定数据中是否存在任何趋势。为了揭示真实趋势，由于季节性影响，科学家首先需要考虑所读取资料中的变异。可使用“周期性分解”过程来删除任何系统性的周期性变化，然后，对周期性调整序列执行趋势分析。
 
 16.3.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“周期性分解”，弹出“周期性分解”对话框，如图16-13所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左边源变量列表中选择需要周期性分解处理的变量选入其中，该变量必须包括4个完整的季节数据。
 
● 模型类型：指定周期性分解的模型类型，可以选择乘法模型或加法模型。
 
➢ 乘法。周期性成分是一个因子，用来与经过周期性调整的序列相乘以得到原始序列。实际上，“趋势”会评估与序列的总体水平成正比的季节性成分。无周期性变动的观察值的周期性成分为1。
 
➢ 加法。将周期性调整添加到季节调整序列中即可得到初始序列。此调整尝试从序列中移去周期性影响，以查看可能被周期性成分“掩盖“的其他兴趣特征。实际上，”趋势“会评估不依赖于序列的总体水平的季节性成分。无周期性变动的观察值的周期性成分为0。
 
● 移动平均值权重：指定移动平均值的权重，有两个可选项。
 
➢ 所有点相等：所有点的权重相等，常用于周期是奇数的情形。
 
➢ 结束点按0.5加权：用端点权重乘0.5计算移动平均值，常用于周期是偶数的情形。
 
● 当前周期性：显示当前数据的周期。
 
● 显示个案列表：勾选此项，输出每个观测量的周期性分解结果。
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 图16-13 “周期性分解”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“周期：保存”对话框，如图16-14所示，各项含义如下。
 
● 创建变量：设置是否如何处理新变量。
 
➢ 添加至文件：周期性分解生成的新序列作为新变量添加到当前数据集，变量名由三字母前缀、下划线和数字组成。
 
➢ 替换现有：周期性分解生成的新序列作为临时变量添加到当前数据集，替换现有的临时变量，变量名由一个三个字母的前缀、一个井字符（＃）和一个数字组成。
 
➢ 不要创建：周期性分解生成的新序列不添加到当前数据集中。
 
● “周期性分解”过程创建了四个新变量，并且每个指定的序列都带有以下三个字母的前缀。
 
➢ ERR：残差或“误差”值，这些值是在从序列中删除季节性、趋势和循环成分之后保留的。
 
➢ SAS：季节性调整序列，这些值是在删除序列的周期性变化之后获得的。
 
➢ SAF：季节性调整因子，这些值指示每个周期对序列水平的影响。
 
➢ STC：平滑的趋势循环成分，这些值显示序列中出现的趋势和循环行为。
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 图16-14 “周期：保存”对话框
 

 
 16.3.2 周期性分解的SPSS实现 
 
实例：仍用如图16-11所示的“data16-02.sav”数据文件来进行周期性分析。
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（1）定义时间日期参照第16.2.2节序列图，不再重复介绍。
 
（2）选择“分析”→“预测”→“周期性分解”，弹出如图16-13所示的“周期性分解”对话框。
 
（3）从左边源变量列表中选择“男装销售”变量通过[image: ]按钮选入变量列表，在“模型”栏勾选“乘法”选项，在“移动平均值权重”栏中勾选“结束点按0.5加权”选项，并勾选“显示个案列表”复选框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图16-14所示的“周期：保存”对话框，勾选“添加至文件”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.3.3 周期性分解的结果分析 
 
表16-4给出了模型的一些基本信息，包括模型名称（MOD_1）、模型类型（乘法）、系列名称（男装销售）、季节周期长度（12）和移动平均值的计算方法（跨度等于周期性加一且端点按0.5加权）。
 
 
 表16-4 模型描述
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 应用 MOD_1 中的模型规范。
 

 
表16-5列出了变量的原始序列、季节因子、季节调整序列等等信息，只截取了部分结果（1989.1-1990.12），从表16-5可以看出每年的12月份季节因子数值最高，说明12月份对序列的影响最大，可以判断男装销售的周期为12，即为1年。
 
 
 表16-5 周期性分解
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从图16-15可以看到在数据窗口生成的模型销售量的误差项（ERR_1）、季节校准序列（SAS_1）、季节因素指数（SAF_1）和季节趋势周期（STC_1）。
 
 
 [image: ] 
 图16-15 保存的变量
 

 
16.4 谱分析
 
谱分析过程主要是用来标识时间序列中的周期行为，特点是不需要分析一个时间点与下一个时间点之间的变异，只要按不同频率的周期性成分分析整体序列的变异。平滑序列在低频率具有更强的周期性成分；而随机变异（“白噪声”）将成分强度分布到所有频率。
 
 16.4.1 参数设置 
 
打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“谱分析”，弹出“谱图”对话框（图16-16），各项含义如下：
 
● 变量列表：将左边源变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 频谱窗口：用来指定平滑序列的滤波算法。
 
➢ Tukey-Hamming:
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其中p是跨度一半的整数部分，Dp是p阶的Dirichlet中心。
 
➢ Tukey-Hanning
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其中p是跨度一半的整数部分，Dp是p阶的Dirichlet中心。
 
➢ Parzen
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其中p是跨度一半的整数部分，Fp/2是P/2阶的Fejer中心。
 
➢ Bartlett
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其中p是跨度一半的整数部分，Fp是P阶的Fejer中心。
 
➢ 丹尼尔（单位）：计算权重都等于1。
 
➢ 无：不做处理。
 
➢ 跨度：在输入框中指定跨度，通常使用奇整数，系统默认为5。
 
● 中心变量：校准序列以0为均数，并剔除异常值，使数据以0为中心。
 
● 双变量分析-将第一个变量与每个变量：如果选择了两个或两个以上变量，勾选此项，表示将第一个变量与其他每个变量都做两变量分析。
 
● 图：选择需要输出的分析图。
 
➢ 周期图：以频率为横轴的非平滑的频谱振幅图。
 
➢ 平方一致：两序列提衰量的乘积。
 
➢ 正交谱：两个时间序列异相频率分类相关的测度。
 
➢ 交叉振幅：正交谱平方与余谱密度平方之和的平方根，用来体现振幅的大小。
 
➢ 谱密度：用来过滤不规则变化的周期图。
 
➢ 余谱密度：两个时间序列同相频率分类相关的测度。
 
➢ 相位谱：一个序列领先或滞后其他序列的各频率分量的长度的测度。
 
➢ 增益：用谱密度为序列之一划分的交叉振幅的商。
 
✧ 按频率：按频率生成图，频率范围从0到0.5之间。
 
✧ 按周期：按周期生成图，周期范围从2到观测值的数量之间。
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 图16-16 “谱图”对话框
 

 
 16.4.2 谱分析的SPSS实现 
 
实例：仍用如图16-11所示的“data16-02.sav”数据文件来进行谱分析。
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（1）打开“data16-02.sav”数据文件，选择“分析”→“预测”→“谱分析”，弹出如图16-16所示的“谱图”对话框。
 
（2）从左边源变量列表中选择“男装销售”变量通过[image: ]按钮选入变量列表，在“图”栏中勾选“谱密度”复选框，其他采用系统默认选项。
 
（3）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.3.3 谱分析的结果分析 
 
表16-6给出了模型的一些基本信息，包括模型名称、分析类型、系列名称等。
 
 
 表16-6 模型描述
 
 [image: ] 
 应用 MOD_1 中的模型规范。
 

 
图16-17是按频率的周期图，从周期图可以看出有很多连续的峰值，在小于0.1的频率处有最高的峰值，初步判断此数据可能包含了一个年度的周期成分，一个年度周期对应数据集中的周期12，而频率和周期互为倒数，周期12对应的频率为1/12（0.083），刚好与最高峰值处的频率相一致。
 
图16-18是按频率的谱密度图，谱密度图是消除背景噪声平滑后的周期图，可以看出最高峰值所在的频率在0.083处，结合周期图和谱密度可以判断数据拥有一个年度的周期成分。
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 图16-17 周期图
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 图16-18 谱密度图
 

 
16.5 自相关
 
时间序列的自相关分析是为了了解不同间隔的观察值之间的相关程度，而用来解释自相关系数的工具就是相关图，根据自相关函数图和偏相关函数图来分析观察值间的相关程度。
 
 16.5.1 参数设置 
 
1.打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“自相关”，弹出“自相关”对话框，如图16-19所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左边源变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 输出：指定显示函数。
 
➢ 自相关：勾选此项，计算1，2，…直到一个指定数的延迟的相关值。
 
➢ 偏自相关：在消除干涉延迟相关的影响后，计算序列同延迟一个或多个样品值的相关值。
 
● 转换：指定数据转换方法。
 
➢ 自然对数转换：用数据的自然对数进行转换。
 
➢ 差分：计算变量连续值之间的差值，在输入框中输入数值，指定差值的阶数，系统默认为1。
 
➢ 季节性差分：计算时间跨度相同的两个序列值之间的差值来转换数据，没有定义时间周期的序列不能做季节性差分，在输入框中输入数值，指定差分的阶数，系统默认为1。
 
➢ 当前周期性：显示当前定义的时间周期。
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 图16-19 “自相关”对话框
 

 
2.单击[image: ]按钮，弹出“自相关：选项”对话框，如图16-20所示，各项含义如下：
 
● 最大延迟数：输入数值指定最大延迟数，系统默认为16。
 
● 标准误差法：选择计算标准误差的方法。
 
➢ 独立模型：用独立模型计算标准误差，假设潜在过程是白噪声时的标准误差。
 
➢ Bartlett的近似值：用近似值计算标准误差，随着延迟的增大而变大。
 
● 在周期延迟处显示自相关：如果定义了季节，勾选此项，显示周期延迟处的自相关。
 
 
 [image: ] 
 图16-20 “自相关：选项”对话框
 

 
 16.5.2 自相关的SPSS实现 
 
实例：仍用如图16-11所示的“data16-02.sav”数据文件来进行自相关分析。
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（1）定义时间日期参照第16.2.2节序列图，不再重复介绍。
 
（2）打开“data16-02.sav”数据文件，选择“分析”→“预测”→“自相关”弹出如图16-19所示的“自相关”对话框。
 
（3）从左边源变量列表中选择“男装销售”变量通过[image: ]按钮选入变量列表，在“输出”栏中勾选“自相关”和“偏自相关”复选框。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图16-20所示的“自相关：选项”对话框，在“最大延迟数”框中输入30，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.5.3 自相关分析的结果分析 
 
表16-7给出了模型的一些基本描述，从上到下依次为模型名称（MOD_1），系列名称（男装销售），转换（无），非季节性差分（0），季节性差分（0），季节周期长度（12），最大延迟数（16），为计算自相关的标准误差而假定的过程（独立性（白噪声）），显示和绘制（所有延迟）。
 
 
 表16-7 模型描述
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 续表
 
 [image: ] 
 应用 MOD_1 中的模型规范 a.不适用于计算偏自相关的标准误差。
 

 
表16-8从上到下依次为序列长度（120），缺失值的疏密用户和系统缺失都为0，有效值的数量为120，可计算的首次延迟数为119。
 
 
 表16-8 个案处理摘要
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表16-9是“自相关”表格，可以看出显著性都小于0.05，说明全部自相关均有显著意义。表16-9对应的是图16-21。周期性序列的自相关函数呈现明显的周期性波动，且以周期长度及其整数倍数为阶数的自相关和偏自相关函数均显著不为0。从图16-21可以看出本序列呈现周期性，因为周期为12，自相关函数呈现明显的周期性波动，且在12、24处的自相关和偏自相关函数均显著不为0。此外，本序列还具有一定的趋势性，因为偏自相关函数呈现下降趋势，很快落入置信区间内。
 
 
 表16-9 自相关（A）
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 续表
 
 [image: ] 
 a.假定的基本过程为独立性（白噪声）。b.基于渐近卡方近似值。
 

 
 
 [image: ] 
 图16-21 自相关图
 

 
表16-10是“偏自相关”表格，从左至右依次为延迟数、偏自相关和标准错误。图16-22对应的是偏自相关表。
 
 
 表16-10 偏自相关
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 续表
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 图16-22 偏自相关图
 

 
16.6 创建时间模型
 
时间序列建模程序是根据时间序列的特征和分析的要求，选择合适的模型进行数据建模。时间序列建模器过程会估计时间序列的指数平滑法模型、单变量自回归积分移动平均值 （ARIMA） 模型和多变量 ARIMA模型，并生成预测值。该过程包含的专家建模器可自动为一个或多个因变量序列标识和估计最佳拟合 ARIMA 或指数平滑法模型，因而就不必通过反复试验来标识适当的模型了。另外，可以指定定制的 ARIMA 模型或指数平滑法模型。
 
 16.6.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“创建模型”，弹出“时间序列建模器”对话框，如图16-23所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左边源变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 自变量列表：将左边源变量列表中的一个或多个数值型变量选入其中。
 
● 估计期：显示估计期的启动和结束位置，系统默认是从第一个个案到最后一个个案。如果需要改变估计期，依次单击菜单“数据”→“选择个案”，在对话框中勾选“基于时间或个案全距”，单击[image: ]按钮，指定第一个个案和最后一个个案，来设定估计期。
 
● 预测期：显示预测期的启动和结束位置，系统默认是从模型评估期后的第一个个案到活动数据集内的最后一个个案，如果要改变预测期，在选项选项卡中进行设置。
 
● 方法：有专家建模器、指数平滑法和ARIMA模型3个选项。专家建模器会自动为每个时间序列找到最佳拟合模型。
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 图16-23 “时间序列建模器”对话框
 

 
（2）在方法列表中选择“专家建模器”，单击[image: ]按钮，弹出“时间序列建模器：专家建模器条件”对话框，如图16-24所示，各项含义如下。
 
● 模型选项卡：设置选择分析的模型。
 
➢ 在模型类型中共有3个模型供选择。
 
✧ 所有模型：包含指数平滑法模型和 ARIMA 模型，系统自动识别最佳模型。
 
✧ 仅限指数平滑法模型：只考虑指数平滑法模型。
 
✧ 仅限ARIMA模型：只考虑ARIMA模型。
 
✧ 专家建模器考虑季节性模型：只有在数据定义了时间周期后才有效，勾选此项，同时考虑季节性和非季节性模型，如果不勾选此项，只考虑非季节性模型。
 
✧ 当前周期性：显示已定义的时间周期。
 
➢ 事件栏：选择任何自变量都被当做事件变量，事件变量值，除1以外，都表明该时期的因变量序列期望不受事件影响。
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 图16-24 “时间序列建模器：专家建模器条件”对话框
 

 
● 单击[image: ]选项卡，弹出如图16-25所示的对话框，选择异常值的处理方式，各项含义如下。
 
➢ 自动检测离群值：勾选此项，系统自动检测异常值，激活要检测的离群值类型中的选项。
 
✧ 加法：只影响单个记录的异常值，例如，因编码错误而导致的异常值。
 
✧ 移位水平：由数据水平移动导致的异常值。
 
✧ 创新的：由噪声变动而导致的异常值，对于平稳序列，创新异常值只影响少数观测值；对于不平稳序列，创新异常值可能会影响摸个序列点后的每个观测值。
 
✧ 瞬时的：一个指数水平衰减至0的异常值。
 
✧ 季节性可加的：周期性的影响某些序列点的异常值，且对这些序列点的影响都是相同的。
 
✧ 局部趋势：表示在一个特定的序列点开始出现明显的趋势成分的异常值。
 
✧ 可加的修补：表示两个或两个以上连续的加性异常值。
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 图16-25 专家建模器“界外值”对话框
 

 
（3）指数平滑法最早由C.C.Holt在1958年提出的，最初只应用于以无趋势、非季节性作为基本形式的时间序列分析，后经Brown、Winter等统计学家的进一步研究，使其适用于更过类型的时间序列分析。指数平滑法的估计是非线性的，目标是使预测值和观测值之间的均方差最小。在方法下拉列表中选择“指数平滑法”，然后单击[image: ]按钮，弹出“时间序列建模器：指数平滑条件”对话框，如图16-26所示，各项含义如下。
 
● 模型类型分为非季节性模型和季节性模型两大类。
 
➢ 非季节性模型。
 
✧ 简单：适用于无趋势或无季节性因素影响的时间序列，唯一的平滑参数是水平，简单模型与ARIMA（0，1，1）模型非常相似。
 
✧ Holt线性趋势：适用于有线性趋势，但没有季节性因素影响的时间序列，平滑参数为水平和趋势，但相互之间没有约束，Holt线性趋势模型与ARIMA（0，2，2）模型非常相似。
 
Brown 线性趋势：适用于有线性趋势，但没有季节性因素影响的时间序列，是Holt线性趋势模型的一种特殊情况，平滑参数为水平和趋势，且假定它们相等，Brown线性趋势模型与ARIMA（0，2，2）模型非常相似，并且其第二阶移动平均悉数等于第一阶系数一半的平方。
 
✧ 阻尼趋势：适用于线性趋势正在逐渐消失，但没有季节性因素影响的时间序列，平滑参数为水平、趋势和阻尼趋势。阻尼趋势模型与ARIMA （1，1，2）模型非常相似。
 
➢ 季节性模型。
 
✧ 简单季节性：适用于无趋势，季节因素影响在时间上是常量的时间序列，平滑参数是水平和季节，简单季节性模型与 SARIMA（0，1，1）×（0，1，1）S模型非常相似。
 
✧ Winters 可加性：适用于有线性趋势且不依赖与序列水平季节性影响的时间序列，平滑参数为水平、趋势和周期，Winters 可加性模型与SARIMA（0，1，0）×（0，1，1）S模型非常相似。
 
✧ Winters 相乘性：适用于有线性趋势且依赖与序列水平季节性影响的时间序列，平滑参数为水平、趋势和周期，没有SARIMA模型与Winters相乘性模型相似。
 
➢ 在当前周期性后面显示的是当前数据定义的时间周期。
 
● 在因变量转换中选择对时间序列转换的方法。
 
➢ 无：对时间序列不进行转换。
 
➢ 平方根：对时间序列进行平方根转换。
 
➢ 自然对数：对时间序列进行自然对数转换。
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 图16-26 “时间序列建模器：指数平滑条件”对话框
 

 
（4）ARIMA模型是时间序列分析常用的模型，也被称为Box-Jenkins模型，可以对包含季节趋势的时间序列进行分析，可以通过制定3个参数进行时间序列分析，即自回归系数（p）、差分（d），移动平均值（q）。
 
建立ARIMA模型的一般步骤：①对数据求差分，直到其平稳；②模型识别，选定一个模型，对一般ARIMA模型体系中的一些特征，分析其理论特征，把这种理论特征作为标准，观测实际资料与理论特征的接近程度，最后根据分类比较分析的结果来判定实际模型的类型；③对初步模型的参数进行估计及假设检验，来判断模型的合理性，如不恰当，则返回到第二步，重新选定模型；④利用最优模型对序列的未来取值或趋势进行预测。
 
在方法下拉列表中选择ARIMA，然后单击[image: ]按钮，弹出“时间序列建模器：ARIMA条件”对话框，如图16-27所示，各项含义如下。
 
● 模型参数设置。
 
➢ ARIMA 阶数：指定模型各成分的阶数，确定自定义模型结构。结构栏中需要输入非负的整数来定义3个参数（自回归、差分和移动平均值）的值，来确定模型结构，季节性栏中只有当前数据定义了时间周期才能有效。
 
✧ 自回归：用于设置自回归阶数，如输入2表示用序列过去2个时间周期的值来预测现值。
 
✧ 差分：指定差分转换的阶数，用于消除趋势的影响。如输入 1，则表示一阶差分；输入2，则表示二阶差分。
 
✧ 移动平均值：指定移动平均值的阶数，用原先值同序列平均值的偏差来预测当前值。
 
✧ 当前周期性：显示数据文件定义的时间周期。
 
➢ 转换：选择对因变量转换的方法。
 
✧ 无：对时间序列不进行转换。
 
✧ 平方根：对时间序列进行平方根转换。
 
✧ 自然对数：对时间序列进行自然对数转换。
 
➢ 在模型中包含常数：在 ARIMA 模型中包含常数项，当确信时间序列数据的均值为零时，或者使用了差分时，建议不勾选此项。
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 图16-27 “时间序列建模器：ARIMA条件”对话框
 

 
● 单击[image: ]选项卡，弹出如图16-28所示的对话框，选择异常值的处理方式，各项含义如下。
 
➢ 不检测离群值或为其建模：离群值不被检测，也不进入模型，系统默认。
 
➢ 自动检测离群值：自动对离群值进行检测，勾选此项，激活要检测的离群
 
值类型中的选项：
 
✧ 加法：只影响单个记录的异常值，例如，因编码错误而导致的异常值。
 
✧ 移位水平：由数据水平移动导致的异常值。
 
✧ 创新的：由噪声变动而导致的异常值，对于平稳序列，创新异常值只影响少数观测值；对于不平稳序列，创新异常值可能会影响摸个序列点后的每个观测值。
 
✧ 瞬时的：一个指数水平衰减至0的异常值。
 
✧ 季节性可加的：周期性的影响某些序列点的异常值，且对这些序列点的影响都是相同的。
 
✧ 局部趋势：表示在一个特定的序列点开始出现明显的趋势成分的异常值。
 
✧ 可加的修补：表示两个货两个以上连续的加性异常值。
 
➢ 将特定的时间点作为离群值来建模：设置特点的时间点作为异常值，勾选此项，激活离群值定义中的选项，在观测值这一列输入时间点，在类型中选择异常值的类型，下拉列表中共有加法、移位水平、创新的、瞬时的、季节性可加的和局部趋势6个选项。
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 图16-28 ARIMA条件“界外值”对话框
 

 
（5）单击[image: ]选项卡，弹出时间序列模型统计量对话框，如图16-29所示，各项含义如下。
 
● 按模型显示拟合测量、Ljung-Box 统计和离群值的数量：输出拟合程度的测度、Ljung-Box统计量和离群值的数量等，勾选此项，激活拟合测量中的选项。
 
● 拟合测量：选择拟合测度的统计量。
 
➢ 平稳的R方：将模型的平稳部分和简单均值模型进行比较。当有趋势成分或季节成分时，平稳的R方要比R方统计量好。取值范围为负无穷到1，负值表示当前模型没有基本均值模型好，正值表示当前模型要优于基本均值模型。
 
➢ R 方：用来估计模型解释的时间序列变异占总变异的比例。当时间序列是平稳序列时，要优于平稳的R方统计量。取值范围为负无穷到1，负值表示当前模型没有基本均值模型好，正值表示当前模型要优于基本均值模型。
 
➢ 均方根误差：用来度量因变量序列与其模型预测值间的差异程度，度量单位与因变量相同。
 
➢ 平均绝对误差百分比：用来度量因变量序列与其模型预测值间的差异程度，因不要求使用的单位，可以用来比较度量单位不同的序列之间的差异。
 
➢ 平均绝对误差：用来度量因变量序列与其模型预测值间的差异程度，度量单位与因变量相同。
 
➢ 最大绝对误差百分比：用百分比表示的最大预测误差，当预测单个记录的最坏的结果时，使用此统计量。
 
➢ 最大绝对误差：用来度量最大预测误差，当预测单个记录的最坏的结果时，使用此统计量。最大绝对误差百分比和最大绝对误差可以发生在不同的观测记录上，有必要区分两者。
 
➢ 标准化的 BIC：标准化贝叶斯信息，基于均方误差的基础上，包括模型中参数的数量和序列在长度上的损失，同时还考虑模型的复杂性，来度量模型的拟合优度。
 
● 比较模型的统计：输出模型比较的统计量。
 
➢ 拟合优度：输出平稳R方、R方、均方根误差等拟合测量统计量。
 
➢ 残差自相关函数：输出模型自相关函数的统计表和百分比表。
 
➢ 残差部分自相关函数：输出模型偏相关函数的统计表和百分比表。
 
● 个别模型的统计：输出单个模型的信息。
 
➢ 参数估计：输出每个模型的参数估计表，对指数平滑模型和 ARIMA 模型显示单独的表。如果存在异常值，则单独输出一张表格。
 
➢ 残差自相关函数：输出模型残差的自相关函数的统计表和置信区间。
 
➢ 残差部分自相关函数：输出模型残差的偏相关函数的统计表和百分区间。
 
● 显示预测值：为每个估计模型输出预测值和置信区间。
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 图16-29 时间序列模型“Statistics”对话框
 

 
（6）单击[image: ]选项卡，弹出时间序列模型作图对话框，如图16-30所示，各项含义如下。
 
● 模型比较图：输出拟合程度的图形，其中前8个选项对应Statistics中的拟合测量中的8个选项，这里不再重复解释，此外还有以下两个选项。
 
➢ 残差自相关函数：在图形中包含残差自相关函数。
 
➢ 残差部分自相关函数：在图形中包含残差部分自相关函数。
 
● 单个模型图：输出单个模型的图形。
 
➢ 序列：输出序列图，够选此项，激活每个图显示的内容中的选项。
 
➢ 观察值：在图形中包含因变量序列的观察值。
 
➢ 预测值：在图形中包含预测范围内的预测值。
 
➢ 拟合值：在图形中包含估计范围内的预测值。
 
➢ 预测值的置信区间：在图形中包含预测范围内的置信区间。
 
➢ 拟合值的置信区间：在图形中包含估计范围内的置信区间。
 
● 残差自相关函数：输出每个模型的残差自相关图。
 
● 残差部分自相关函数：输出每个模型的残差偏相关图。
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 图16-30 时间序列模型“图”对话框
 

 
（7）单击[image: ]选项卡，弹出“输出过滤”对话框，如图16-31所示，各项含义如下。
 
● 在输出中包括所有的模型：输出所有模型的分析结果，系统默认。
 
● 基于拟合优度过滤模型：根据拟合优度输出一些模型的分析结果，勾选此项，激活输出栏中的选项。
 
➢ 最佳拟合模型：输出最佳拟合模型。
 
✧ 模型的固定属性数量：在数量框中输入需要输出的最好模型的个数，如果值大于估计模型个数，则表示输出所有的模型。
 
✧ 占模型总数的百分比：在百分比框中输入需要输出的最好模型的个数占总模型的百分比。
 
➢ 最差拟合模型：输出最差拟合模型。
 
✧ 模型的固定属性数量：在数量框中输入需要输出的最差模型的个数，如果值大于估计模型个数，则表示输出所有的模型。
 
✧ 占模型总数的百分比：在百分比框中输入需要输出的最差模型的个数占总模型的百分比。
 
➢ 拟合优度：指定用于过滤模型的拟合优度测度。在下拉列表中共有8个选项，系统默认为平稳的R方。选项的含义见Statistics选项卡中拟合测量。
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 图16-31 时间序列模型“输出过滤”对话框
 

 
（8）单击[image: ]选项卡，弹出时间序列模型保存的对话框，如图16-32所示，各项含义如下。
 
● 保存变量：设置关于新变量的保存。
 
➢ 预测值：保存模型的预测值。
 
➢ 置信区间的下限：保存预测值置信区间的下限。
 
➢ 置信区间的上限：保存预测值置信区间的上限。
 
➢ 噪声残值：保存模型残差，如果对因变量进行了转换，保存的是转换后序列的残差值。
 
● 导出模型文件：保存模型信息。
 
➢ XML文件：单击[image: ]按钮，指定保存的路径和名称，XML文件只兼容spss应用程序。
 
➢ PMML文件：单击[image: ]按钮，指定保存的路径和名称，PMML文件兼容符合PMML的应用程序，包括SPSS应用程序。
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 图16-32 时间序列模型“保存”对话框
 

 
（9）单击[image: ]选项卡，弹出时间序列模型选项对话框，如图16-33所示，设置预测期、缺失值处理方式等选项参数，各项含义如下。
 
● 预测期。
 
➢ 模型评估期后的第一个个案到活动数据集内的最后一个个案：表示模型预测范围从估计模型的第一个个案到最后一个个案，当估计模型所用的数据不是全部数据时，选择此项，可以用来比较模型预测值和观测值的差异，系统默认。
 
➢ 模型评估期后的第一个个案到指定日期之间的个案：表示模型预测范围从估计模型的第一个个案到用户指定的某个日期，主要用来预测超过当前时间范围的记录，日期栏指定要预测的日期。
 
● 用户缺失值：设置缺失值的处理方式。
 
➢ 视为无效：用户缺失值当作是系统缺失值，作为无效数据。
 
➢ 视为有效：用户缺失值当作是有效值。
 
● 置信区间宽度：指定置信区间的宽度，在框中输入小于100的正数，用于模型预测值的置信区间和残差自相关的计算，系统默认为95%。
 
● 输出中的模型标识前缀：指定输出结果中不同模型的名称前缀，默认为“模型”，名称的后缀为依次增加的整数。
 
● ACFA和PACF输出中的显示标签最大数：指定自相关函数和部分自相关函数的最大延迟阶数，系统默认为24。
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 图16-33 时间序列模型“选项”对话框
 

 
 16.6.2 创建时间模型的SPSS实现 
 
实例仍用如图16-11所示的“data16-02.sav”数据文件来进行自相关分析。因创建时间模型中“专家建模器”能自动为一个或多个因变量序列标识和估计最佳拟合 ARIMA 或指数平滑法模型，所以我们以“专家建模器”为例，不再反复试验ARIMA 或指数平滑法模型。
 
视频文件：视频文件\Chapter16\创建时间模型和应用时间模型.avi
 
（1）定义时间日期参照16.2.2序列图，不再重复介绍。
 
（2）打开“data16-02.sav”数据文件，选择“分析”→“预测”→“创建模型”弹出如图16-23所示的“时间序列建模器”对话框。
 
（3）从左边源变量列表中选择“男装销售”变量通过[image: ]按钮选入变量列表，在“方法”栏勾选“专家建模器”。
 
（4）单击[image: ]选项卡，弹出如图16-29所示的时间序列模型统计量对话框，勾选“显示预测值”选项，其他采用系统默认选项。
 
（5）单击[image: ]选项卡，弹出如图16-30所示的时间序列模型作图对话框，勾选“残差自相关函数”和“残差部分自相关函数”复选框，在“每张图显示内容”栏中勾选“拟合值”复选框，其他采用系统默认选项。
 
（6）单击[image: ]选项卡，弹出如图16-32所示的时间序列模型保存的对话框，在“导出模型文件”栏单击[image: ]按钮，指定保存的路径和名称，名称为catalog01。
 
（7）单击[image: ]选项卡，弹出如图16-33所示的时间序列模型选项对话框，在“预测期”栏选择“模型评估期后的第一个个案到指定日期之间的个案”，日期中的“年”输入框输入1999，“月”输入框输入6，其他选项为系统默认。
 
（8）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.6.3 创建时间模型的结果分析 
 
从表16-11可以看出最佳拟合模型为Winters 可加性模型。
 
 
 表16-11 模型描述
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表16-12从左到右依次给出了各拟合统计量的平均值、最小值、最大值和百分位数，从表16-13可以看出平稳的R方位0.713，大于0，说明当前的模型要优于基准模型。
 
 
 表16-12 模型拟合度
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 表16-13 模型统计
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从表16-14可以看出1999年1月-6月的预测值，UCL和LCL分别是95%置信区间的上限和下限。
 
 
 表16-14 预定
 
 [image: ] 
 对于每个模型，预测始于所请求估计期范围的最后一个非缺失值，结束于所有可用预测变量非缺失值的最后一个周期，或者结束于所请求预测期的结束日期，取两者中较早的一个。
 

 
图16-34为残差序列图，从残差ACF和残差PACF两个图形中都没有显著的趋势特征，可以初步判断本例使用的模型是比较恰当的。
 
 
 [image: ] 
 图16-34 残差序列图
 

 
图16-35为拟合图形和预测结果，线性图描绘了观测值、拟合值以及预测值，从图形中可以看出本例使用的模型是比较合理的。
 
 
 [image: ] 
 图16-35 拟合和预测结果图
 

 
16.7 应用时间序列模型
 
其过程是从外部文件中加载现有的时间序列模型，并将它们应用于活动数据集。使用此过程，可以在不重新建立模型的情况下获得其新数据或修订数据可用的序列的预测值。
 
 16.7.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“应用模型”，弹出“应用时间序列模型”对话框，如图16-36所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图16-36 “应用时间序列模型”对话框
 

 
● 模型选项卡
 
➢ 模型文件输入框：单击[image: ]按钮，打开XML模型文件。
 
➢ “模型参数和适合度量的好处”栏中提供了两种设置模型参数和适合度量的好处的方式。
 
✧ 从模型文件中加载：表示直接从模型文件中读取。
 
✧ 从数据中重新评估：表示利用当前数据重新估计模型参数，但不改变引入的XML模型的结构，例如模型文件是ARMIA（1，0，1），重新估计只估计参数值，不改变模型的形式，但是异常值来自模型文件，不对其重新检测。
 
✧ 估计期：重新估计模型参数的数据集，系统默认是全部数据，可以使用“数据”菜单中的“选择个案”功能重新定义估计期。
 
➢ 预测期用来定义预测期，设置方法见16.6.1节。
 
（2）除了模型选项卡外，其余选项卡的设置与创建模型中基本相同，参照16.6节
 
 16.7.2 应用时间序列模型的SPSS实现 
 
实例：以创建时间序列模型创建的catalog01.sav为模型基础，在catalog.sav基础上加上1999年1月到6月的数据形成新数据集catalog02.sav进行预测1999年7月到12月的男装销售量，来说明时间序列模型的应用。
 
视频文件：视频文件\Chapter16\创建时间模型和应用时间模型.avi
 
（1）打开catalog02.sav文件，定义时间日期参照16.2.2序列图，这里不再重复介绍。
 
（2）选择“分析”→“预测”→“应用模型”弹出如图16-36所示的“应用时间序列模型”对话框。
 
（3）在“模型文件”栏中单击[image: ]按钮，打开XML模型文件catalog01.xml，在“模型参数和适合度量的好处”栏中勾选“从数据中重新估计”，在“预测期”栏中勾选“模型评估期后的第一个个案到指定日期之间的个案”选项，日期中的“年”输入框输入1999，“月”输入框输入12。
 
（4）statistics、图等选项卡的设置同创建时间序列模型一样，参照16.6.2节。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.7.3 应用时间序列模型的结果分析 
 
输出的结果中，各表的含义同创建时间序列模型中的一样，参见16.6.3节中表格的解释。
 
16.8 交叉相关性
 
自相关图和偏相关图是描述时间序列的重要工具，当时间序列只有一个时，我们可以采用自相关图和偏相关图进行分析，当需要考虑的时间序列为多个，且需要考虑多个时间序列之间的关系时，就需要互相关函数。互相关函数是指两个时间序列见得相关，分析的是一个时间序列中的观察值同另一个时间序列在不同的滞后和领先时的观察值之间的相关关系。互相关函数显示在图中，就是互相关图。前面介绍了时间序列的自相关，本节着重介绍时间序列的互相关。
 
 16.8.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“分析”→“预测”→“交叉相关性”，弹出“交叉相关性”对话框，如图16-37所示，各项含义如下。
 
● 变量列表：将左边源变量列表中的两个或两个以上的数值型变量选入其中。
 
● 在“转换”栏中指定转换方法，具体见15.5.1节自相关的参数设置。
 
 
 [image: ] 
 图16-37 “交叉相关性”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“交叉相关性：选项”对话框，如图16-38所示，各项含义如下。
 
● 最大延迟数：输入数值指定最大延迟数，系统默认为7。
 
● 在周期延迟处显示交叉相关性：如果定义了季节，勾选此项，显示周期延迟处的自相关。
 
 
 [image: ] 
 图16-38 “交叉相关性：选项”对话框
 

 
 16.8.2 交叉相关性的SPSS实现 
 
实例仍用如图16-11所示的“data16-02.sav”数据文件来进行交叉相关性分析。
 
视频文件：视频文件\Chapter16\交叉相关性.avi
 
（1）打开“data16-02.sav”数据文件，选择“分析”→“预测”→“交叉相关性”，弹出如图16-37所示的“交叉相关性”对话框。
 
（2）从左边源变量列表中选择“男装销售”变量和“女装销售”变量通过[image: ]按钮选入变量列表，其他采用系统默认选项。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图16-38所示的“交叉相关性：选项”对话框，设置选择系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 16.8.3 交叉相关性的结果分析 
 
表16-15给出了模型的一些基本信息，包括模型名称、系列名称、转换等。
 
 
 表16-15 模型描述
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 应用 MOD_1 中的模型规范。
 

 
从表16-16可以看出序列长度为120，没有缺失值，有效个案数为120。
 
 
 表16-16 个案处理摘要
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从表16-17可以看出交叉相关系数的计算结果，从左到右依次是延迟、交叉相关性和标准错误。图16-39对应的是交叉相关性表格，图中两条横线分别是置信区间的上下限。从图中可以看出最大的交叉相关性出现在延迟0处，为0.802，交叉相关性数值并不关于延迟0处对称，说明男、女装销售量之间存在线性关系。
 
 
 表16-17 交叉相关性
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 续表
 
 [image: ] 
 a.基于序列不交叉关联且其中一个序列为白噪声的假定。
 

 
 
 [image: ] 
 图16-39 交叉相关图
 

 
16.9 本章小结
 
本章主要介绍了时间序列的预处理、序列图、周期性分解、谱分析、自相关、创建时间模型、应用时间模型和交叉相关性。时间序列的预处理包括替换缺失值、定义时间变量和建立时间序列这3步。序列图主要用于了解时间序列数据的性质，如是否呈现某种变化趋势等。周期性分解可以用来删除任何系统性的周期性变化，然后对周期性调整序列执行趋势分析。谱分析过程主要是用来标识时间序列中的周期行为。自相关分析是利用相关图来了解不同间隔的观察值之间的相关程度。创建时间模型是根据时间序列的特征和分析的要求，选择合适的模型进行数据建模。应用时间序列模型是从外部文件中加载现有的时间序列模型，并将它们应用于活动数据集。交互相关性是利用互相关图来分析多个时间序列间的关系，其通过互相关函数分析一个时间序列中的观察值同另一个时间序列在不同的滞后和领先时的观察值之间的相关关系。
第17章 统计图形的绘制
 
 统计图形是用点的位置、线段的高低、直条的长短或面积的大小等描绘统计数据的一种形式，这些图形清晰明了、简单易懂，非常有利于用户分析统计问题。在SPSS中的图形菜单下，有图表构建器、图形画板模板选择程序、比较子组、回归变量图及旧对话框（包括条形图、三维条形图等），用户可以直接选择其中的统计图形，根据对话框的提示进行操作以绘制图形。此外，统计图形还可随着各种统计分析过程产生。本章主要介绍图形构建器的基本操作、条形图、折线图、面积图、饼图、高低图、箱图、误差条形图、人口金字塔图、散点图、直方图、P-P概率图、Q-Q概率图、比较子组图和回归变量图。 
 
 学习目标 
 
（1）深入理解各个图形间的异同。
 
（2）掌握各对话框选项的含义。
 
（3）掌握图形绘制的方法。
 
17.1 图形构建器的基本操作
 
（1）在绘制统计图形之前，需要对数据进行下列处理。
 
① 定义变量类型
 
创建图形时，需要设置正确的变量类型，以区分连续变量、序数分类变量、名义分类变量、集合变量等，具体操作可参见2.1.2节。
 
② 制定数据文件结构
 
对于同一份数据，其可以有不同的数据文件结构，而数据文件的结构往往决定着图形的类型，所以，用户需要根据所需图形来制定数据文件结构。另外，还可对已有的数据文件结构进行调整，以满足图形生成的要求。
 
视频文件：视频文件\Chapter17\图形构建器.avi
 
（2）选择“图形”→“图形构建器”，弹出如图17-1所示的对话框，提示用户正确设置数据类型。单击[image: ]按钮执行图表定义；单击[image: ]按钮，则会弹出“定义变量属性”对话框，如图17-1所示，该对话框还可通过选择“数据”→“定义变量属性”打开；勾选对话框中的“不再显示此对话框”复选框表示以后选择图形构建器时，将不会再出现该对话框。
 
 
 [image: ] 
 图17-1 “设置数据类型”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“图表构建器”对话框，如图17-2所示，在此主要通过拖曳的方式建立图形，在变量列表中的变量、预设图形类型中的图标等都可以用鼠标拖动至图形预览区，在预览区还可以拖动这些元素以改变它们的位置或拖出预览区。
 
（4）将需要的预置图标拖至图形预览区，如拖动[image: ]预置图标后的效果如图17-3所示。
 
（5）第3步完成后，SPSS会自动弹出“元素属性”对话框，如图17-4所示，也可通过单击[image: ]按钮达到相同的效果。所作图形不同，“元素属性”对话框显示内容也会不同，此对话框是以作折线图为对象。
 
（6）在如图17-2所示的“图表构建器”对话框的变量列表中选择作图变量，将其拖至预览区中相应的虚线框中。
 
 
 [image: ] 
 图17-2 “图表构建器”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-3 图形预览区
 

 
（7）设置图形元素的属性。图形里各种元素的属性都在如图17-4所示的中“元素属性”对话框中设置，如统计量、标题、脚注等。
 
（8）单击[image: ]按钮，“选项”对话框，如图17-5所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图17-4 “元素属性”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-5 “选项”对话框
 

 
● 分组变量：该栏用于设置是否统计分类变量的缺失值。选择排除时，表示作图时把它们作为一个单独的类别加以统计；选择包括时，表示作图时忽略这些用户定义缺失值。
 
● 汇总统计和个案值：该栏用于设置是否统计包含缺失值的样本。选择排除列表时，表示作图时直接忽略这个个案；选择排除逐个变量时，表示只有包含缺失值的变量用于当前计算和分析时才忽略这个样本。
 
● 模板：用于设置关于作图的模板文件。
 
● 图表大小：设置图形显示的大小。在文本框中指定一个相对于默认图形的比例数字，大于100的数值有放大效果，反之亦然。
 
● 嵌板：设置有多列子图形时的显示方式。勾选它表示图形列过多时允许分行显示，这样可以避免把几列图形强制显示在同一行上；否则，图形列过多时，每行上的图形会自动缩小以显示在同一行上。
 
（9）完成所有设置，单击[image: ]按钮，输出图形。
 
17.2 条形图
 
条形图是利用相同宽度条形的长短表现统计数据大小或变动的统计图，其一般应用于非连续性的统计资料。条形图对汇总分类变量非常有用，例如，可以使用条形图显示参与调查的男女人数，也可以使用条形图显示男性和女性的平均薪水。
 
实例一：本节采用“第7章 方差分析”中的“data07-02.sav”数据文件。现要求利用条形图分析不同肥料、不同土壤种类所培育的苗木高度分布有何特点。
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 17.2.1 简单条形图 
 
 1.参数设置 
 
（1）选择“图形”→“旧对话框”→“条形图”，弹出“条形图”对话框，如图17-6所示，各项含义如下。
 
● 简单：即简单条形图，是以若干平行且等宽的矩形表现数量对比关系。
 
● 集群条形图：是由两条或两个以上条组成一组的条形图。
 
● 堆积：即堆积条形图，是以条形的全长代表某个变量的整体，条内的各分段长短代表各组成部分在整体中所占比例，每一段用不同线条或颜色表示。
 
● 图表中的数据为：表示选择数据描述模式，有如下3个可选项。
 
 
 [image: ] 
 图17-6 “条形图”对话框
 

 
➢ 个案组摘要：指每组个案生成一个图形。
 
➢ 各个变量的摘要：指每个变量生成一个图形。
 
➢ 个案值：指每个个案生成一个图形。
 
（2）选择简单、个案组摘要后，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单条形图：个案组摘要”对话框，如图17-7所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图17-7 “定义简单条形图：个案组摘要”对话框
 

 
● 条的表征：此栏是选择条形图表达的统计量，可选项有个案值、累计数量、个案数的%、累计%和其他统计量。当选中“其他统计量”后，激活下方的变量框。从左侧变量列表中选择一个纵轴变量进入变量框中，激活[image: ]按钮后，单击它，弹出“统计”对话框，如图17-8所示，有4组统计函数。
 
➢ 第一组：有10个统计函数，分别为值的平均值、值的中位数、值的众数、个案数、值的和、标准差、方差、最小值、最大值、累计求和。
 
➢ 第二组：有5个统计函数，选中这5个选项中的任何一项，都激活此栏内的值输入框。
 
✧ 上百分比和下百分比：分别表示大于和小于指定变量的观测量数目占总数的百分比。
 
✧ 上个数和下个数：分别表示大于和小于指定变量的观测量数目。
 
✧ 百分位：表示等于指定变量的观测数目占总数的百分比。
 
➢ 第三组：有2个统计函数，选中其中一项，都激活此栏内的低和高输入框。
 
✧ 内百分比：表示处于低和高指定值范围内的观测量数目占总数的百分比。
 
✧ 内数：表示处于低和高指定值范围内的观测量数目。
 
➢ 第 4 组：仅“值是组中点”这一个复选框。当选中上方的“值的中位数”和“百分位”时，激活该复选框，勾选它，表示计算中位数或百分位数。
 
● 类别轴：用于从左侧的变量列表中选入一个分类轴变量，默认的类别轴是横轴。
 
● 图表规范的使用来源：勾选该复选框，激活[image: ]按钮，单击它，弹出“从文件显示模板”对话框，如图17-9所示，选中模板文件，模板文件的后缀为“.sgt”。新生成的图形大小、小数位数、比例、字体及字形等都将自动转换成模板格式。
 
 
 [image: ] 
 图17-8 “统计”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-9 “从文件显示模板”对话框
 

 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“标题”对话框，如图17-10所示。该对话框用于设置标题、子标题和脚注。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“选项”对话框，如图17-11所示。该对话框用于选择缺失值处理和误差条图的显示方式，各项含义如下。
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 图17-10 “标题”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-11 “选项”对话框
 

 
● 缺失值：用于选择缺失值处理的方式。
 
➢ 按列表排除个案：在“条的表征”中所指定的变量中，若某个个案在某变量中存在缺失值，则将整个个案剔除。
 
➢ 按变量顺序排除个案：若在“条的表征”中所指定的变量中存在缺失值，则仅剔除该变量的缺失值。
 
➢ 显示由缺失值定义的组：用于显示缺失值所定义的组。
 
● 使用个案标签显示图表：指在图形中显示个案的标签值。
 
● 显示误差条形图：指在图形中显示误差条形图。
 
● 误差条形图的表征：指选择误差条形图所表达的统计量。
 
➢ 误差条形图的表征：需要在级别后面的输入框指定需要的水平值，默认为95.0。
 
➢ 标准误差：需要在乘数后面的输入框指定标准误的倍数。
 
➢ 标准差：需要在乘数后面的输入框指定标准差的倍数。
 
 2.简单条形图的SPSS实现和结果 
 
（1）打开“data07-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“条形图”，弹出如图17-6所示的“条形图”对话框。
 
（2）选中“简单”和“个案组摘要”后，单击[image: ]按钮，弹出如图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框。选中“肥料”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“不同肥料处理的苗高图”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，如图17-12所示，由图可知：经过肥料C处理的苗高平均值最大，而经过另外两种肥料处理的苗高平均值无明显差异。
 
 
 [image: ] 
 图17-12 简单条形图
 

 
 17.2.2 分类条形图 
 
分类条形图较简单条形图来说，能反映更多的信息，因为它会对X轴的每个取值按照某个变量进一步细分，以作出关于所有子类别的条形图。
 
（1）打开“data07-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“条形图”，弹出如图17-6所示的“条形图”对话框。
 
（2）选择“集群条形图”、“个案组摘要”后，单击[image: ]按钮，弹出“定义集群条形图：个案组摘要”对话框，如图17-13所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相同。只是多了一个用于指定子分类变量的“定义聚类”选框。
 
（3）选中“其他统计”选项，激活“变量”选框，选中左侧变量列表中的“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“肥料”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。选中“土壤种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义聚类”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“不同肥料和土壤种类处理的苗高分布图”，单击[image: ]按钮返回主对话框。（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，如图17-14所示，由图可知：经过肥料C和土类A处理的苗高平均值均最大；经过肥料A和肥料B处理的苗高平均值在三个土类处理的苗高平均值上均无明显差异。
 
 
 [image: ] 
 图17-13 “定义集群条形图：个案组摘要”对话框
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 图17-14 分类条形图
 

 
 17.2.3 堆积条形图 
 
堆积条形图与分类条形图相似，也是对X轴的每个取值按照某个变量进一步细分，从而反映更多的信息。不同的是堆积条形图是把子类别逐次堆积在Y轴方向上，这能很好地比较总值的大小。
 
（1）打开“data07-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“条形图”，弹出如图17-6所示的“条形图”对话框。
 
（2）选择“堆积”和“个案组摘要”后，单击[image: ]按钮，弹出“定义堆积条形图：个案组摘要”对话框，如图17-15所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相同，只是多了一个用于指定子分类变量的“定义堆积”选框。
 
（3）选中“其他变量”选项，激活变量选框，选中左侧变量列表中的“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“肥料”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“土壤种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义堆积”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“不同肥料和土壤种类处理的苗高堆积条形图”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形如图17-16所示，该图不仅反映了与图17-14的分类条形图相同的信息，还较好地反映了不同肥料处理的所有苗高平均值的分布特点，即肥料C所处理的苗高的累计平均值最大。
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 图17-15 “定义堆积条形图：个案组摘要”对话框
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 图17-16 堆积条形图
 

 
 17.2.4 三维条形图 
 
前面所介绍的条形图是指常见的平面条形图，即只能显示两个变量；而本节所介绍的三维条形图可以同时显示三个变量。三维条形图的作法和二维条形图的作法完全类似，所以本节只以实例介绍简单的三维条形图。
 
（1）打开“data07-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“三维条形图”，弹出“三维条形图”对话框，如图17-17所示。该对话框用于指定X轴、Z轴所代表的含义，均有个案组、单个变量和个别个案三个可选项。
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 图17-17 “三维条形图”对话框
 

 
（2）选中“X代表轴含义”和“Z代表轴含义”中的 “个案组”。单击[image: ]按钮，弹出“定义三维条形图：个案组摘要”对话框，如图17-18所示。SPSS自动默认Y轴为数值变量轴，X轴和Z轴为分类变量轴。
 
（3）在“条的表征”下拉菜单中选择统计量“值的平均值”；从左侧的变量列表中选择“苗高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选择“肥料”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“X类别轴”框内；选择“土壤种类”，单击[image: ]按钮，将其选入“Z类别轴”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“不同肥料和土壤种类处理的苗高三维条形图”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图17-18 “定义三维条形图：个案组摘要”对话框
 

 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出不同肥料和不同土壤种类处理的苗高比图，如图17-19所示。
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 图17-19 简单三维条形图
 

 
17.3 折线图
 
折线图是利用线条的延伸和波动反映连续性变量的变化趋势的一种统计图，其一般应用于连续性的资料，如某对象在时间上的变化趋势等。
 
实例二：“data17-01.sav”数据文件来源于SPSS自带数据“stocks.sav”，如图17-20所示。现要求分析收盘价、最低价、最高价的月均值走势情况。
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 图17-20 “data17-01.sav”部分数据
 

 
 17.3.1 简单折线图 
 
（1）打开“data17-01.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“折线图”，弹出“折线图”对话框，如图17-21所示。
 
● 简单：指用一条折线表示某种现象变动趋势的统计图。
 
● 多线线图：指用多条折线同时表现多种现象变动趋势的统计图。
 
● 垂直线图：指反映某些现象在同一时期内差距的统计图。
 
● 图表中的数据为：参见17.2.1的图17-6。
 
（2）选择“简单”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单线图：个案组摘要”对话框，如图17-22所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框相同。
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 图17-21 “折线图”对话框
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 图17-22 “定义简单线图：个案组摘要”对话框
 

 
（3）在“线的表征”框内单击选中“其他统计”；选中“收盘价”变量，单击[image: ]按
 
钮，将其选入“变量”框内；选中“月”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“收盘价走势图”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-23，由图可知，在2010年度里，收盘价基本成走高趋势。
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 图17-23 简单折线图
 

 
 17.3.2 多线折线图 
 
为了观察在同一图收盘价、最低价、最高价的月均值走势情况，本节采用各个变量的摘要作图，即对变量进行分组作图。
 
（1）打开“data17-01.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“折线图”，弹出如图17-21所示的“折线图”对话框。
 
（2）选择“多线线图”、“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义多线线图：各个变量的摘要”对话框（图17-24）。该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，仅“线的表征”选框不一样。
 
（3）选中“收盘价”、“最高价”、“最低价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“线的表征”框内；选中“月”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“股价月均值综合走势图”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-25，由图可知，在都取月均值的情况下，3种价格走势完全相同。
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 图17-24 “定义多线线图：各个变量的摘要”对话框
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 图17-25 多线折线图
 

 
17.4 面积图
 
面积图是用线段下的阴影面积来描绘连续型变量的分布形状或变化趋势的一种统计图，其常应用于某个汇总变量随时间变化而连续变化的数据资料。其中的堆积面积图可表现资料总体内部结构状况，因此也称为结构曲线图。
 
面积图与条形图和线图具有一些相同的功能。面积图可用于汇总分类数据，这一点与条形图类似。面积图还可用于时间序列数据，这一点与线图类似。决定使用面积图而不是其他图表通常是为了美观起见。
 
实例三：“data17-02.sav”数据文件来源于SPSS自带数据文件“broadband.sav”，如图17-26所示。现要求对“订户总数”随年份的变化进行分析，并在同一个图里对不同市场的订户数随年份的变化进行分析。
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 图17-26 “data17-02.sav”部分数据
 

 
 17.4.1 简单面积图 
 
（1）打开“data17-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“面积图”，弹出“面积图”对话框，如图17-27所示，各项含义如下。
 
● 简单：指用面积的变化表示某种现象变动趋势的统计图。
 
● 堆积：指用不同种类的面积表示多种现象变动趋势和总体内部构成。
 
● 图表中的数据为：参见17.2.1的图17-6的“条形图”对话框。
 
（2）选择“简单”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单面积图：个案组摘要”对话框，如图17-28所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框相同。
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 图17-27 “面积图”对话框
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 图17-28 “定义简单面积图：个案组摘要”对话框
 

 
（3）单击选中“其他统计”，激活“变量”选框；选中“订户总数”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“年”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“总订户随年份变化面积图”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-29，由图可知，随着年份的增加，订户总数逐渐增加。
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 图17-29 简单面积图
 

 
 17.4.2 堆积面积图 
 
（1）打开“data17-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“面积图”，弹出如图17-27所示的“面积图”对话框。
 
（2）选择“堆积”和“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义堆积面积图：各个变量的摘要”对话框，如图17-30所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，仅“面积的表征”选框不一样。
 
（3）选中“市场1的订户”至“市场4的订户”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“面积的表征”框内，并单击[image: ]按钮，在弹出的如图17-8所示的“统计”对话框中选中“值的平均值”，单击[image: ]按钮返回主对话框；选中“年”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“4个市场的订户数随时间变化的堆积图”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-31，该图将订户总数按照不同市场的订户数堆积而成，直观地显示了订户数随着时间的变化情况及订户数的构成状况。
 
 
 [image: ] 
 图17-30 “定义堆积面积图：各个变量的摘要”对话框
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 图17-31 堆积面积图
 

 
17.5 饼图
 
饼图对于比较比例非常有用。饼图常用来表现构成比，是以整个圆代表被研究的总体，按各个部分占总体的比例把圆面积分割成若干扇形，根据扇形的面积大小即可快速判断部分在总体中所占的比例。
 
 17.5.1 个案分组模式的饼图 
 
实例四：本节采用“第3章 数据文件的整理”中的“data03-10.sav”数据文件。现要求分析各健康等级的比例。
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（1）打开“data03-10.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“饼图”，弹出“饼图”对话框，如图17-32所示。由于SPSS只提供了单圆图，所以该对话框只显示了3种统计量描述模式，其含义可参见17.2.1的图17-6的“条形图”对话框。
 
（2）选择“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义饼图：个案组摘要”对话框，如图17-33所示，该对话框与图 17-7 所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，其中的“分区的表征”是用于设置扇面表达的统计量，而“定义分区”是用于选入扇面的分类变量。
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 图17-32 “饼图”对话框
 

 
（3）选中“健康等级”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义分区”框内；“分区的表征”栏保持默认设置，即“个案数”。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“柳树的健康等级比例”，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-34。
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 图17-33 “定义饼图：个案组摘要”对话框
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 图17-34 个案分组模式的饼图
 

 
 17.5.2 变量模式的饼图 
 
实例五：本节采用本章中的“data17-02.sav”数据文件，如图17-26所示。现要求分析不同市场的订户数的比例。
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（1）打开“data17-02.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“饼图”，弹出如图17-32所示的“饼图”对话框。
 
（2）选择“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义饼图：各个变量的摘要”对话框，如图17-35所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，其中的“分区的表征”是用于设置扇面表达的统计量。
 
（3）选中“市场1的订户”至“市场4的订户”这4个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“分区的表征”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“4个市场的订户数的比例”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-36。
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 图17-35 “定义饼图：各个变量的摘要”对话框
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 图17-36 变量模式的饼图
 

 
 17.5.3 个案值模式的饼图 
 
实例六：“data17-03.sav”数据文件是俄罗斯在某年4个季度的失业人口统计数据，如图17-37所示。现要求分析4个季度失业人口的比例。
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 图17-37 “data17-03.sav”数据
 

 
（1）打开“data17-03.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“饼图”，弹出如图17-32所示的“饼图”对话框。
 
（2）选择“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义饼图：个案的值”对话框，如图17-38所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似。其中的“分区的表征”是用于设置扇面表达的统计量；“分区标签”有“个案号”和“变量”两个可选项，“变量”是用于选入扇面的分类变量。
 
（3）选中“俄罗斯”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“分区的表征”框内；单击选中“变量”选项后，选中“季节”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内。
 
（4）单击[image: ]按钮，弹出如图17-10所示的“标题”对话框。在标题中第一行输入框中输入“俄罗斯每季度失业人口比例”。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-39。
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 图17-38 “定义饼图：个案的值”对话框
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 图17-39 个案值模式的饼图
 

 
17.6 高低图
 
高低图可以形象地表达单位时间内某变量的最高值、最低值和最终值，它适合描述每小时、每天、每周等时间内不断波动的市场信息资料，如股票、商品价格、外汇等，高低图即说明某些现象在短时间内的变化，也可以说明他们长期的变化趋势。
 
SPSS中的高低图有范围条形图、高—低—闭合图和差别面积图。在这些图表中，范围条形图最为简单，它在高低变量之间绘制条。在高—低—闭合图中，将显示附加值“闭合”，闭合值始终是可选的，因此很容易从范围条形图切换到高-低-闭合图。差别面积图，是范围条形图的变体，但该图在任意点使用颜色来显示其中哪个变量大；在创建该图表时，需要指定两个变量，但这两个变量都不能显式定义为“低”或“高”，若用户确定的“低”值始终小于“高”值，则除非是为了美观，否则无需使用差别面积图。
 
 17.6.1 简单高低收盘 
 
实例七：“data17-04.sav”数据文件是某月的股票A行情的统计数据，如图17-40所示。现要求绘制该股票在本月的变量分组模式的简单高低收盘图。
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（1）打开“data17-04.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“高低图”，弹出“高-低图”对话框，如图17-41所示。各项含义如下：
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 图17-40 “data17-04.sav”部分数据
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 图17-41 “高-低图”对话框
 

 
● 简单高低关闭：即简单高低收盘图，表示单位时间内某种现象最高值、最低值和收盘值。它适用于股票、期货等。它可以说明每天最高、最低和收盘价。
 
● 简单范围条形：即简单极差图，表明单位时间内某种现象最高值和最低值。它与简单高低收盘图的区别是省去了收盘值。
 
● 聚类高低关闭：即分组高低收盘图，表明在单位时间内两个或两个以上现象的最高值、最低值和收盘值。
 
● 复式范围条形：即分组极差图，表示在单位时间内两个或两个以上现象的最高值和最低值。
 
● 差别面积：即距限曲线图，表示两个现象在同一时间内相互变化对比关系的线性统计图。
 
● 图表中的数据为：参见17.2.1图17-6的“条形图”对话框。
 
（2）选中“简单高低关闭”和“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框，如图17-42所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，仅“面积的表征”选框不一样。其中的“高”是指最高值；“低”指最低值；“闭合”是指现象结束（如收盘）时的值。
 
（3）选中“最高价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“高”框内；选中“最低价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“低”框内；选中“收盘价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“闭合”框内；选中“日期”，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-43。
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 图17-42 “定义高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框
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 图17-43 简单高低收盘图
 

 
 17.6.2 简单极差图 
 
实例八：“data17-05.sav”数据文件是10支的股票的行情统计数据，如图17-44所示。现要求绘制两类股票每日收市平均价对比图。
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 图17-44 “data17-05.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data17-05.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“高低图”，弹出如图17-41所示的“高-低图”对话框。
 
（2）选中“简单范围条形”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单范围条形图：个案组摘要”对话框，如图17-45所示，该对话框与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”对话框基本相似，只是此对话框多了“定义两个组”选框，其是用于确定极差图两端变量。由于极差图的两端各代表不同的变量值，所以被选入“定义两个组”框内的变量只能有两个取值，通过极差图的长短来表示这个变量值的差距。
 
（3）单击选中“其他统计”，激活“变量”选框；选中“收盘价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“日期”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“分类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义两个组”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-46。
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 图17-45 “定义简单范围条形图：个案组摘要”对话框
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 图17-46 简单极差图
 

 
 17.6.3 分组高低收盘图 
 
实例八：“data17-06.sav”数据文件是1996年第14、15和16周各类股票的统计数据，如图17-47所示。现要求绘制北旅股票、城乡股票和天龙股票的对比变化图。
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 图17-47 “data17-06.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data17-06.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“高低图”，弹出如图17-41所示的“高-低图”对话框。
 
（2）选中“聚类高低关闭”和“各个变量的摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义复式高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框，如图17-48所示，该对话框与图17-42所示的“定义高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框基本相似。现对不同的选项进行介绍如下：
 
● 1的变量集1：该栏是显示N组变量中的第M组变量（M≤N）。当在“高”、“低”和“闭合”中选择完第一组变量后，单击[image: ]按钮，进入下一组变量的输入界面，此时，该栏的标题变为“2的变量集2”，其含义是当前的这些变量是两组变量中的第二组变量；若要对前面的变量进行修改，则可单击[image: ]按钮返回上一组变量，此时，该栏的标题显示为“2的变量集1”，其含义是两组变量中的第一组变量。
 
（3）选中“北旅最高”、“北旅最低”和“北旅收盘”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“高”、“低”和“闭合”框内；单击[image: ]按钮，选中“城乡最高”、“城乡最低”和“城乡收盘”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“高”、“低”和“闭合”框内；单击[image: ]按钮，单击[image: ]按钮，选中“天龙最高”、“天龙最低”和“天龙收盘”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“高”、“低”和“闭合”框内。
 
（4）选中“周”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-49。
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 图17-48 “定义复式高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框
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 图17-49 分组高低收盘图
 

 
 17.6.4 分组极差图 
 
实例九：本节仍采用如图17-47所示的“data17-06.sav”数据文件。现要求绘制在“日期”变量下的北旅股票、城乡股票和天龙股票的最高价与最低价对比变化图。
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（1）打开“data17-06.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“高低图”，弹出如图17-41所示的“高-低图”对话框。
 
（2）选中“复式范围条形”和“个案值”，单击[image: ]按钮，弹出“定义复式范围条形图：个案的值”对话框，如图17-50所示，该对话框与图17-38所示的“定义饼图：个案的值”对话框基本相似，只是“1的对1”栏略有不同，该栏的“第一个”和“第二个”分别指最高值和最低值，操作方式同“定义复式高-低-闭合：各个变量的摘要”对话框中的“1的变量集1”一样。
 
（3）选中“北旅最高”和“北旅最低”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“第一个”和“第二个”框内；单击[image: ]按钮，选中“城乡最高”和“城乡最低”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“第一个”和“第二个”框内；单击[image: ]按钮，单击[image: ]按钮，选中“天龙最高”和“天龙最低”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“第一个”和“第二个”框内。
 
（4）在“类别标签”栏中单击选中“变量”，激活下面的选框；选中“日期”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内。
 
（5）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（6）输出图形，见图17-51。
 
 
 [image: ] 
 图17-50 “定义复式范围条形图：个案的值”对话框
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 图17-51 分组极差图
 

 
 17.6.5 差别面积图 
 
实例十：“data17-07.sav”数据文件是两类股票的行情统计数据，如图17-52所示。现要求绘制两类股票每日收市平均价对比图。
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 图17-52 “data17-07.sav”数据
 

 
（1）打开“data17-07.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“高低图”，弹出如图17-41所示的“高-低图”对话框。
 
（2）选中“差别面积”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义差别面积：个案组的摘要”对话框，如图17-53所示，该对话框与图17-45所示的“定义简单范围条形图：个案组摘要”对话框相同。
 
（3）单击选中“其他统计”，激活“变量”选框；选中“收盘价”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“日期”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“股票”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义两个组”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-54。
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 图17-53 “定义差别面积：个案组的摘要”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-54 差别面积图
 

 
17.7 箱图
 
箱图，又称箱丝图，是一种描述数据分布的统计图形，利用它可以从视觉的角度观察变量值的分布情况，其主要是表示变量值的5个百分位点，分别指最小值、第一个四分位、中位数、第三个四分位和最大值。箱图对于显示变量的分布情况并确定离群值的位置非常有用。
 
SPSS提供了两种类型的箱图，分别为简单箱图和复式箱图。简单箱图用于分析只有一个分类变量的数据资料；复式箱图用于分析具有两个分类变量的数据资料。
 
 17.7.1 简单箱图 
 
实例十一：“data17-08.sav”数据文件是451名青少年的身体指标，如图17-55所示。现要求绘制青少年不同年龄的身高分布箱图。
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（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“箱图”，弹出“箱图”对话框，如图17-56所示。该对话框与“条形图”对话框相似。
 
（2）选中“简单”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单箱图：个案组摘要”对话框，如图17-57所示，其与图17-7所示的“定义简单条形图：个案组摘要”相似。
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 图17-55 “data17-08.sav”部分数据
 

 
（3）选中“身高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“年龄”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-58。
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 图17-56 “箱图”对话框
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 图17-57 “定义简单箱图：个案组摘要”对话框
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 图17-58 简单箱图
 

 
 17.7.2 复式箱图 
 
实例十二：本节仍采用如图17-55所示的“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制青少年不同年龄分性别的体重分布复式箱图。
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（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“箱图”，弹出如图17-56所示的“箱图”对话框。
 
（2）选中“集群条形图”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义复式箱图：个案组摘要”对话框，如图17-59所示。
 
（3）选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“年龄”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义聚类”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-60。图中带数字的散点是超出箱图标示范围的个案编号。
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 图17-59 “定义复式箱图：个案组摘要”对话框
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 图17-60 复式箱图
 

 
17.8 误差条形图
 
误差条形图是一种描述数据总体离散的统计图形，利用它可以从视觉的角度观察样本的离散程度。
 
误差条形图可用于描述均数、标准差、标准误和总体平均数的置信区间。在误差条形图中，小方块表示平均数，图形的两端为置信区间、标准差或标准误。
 
 17.8.1 简单误差条形图 
 
实例十三：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制置信区间为95%的不同性别的身高分布简单误差条形图。
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（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“误差条形图”，弹出“误差条形图”对话框，如图17-61所示。该对话框与“条形图”对话框相似。
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 图17-61 “误差条形图”对话框
 

 
（2）选中“简单”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单误差条形图：个案组摘要”对话框，如图17-62所示，其与“定义简单条形图：个案组摘要”相似，只是多了“条的表征”这一栏，其有3个可选项，各项含义如下。
 
● 平均值的置信区间：选中该项，可在“度”后的输入框输入可信度，默认值为95%。
 
● 平均值的标准误差：选中它，结果给出均数±若干倍标准误的区间。选中该想，激活“乘数”输入框，可在其中指定标准误的倍数，默认值为2。
 
● 标准差：选中它，结果给出均数±若干倍标准差的区间。选中该想，激活“乘数”输入框，可在其中指定标准差的倍数，默认值为2。
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 图17-62 “定义简单误差条形图：个案组摘要”对话框
 

 
（3）选中“身高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；在“条的表征”中选择“平均值的置信区间”，采用默认值95%。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-63。图中的线段中间的圆圈代表变量总体均数的点估计值，线段的长度代表总体均数的区间估计。
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 图17-63 简单误差条形图
 

 
 17.8.2 复式误差条形图 
 
实例十四：本节仍采用如图17-55所示的“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制置信区间为95%的不同性别分年龄的体重分布复式误差条形图。
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（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“误差条形图”，弹出如图17-61所示的“误差条形图”对话框。
 
（2）选中“集群条形图”和“个案组摘要”，单击[image: ]按钮，弹出“定义复式误差条形图：个案组摘要”对话框，如图17-64所示，其与图17-13所示的“定义集群条形图：个案组摘要”对话框，而其中的“条的表征”的含义与“定义简单误差条形图：个案组摘要”对话框一样。
 
（3）选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“类别轴”框内；选中“年龄”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义聚类”框内；在“条的表征”中选择“平均值的置信区间”，采用默认值95%。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-65。
 
 
 [image: ] 
 图17-64 “定义复式误差条形图：个案组摘要”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-65 复式误差条形图
 

 
17.9 人口金字塔图
 
人口金字塔是根据不同的分类描述变量的频数分布，其常用于人口的性别、年龄分布。
 
人口金字塔是直方图的另一种变体。它的名称源自于其最常见用途：对人口数据进行汇总。在用于人口数据时，它按性别拆分，以提供两个紧挨着的有关年龄数据的水平直方图；在人口为年轻型的国家/地区中，所产生的图形呈现金字塔形状。
 
实例十五：“data17-09.sav”数据文件是2000年我国人口资料，如图17-66所示。现要求绘制人口金字塔图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-09.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“人口金字塔”，弹出“定义人口金字塔”对话框，如图17-67所示。
 
 
 [image: ] 
 图17-66 “data17-09.sav”部分数据
 

 
 
 [image: ] 
 图17-67 “定义人口金字塔”对话框
 

 
（2）在“计数”栏中单击选中“从变量获取计数”；选中“人数”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内；选中“年龄段”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“显示分布”框内；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“拆分依据”框内。
 
（3）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（4）输出图形，见图17-68。可以看出，该人口金字塔图是以年龄为纵轴、以人口数为横轴图示人口的性别、年龄构成。
 
 
 [image: ] 
 图17-68 人口金字塔图
 

 
17.10 散点图
 
散点图是以点的分布反映变量之间相关情况的统计图，根据图中的各点分布走向和密集程度，大致可以判断变量之间协变关系的类型。散点图对于绘制多变量数据非常有用。它们可帮助用户确定各刻度变量之间的潜在关系。
 
简单散点图使用二维坐标系绘制两个变量；三维散点图使用三维坐标系绘制三个变量；如果需要绘制更多的变量，则可以尝试重叠散点图和散点图矩阵。重叠散点图是同时在一个图中呈现多对变量的相关关系，但是多对变量中有一个共同变量。散点图矩阵是创建一个二维散点图的矩阵，在散点图矩阵中每个变量都参照另外一个变量进行绘制。
 
 17.10.1 简单散点图 
 
实例十六：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“心率”与“体重”的简单散点图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“散点图”，弹出“散点图”对话框，如图17-69所示，各项含义如下。
 
 
 [image: ] 
 图17-69 “散点图”对话框
 

 
● 简单分布：即简单散点图，是描述两个变量之间关系的散点图。
 
● 矩阵分布：即矩阵散点图，是以矩阵形式显示多个变量之间的关系。
 
● 简单点：即个值散点图，只描述一个变量在数轴上的分布，类似于直方图。
 
● 重叠分布：即重叠散点图，是同时描述多个变量两两之间关系的散点图。
 
● 3-D分布：即三维散点图，能显示3个变量之间的空间关系。
 
（2）选中“简单”，单击[image: ]按钮，弹出“简单散点图”对话框，如图17-70所示，其与图17-57所示的“定义简单箱图：个案组摘要”相似，只是在 “Y轴”、“X轴”和“设置标记”这三栏上不同。其中的“Y轴”是用于选入纵轴变量；“X轴”用于选入横轴变量。
 
（3）选中“心率”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“Y轴”框内；选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“X轴”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-71。
 
 
 [image: ] 
 图17-70 “简单散点图”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图17-71 简答散点图
 

 
 17.10.2 矩阵散点图 
 
实例十七：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“身高”、“体重”、“舒张压”和“收缩压”这4个变量的矩阵散点图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“散点图”，弹出如图17-67所示的“散点图”对话框。
 
（2）选中“矩阵分布”，单击[image: ]按钮，弹出“散点图矩阵”对话框，如图17-72所示。其与图17-70所示的“简单散点图”对话框相似。
 
（3）选中“身高”、“体重”、“舒张压”和“收缩压”这4个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“矩阵变量”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-73。
 
 
 [image: ] 
 图17-72 “散点图矩阵”对话框
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 图17-73 矩阵散点图
 

 
 17.10.3 个值散点图 
 
实例十八：本节仍采用如图17-55所示的“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“体重”的个值散点图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“散点图”，弹出如图17-67所示的“散点图”对话框。
 
（2）选中“简单点”，单击[image: ]按钮，弹出“定义简单点图”对话框，如图17-74所示。其与图17-70所示的“简单散点图”对话框相似。
 
 
 [image: ] 
 图17-74 “定义简单点图”对话框
 

 
（3）选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“X轴变量”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-75。
 
 
 [image: ] 
 图17-75 个值散点图
 

 
 17.10.4 重叠散点图 
 
实例十九：本节仍采用如图17-55所示的“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“年龄”与“体重”、“年龄”与“身高”的重叠散点图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“散点图”，弹出如图17-67所示的“散点图”对话框。
 
（2）选中“重叠分布”，单击[image: ]按钮，弹出“重叠散点图”对话框，如图17-76所示。其与图17-70所示的“简单散点图”对话框相似。其中的“对”栏用于选择重叠的变量，操作方法：单击选中左侧变量列表中的两个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“Y-X对”框内作为一个变量对，此时可单击[image: ]按钮调换两个变量的排列顺序。
 
（3）同时选中“年龄”和“身高”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“Y-X对”框内，单击[image: ]按钮调换两个变量排列顺序；同时选中“年龄”和“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“Y-X对”框内，单击[image: ]按钮调换两个变量排列顺序。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-77。
 
 
 [image: ] 
 图17-76 “重叠散点图”对话框
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 图17-77 重叠散点图
 

 
 17.10.5 三维散点图 
 
实例二十：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“身高”、“体重”和“心率”的三维散点图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“散点图”，弹出如图17-67所示的“散点图”对话框。
 
（2）选中“3-D分布”，单击[image: ]按钮，弹出“3-D散点图”对话框，如图17-78所示。其与图17-70所示的“简单散点图”对话框相似。
 
（3）分别选中“身高”、“体重”和“心率”变量，单击[image: ]按钮，将其分别选入“Y轴”、“X轴”和“Z轴”框内。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-79。
 
 
 [image: ] 
 图17-78 “3-D散点图”对话框
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 图17-79 三维散点图
 

 
17.11 直方图
 
直方图对于显示单个变量的分布情况非常有用。直方图是以一组连续的直条来表现频数分布特征的统计图。直方图的横轴表示被观察的指标，纵轴的每一个直条的高度代表相应组别的频数或频率。
 
实例二十一：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“体重”的直方图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）打开“data17-08.sav”数据文件，选择“图形”→“旧对话框”→“直方图”，弹出“直方图”对话框，如图17-80所示。
 
（2）选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内。
 
（3）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（4）输出图形，见图17-81。
 
 
 [image: ] 
 图17-80 “直方图”对话框
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 图17-81 直方图
 

 
17.12 P-P概率图和Q-Q概率图
 
上一节主要介绍了直方图，本节着重介绍P-P概率图和Q-Q概率图。P-P概率图和Q-Q概率图都是根据累计分布函数理论绘制的散点图，两者的原理与用法基本相似，都可用于分布状态的检验，可以直观检查样本数据是否与某种理论概率分布图形一致。若一致，则样本数据点应围绕在一条线周围，或实际累计概率和理论累计概率之差随机分布在y=0这条直线的上下。两者常应用于检验数据是否服从正态分布。
 
两者间的不同之处在于：P-P概率图是以变量的累计概率与理论分布的累计概率为基础绘制的图形；而Q-Q概率图是以变量分布的分位数与理论分布的分位数为基础绘制的图形，Q-Q概率图纵坐标采用的是概率单位而非概率本身。
 
实例二十二：本节仍采用如图17-55所示“data17-08.sav”数据文件。现要求绘制“体重”的P-P概率图和“收缩压”的Q-Q概率图。
 
 
 [image: ] 

 
（1）Q-Q概率图的各个对话框及分析步骤与P-P概率图的完全一样，本节以P-P概率图为例进行介绍。打开“data17-08.sav”数据文件，选择“分析”→“描述统计”→“P-P概率图”，弹出“P-P概率图”对话框，如图17-82所示，各项含义如下。
 
● 变量：用于选入被检验的变量。若选入多个变量，则在结果输出窗口中输出每个变量相应的P-P概率图。
 
 
 [image: ] 
 图17-82 “P-P概率图”对话框
 

 
● 检验分布：用于选择检验的理论分布。在该框中的下拉列表中，有13个可选项，分别为 Beta（贝塔分布）、卡方分布、指数分布、咖玛分布、半正态分布、拉普拉斯分布、Logistic分布、对数正态分布、常规分布（即正态分布）、帕累托分布、Student t分布、Weilbull（威布尔分布）和相等分布（均匀分布）。当选择卡方分布或Student t分布时，则会激活下方的df输入框，在其中指定自由度。
 
● 分布参数：SPSS默认勾选“从数据中估计”，表示系统自动从检验变量值推测数据分布的参数；若不勾选，则用户需在该选项下方的参数框中根据需要自行指定。由于选择的分布不同，所以需指定的参数不同，则参数框也不同。
 
● 转换：用于设置变量转换的方式，有如下4个复选框。
 
➢ 自然对数转换：表示将原变量值转换为以e为底的自然数值。
 
➢ 标准差：表示将原有变量转换为均值为0，方差为1的样本。
 
➢ 差分：表示用连续两个数据的差值替换原有数据。输入一个正整数确定差分度。
 
➢ 季节性差分：表示计算时间序列中两个固定间距的数据差来代替原有时间序列数据。
 
● 比例估计公式：用于选择计算期望概率分布的公式。有4个可选项：Blom、Rankit、Tukey、Van der Waerden。
 
● 为结指定等级：用于选择确定相同数值的秩序的方法。有4个可选项：平均值、高、低和强制打开结，各项含义同本书3.12.1节中图3-78的“结”对话框相同。
 
（2）绘制P-P概率图时，在左侧的变量列表中选中“体重”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内，其余选项采用默认设置；绘制Q-Q概率图时，在左侧的变量列表中选中“收缩压”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量”框内，其余选项采用默认设置（3）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（4）输出图形。图17-83是P-P概率图，可以看出，所有点基本都在直线上，因此可以知道该数据文件的“体重”变量服从正态分布；图17-84是去趋势P-P概率图，可以看出，各点是无规则的，表明是随机的。图17-85和图17-86分别是Q-Q概率图和去趋势Q-Q概率图，两者的解释分别与P-P概率图和去趋势P-P概率图相同。另外，P-P概率图和Q-Q概率图只是给出了大致结果，精确的推断还需要进一步的假设检验。
 
 
 [image: ] 
 图17-83 “体重”变量的QQ概率图
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 图17-84 “体重”变量无趋势QQ概率图
 

 
 
 [image: ] 
 图17-85 “体重”变量的QQ概率图
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 图17-86 “体重”变量无趋势的QQ概率
 

 
17.13 比较子组图
 
比较子组图是SPSS 22.0的新增功能。比较子组图是数据的每个子组中所选变量的小图表。每个图表显示整个样本的分布，再以子组分布覆盖其上。对于了解聚类结果可能特别有帮助，但是任何分类变量均可用于定义组。
 
 17.13.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“图形”→“比较子组”，弹出“比较子组”对话框，如图17-87所示，各项含义如下。
 
● 定义子组列表：从左侧变量列表中选择变量进入其中定义要绘制的子组，系统将会为变量中每个不同的值生成图表。
 
● 要绘制的变量列表：从左侧变量列表中选择要绘制其分布的变量进入其中。若为分类变量，会生成条形图；若为尺度变量，会生成直方图。如果变量数超过行的尺寸限制，每组图表将占用多行。由于空间限制，图表将不包含刻度或标签。对于尺度变量，轴范围是从整个数据集的数据最小值到数据最大值。对于分类变量，所有标注的值和任何其他在子组中找到的值都包含在内。
 
● 个案根据子组变量排序：表示如果数据已按子组变量进行排序，可选中此框以保存一个额外的排序步骤。
 
 
 [image: ] 
 图17-87 “比较子组”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“选项”对话框，如图17-88所示，各项含义如下。
 
● 单个图表大小：用于输出图表的尺寸。
 
➢ 以英寸为单位的水平尺寸和以英寸为单位的垂直尺寸：这两个输入框是用于输入图表的水平和垂直尺寸（以英寸为单位）。此尺寸表示单个图表，并非显示的整体尺寸。例如水平尺寸为1英寸，并且有10个变量，则每个子组的图表集合会有10英寸宽。
 
➢ 垂直图表缩放百分比：表示输入百分比将图表数据区域在垂直尺寸上缩小。对于很小的图表，如果水平轴标签被裁切，则需要修改默认值90。
 
● 每行的图表：默认情况下，子组的所有图表显示在一行中（最多十个）。在框中输入数值，指定显示在一行中的最大图表数，每个子组其他行的图表会按需要显示。
 
● 透明度百分比：每个图表显示子组变量的分布，覆盖在整个数据集的分布上。透明度百分比可控制整个分布透过子组分布显示的程度。0 表示无透明度，100 表示完全透明。
 
● 直方图组距计数：设置一个直方图中包含的柱子的个数，系统默认为20，即一个直方图显示20个柱子。
 
● 直方图形状：有3个选项，分别显示面积图、条形图和显示平滑的密度函数图。
 
● 核平滑器比例：在框中输入数值指定用于计算密度函数估计的点比例，使得整组和子组的分布分别被缩放比例到其自身的点比例。
 
● 缺失值：选择缺失值处理方式。
 
➢ 如果是按照变量，则每个图表使用变量的所有可用数据，可最大化每个图表中的数据。
 
➢ 如果是按列表，则每个图表仅使用已绘制变量完全没有缺失的个案，可确保各图表有一致的个案基准。
 
● 轮廓标签：输入文本用于标注查看器轮廓中的每组图表，子组标识符附加在此文本上。
 
● 临时文件目录：可为此过程产生的中间数据文件选择一个临时目录保存。
 
● 颜色：选择整个数据集条形柱和子组条形柱的颜色，有烟白色、浅蓝色等，默认情况下，所有数据是烟白色，子组数据是蓝色。
 
● 图案：选择整个数据集和子组条形柱的图案。默认情况下，条形柱是实心的，还可以选择方格交错、网格等。
 
 
 [image: ] 
 图17-88 “选项”对话框
 

 
 17.13.2 比较子组图的SPSS实现和结果 
 
实例二十三：“data17-10.sav”数据文件是3种鸢尾花的花萼长、花萼宽、花瓣长和花瓣宽资料，如图17-89所示。现要求根据不同种类绘制花萼长、花萼宽、花瓣长和花瓣宽的比较子组图。
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 图17-89 “data17-12.sav”部分数据
 

 
（1）打开“data17-10.sav”数据文件，选择“图形”→“比较子组”，弹出如图17-87所示的“比较子组”对话框。
 
（2）在左侧变量列表中选中“种类”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“定义子组”列表；在左侧变量列表中选中“花萼长”、“花萼宽”、“花瓣长”和“花瓣宽”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“要绘制的变量”列表。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图17-88所示的“选项”对话框。在“直方图组距计数”框中输入数值“50”；在“直方图形状”选项栏中勾选“条形图”选项；其他选项均为系统默认选项。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-90。图17-90中的（a）、（b）、（c）分别是鸢尾花的3种种类（Versicolor、Virginica和Setosa）各自生成的图形，每个图包含了“花萼长（SL）”、“花萼宽（SW）”、“花瓣长（PL）”和“花瓣宽（PW）”四个变量。从图中可以明显看出3种鸢尾花四个变量的特征，种类Versicolor具有中等的花萼长、中等的花萼宽、中等的花瓣长和中等花瓣宽，各个指标都偏于中等；种类Virginica具有较大的花萼长、中等的花萼宽、较大的花瓣长和较大花瓣宽，各个指标都偏于较大；种类Setosa具有较小的花萼长、较大的花萼宽、较小的花瓣长和较小花瓣宽，各个指标都偏于较小，说明通过这4个变量将鸢尾花分成3种有一定可靠性。
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 图17-90 比较子组图
 

 
 
 [image: ] 
 图17-90 比较子组图（续）
 

 
17.14 回归变量图
 
回归变量图也是SPSS 22.0的新增功能。回归变量图是在评估一个或多个因变量与一组解释变量之间的回归类型关系时非常有用。
 
 17.14.1 参数设置 
 
（1）打开数据文件，选择“图形”→“回归变量图”，弹出“回归变量图”对话框，如图17-91所示，各项含义如下。
 
● 垂直轴变量：用于选择一个或多个刻度级别变量进入其中，每个垂直轴变量将依水平轴变量进行绘制。
 
● 水平轴变量：用于选择一个或多个变量进入其中。如果变量具有刻度测量级别，图表将为散点图。如果是分类变量，图表将为条形图、线形图或箱图。
 
● 着色依据：用于选择一组变量进入其中为散点图的点着色，可以是尺度变量或分类变量。
 
● 尺寸依据：用于选择一个分类变量或尺度变量进入其中，用于决定散点图中点的大小。
 
● 形状依据：用于选择一个分类变量进入其中，用于决定散点图中点的形状。
 
● 标注方式：用于选择一个变量进入其中以标注散点图或箱图中的点。
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 图17-91 “回归变量图”对话框
 

 
（2）单击[image: ]按钮，弹出“选项”对话框，如图17-92所示，各项含义如下。
 
● 图表标题：为图表输入一个标题。仅会为没有加边箱图的非面板式图表显示标题。
 
● 散点图拟合线：有线性、二次、三次或局部加权回归散点平滑法，可以选择一种或多种。
 
● 分组：拟合线可对应所有的点，或者如果有分类颜色变量，每组可有个别的线。
 
● 分类变量图：分类水平图可为均值条形图、均值线形图或箱图。
 
● 离散化散点图中的点：选中此框可将点分组，特别适用于有很多点或希望聚焦在孤立的点上时。本例勾选此项，因为点较多。
 
● 散点图的加边箱图：如果图表为非面板式，选中此框可将每个散点图中垂直和水平变量的箱图包括在其中。
 
● 图表布局参数。
 
➢ 每行图表数：在输入框中输入数值，指定包含在面板中的图表数。默认情况下，每个图表是独立的。如果图表是面板式的，则不显示图例和加边箱图，但图例信息会在设置表中显示。
 
➢ 页面尺寸：输入页面的垂直和水平尺寸值，可更改图表的大小。改变大小时，一行面板式图表算作一个图表。必须同时指定垂直和水平尺寸，尺寸以英寸为单位。
 
➢ 每行多图表参数：如果图表标签或图例很大，根据默认设置，它们可能会被裁切或溢出到其他图表中。在“第一个图表缩进”和“Y-尺寸比例缩放”框中输入数值，用来改进这种情况。
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 图17-92 “选项”对话框
 

 
 17.14.2 回归变量图的SPSS实现和结果 
 
实例二十四：仍然使用“data09-01.sav”数据文件是某公司的员工基本情况。现要求利用公司员工的一些基本情况来做回归变量图。
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（1）打开“data09-01.sav”数据文件，选择“图形”→“回归变量图”，弹出如图17-91所示的“回归变量图”对话框。
 
（2）选中“当前薪金”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“垂直轴变量”列表；选中“起始薪金”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“水平轴变量”列表；选中“雇佣类别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“着色依据”列表；选中“性别”变量，单击[image: ]按钮，将其选入“尺寸依据”列表。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图17-92所示的“选项”对话框。勾选“线性”复选框。
 
（4）完成所有设置，单击[image: ]按钮执行命令。
 
（5）输出图形，见图17-93。可以看出“当前薪金”和“起始薪金”呈现线性关系，并且经理的薪金，不管是起始薪金，还是当前薪金，普遍大于职员和保管员。此外，还可以看出男性的薪金要高于女性，经理行业的大多数为男性。从两侧的箱图中显示在当前薪金和起始薪金中均存在一些异常值，分析时需注意。
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 图17-93 回归变量图
 

 
17.15 本章小结
 
本章主要介绍图形构建器的基本操作、条形图、折线图、面积图、饼图、高低图、箱图、误差条形图、人口金字塔图、散点图、直方图、P-P概率图、Q-Q概率图、比较子组图和回归变量图。其中比较子组图和回归变量图是SPSS 22.0的新增功能。比较子组图是数据的每个子组中所选变量的小图表；而回归变量图主要用来评估一个或多个因变量与一组解释变量之间的回归关系。
第三部分 综合应用
 
第18章 SPSS在企业经济活动中的应用
 
 随着经济体制改革的深入，我国的社会主义市场经济体制不断完善和发展，在国民经济活动中的主体地位日益突出。 
 
 经济效益最好的效果是经济占用少，成本的支出也相对较少，最后的回报也多。所以提高经济效益对于企业以及社会等具有十分重要的意义。经济效益是衡量经济活动的最终指标，企业经济效益的好坏不仅关系到企业自身的发展，而且也影响着国家竞争力与人民生活水平的提高。本章从经济效益的相关指标入手，以实际应用为主体进行讲解。 
 
 学习目标 
 
（1）了解企业经济效益的相关概念。
 
（2）了解经济效益的相关指标和公式。
 
（3）掌握主成分分析法在经济效益中的应用。
 
（4）掌握聚类分析法在经济效益中的应用。
 
18.1 背景介绍
 
企业的经济效益，就是企业在经济活动中所取得的劳动成果与劳动消耗的比值，即企业的生产总值同生产成本之间的比例关系。用公式表示：经济效益=生产总值/生产成本。
 
对企业经济效益的评价主要依靠对企业财务指标的分析，实质就是对企业的偿债能力、赢利能力、营运能力等指标的评价。
 
从生产经营角度分析，经济效益可用资产报酬率、权益报酬率等指标反映；从物化劳动效果角度分析，经济效益可用销售利税率、成本费用利税率、固定资产生产率和流动资产周转率等指标反映；而从活劳动效果角度分析，经济效益可用全员劳动生产率和人均利税率等指标反映。这些指标大多是依据财务报告数据计算出来的。
 
对企业经济效益因素分析，一是从资金占用和资金周转的角度，分析影响经济效益的资金因素；二是从原材料、工资、费用等支出角度，分析影响经济效益的成本因素。此外，还要把企业自身的微观经济效益与全社会的宏观经济效益联系起来，把当前的经济效益与长远经济效益结合起来。
 
1995年财政部公布了《企业经济效益评价体系》10项指标，国家统计局1998年制定了一套工业企业经济效益考核指标体系，含有总资产贡献率、资本保值增值率、流动资产周转率、成本费用利润率、全员劳动生产率、产品销售率和资产负债率七大指标，改变了过去采用产值和产量等单一指标考核的状况；2002年财政部、国家经贸委、中央企业工委、劳动保障部、国家计委制定了关于《企业效绩评价操作细则（修订）》28项指标。
 
对各地区工业企业经济效益进行综合评价和分类，是制定各地区工业企业发展政策和区域协调发展政策的重要依据。目前，我国评价工业企业经济效益的指标很多，如工业增加值率、总资产贡献率、资产负债率、流动资产周转次数、工业成本费用率和产品销售率等。这些指标仅仅从不同侧面评价了工业企业的经济效益，但综合分析没有得以体现。正是基于这一点，本章以2006年中国各地区全部国有及规模以上非国有工业企业主要经济效益指标为基础，运用主成分分析法和聚类分析法，对全国31个地区的工业企业综合竞争力进行综合评价，数据可见表18-1。
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 表18-1 各地区全部国有及规模以上非国有工业企业主要经济效益指标（2006年）
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 续表
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18.2 经济含义简介
 
下面介绍各指标的计算公式和经济含义所示。
 
（1）工业增加值率
 
指在一定时期内，工业增加值占同期工业总产值的比重，它反映了降低中间消耗的经济效益。其计算公式为
 
工业增加值率（%）=[工业增加值（现价）/工业总产值（现价）]×100%
 
（2）总资产贡献率
 
反映企业全部资产的获利能力，是企业经营业绩和管理水平的集中体现。它还是评价、考核企业盈利能力的核心指标。其计算公式为
 
总资产贡献率（%）=[（利润总额+税金总额+利息支出）/平均资产总额]×100%
 
（3）资产负债率
 
既反映企业经营风险的大小，也反映企业利用债权人提供的资金从事经营活动的能力。计算公式为
 
资产负债率（%）=[负债总额/资产总额]×100%
 
（4）流动资产周转次数
 
指在一定时期内流动资产完成的周转次数，反映流动资产的周转速度。计算公式为
 
流动资产周转次数=产品销售收入/全部流动资产平均余额
 
（5）工业成本费用率
 
指在一定时期内，实现的利润与成本费用之比。它既是反映工业生产成本及费用投入的经济效益指标，又是反映降低成本的经济效益指标。计算公式为
 
工业成本费用利润率（%）=[利润总额/成本费用总额]×100%
 
（6）产品销售率
 
指报告期工业销售产值与同期全部工业总产值之比。它是反映工业产品已实现销售的速度，分析工业企业产销衔接情况，研究工业产品满足社会需求程度的指标。计算公式为
 
产品销售率（%）=[工业销售产值/工业总产值]×100%
 
18.3 主成分分析的应用
 
 18.3.1SPSS实现 
 
（1）打开“data18-01.sav”数据文件，单击“分析”→“降维”→“因子分析”，弹出“因子分析”对话框，如图18-1所示。
 
（2）选中工业增加值率、总资产贡献率、资产负债率、流动资产周转次数、工业成本费用率和产品销售率这6个变量，单击[image: ]按钮，将其选入变量列表框中。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“描述”对话框，如图18-2所示。勾选如下复选框：单变量描述性、系数、显著性水平和KMO和Bartlett的球形度检验。单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图18-1 “因子分析”对话框
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 图18-2 “描述”对话框
 

 
（4）单击[image: ]按钮，弹出“抽取”对话框，如图18-3所示。勾选碎石图；“抽取”选项栏中的勾选“基于特征值”，在“特征值大于”输入框中输入0.8，其余设置保留默认设置。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“旋转”对话框，如图18-4所示。单击选中最大方差法；勾选“载荷图”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图18-3 “抽取”对话框
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 图18-4 “旋转”对话框
 

 
（6）单击[image: ]按钮，弹出“得分”对话框，如图18-5所示。勾选保存为变量、显示因子得分系数矩阵复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（7）单击[image: ]按钮，弹出“选项”对话框，如图18-6所示。勾选“按大小排序”复选框，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
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 图18-5 “得分”对话框
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 图18-6 “选项”对话框
 

 
 18.3.2 结果分析 
 
表18-2是6个初始变量的描述统计量，包括平均值、标准偏差和分析数。
 
 
 表18-2 描述统计
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表18-3是初始变量的相关系数矩阵表。从相关系数矩阵中可以看出多个变量间的相关系数较大，且对应的显著性普遍较小，说明这些变量之间存在着显著的相关性，例如工业增加值率与工业成本费用利用率有显著的相关性，显著性小于0.05，进而说明有进行因子分析的必要。
 
 
 表18-3 相关系数矩阵
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表18-4是KMO检验和球形Bartlett检验表。KMO检验用于研究变量之间的偏相关性，计算偏相关时由于控制了其他因素的影响，所以会比简单相关系数来得小。本例中的KMO统计量为0.528，还算可以接受。而本例中的Bartlett检验的显著性为0.000，小于0.01，由此可知各变量间显著相关，即否定相关矩阵为单位阵的零假设。
 
 
 表18-4 KMO 和巴特利特检验
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表18-5为公因子方差表，给出的是初始变量的共同度，其是衡量公共因子相对重要性指标。“提取”列即为变量共同度的取值，共同度取值为[0，1]。如工业增加值率的共同度为0.890，可以理解为提取的公共因子对载文量变量的方差贡献率为89.0%。
 
 
 表18-5 公因子方差
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 提取方法：主成份分析。
 

 
表18-6为总方差解释表，给出了每个公共因子所解释的方差及累计和。从“初始特征值”一栏中可以看出，前3个公共因子解释的累计方差达89.003%，而后面的公共因子的特征值较小，对解释原有变量的贡献越来越小，因此提取三个公共因子是合适的。
 
“提取载荷平方和”一栏是在未旋转时被提取的3个公共因子各的方差贡献信息，其与“初始特征值”栏的前两行取值一样。“旋转载荷平方和”是旋转后得到的新公共因子的方差贡献信息，和未旋转的贡献信息相比，每个公共因子的方差贡献率有变化，但最终的累计方差贡献率不变。
 
 
 表18-6 总方差解释
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 提取方法：主成份分析。
 

 
图18-7是关于初始特征值（方差贡献率）的碎石图。观察发现，第3个公因子后的特征值变化趋缓，故而选取3个公共因子是比较合适的。
 
表18-7的“成分矩阵”是未经旋转的因子载荷矩阵，表18-8的“旋转后的成分矩阵”是经过旋转后的因子载荷矩阵。观察两个表格可以发现，旋转后的每个公共因子上的载荷分配更清晰了，因而比未旋转时更容易解释各因子的意义。
 
因子载荷是变量与公共因子的相关系数，当某变量在某公共因子中的载荷绝对值越大，表明该变量与该公共因子更密切，即该公共因子更能代表该变量。由此可知，本例中的第1个公共因子更能代表工业增加值率（%）、工业成本费用利用率（%）和总资产贡献率（%）；第2个公共因子更能代表流动资产周转次数（次/年）和产品销售率（%）；第3个公共因子更能代表资产负债率（%）。
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 图18-7 碎石图
 

 
 
 表18-7 成分矩阵a
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 提取方法：主成份分析。a.已提取 3 个成分。
 

 
 
 表18-8 旋转后的成分矩阵a
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 提取方法：主成份分析。旋转方法：Kaiser 标准化最大方差法。a.旋转在 4 次迭代后已收敛。
 

 
表18-9为因子得分系数矩阵，由此可得最终的因子得分公式：F1=0.347×工业增加值率（%）+0.403×总资产贡献率（%）+…-0.019×产品销售率（%）；F2=-0.224×工业增加值率（%）+0.274×总资产贡献率（%）+…+0.427×产品销售率（%）；F3=0.149×工业增加值率（%）+0.048×总资产贡献率（%）+…-0.43×产品销售率（%）。
 
 
 表18-9 成分得分系数矩阵
 
 [image: ] 
 提取方法：主成份分析。
 
 旋转方法：Kaiser 标准化最大方差法。
 
 组件评分。
 

 
为研究各企业经济效益，可对3个公共因子的得分进行加权求和，权数即为公共因子对应的方差贡献率，其可从表12-5的“总方差解释”表中的“旋转平方和载入”栏里得到。本例采用方差贡献率作为取值，3个旋转后的公共因子的方差贡献率分别为37.434%、34.454%和17.115%，所以，各学报的综合得分的公式为：zF=37.434%×F1+34.454%×F2+17.115%×F3最终计算的各地区综合评价值和企业竞争力排序，如表18-10所示。
 
 表18-10 各地区工业企业经济效益综合评价值排序 
 
18.4 聚类分析的应用
 
在上节用主成分分析方法分析了各地区企业经济效益后，我们再用系统聚类的方法，看看能否通过各地区企业经济效益将31个地区聚为几类，并比较主成分分析和聚类分析得到的结果的差异。
 
 18.4.1 SPSS实现 
 
（1）打开“data18-01.sav”数据文件，选择“分析”→“分类”→“系统聚类”，弹出“系统聚类分析”对话框，如图18-8所示。
 
（2）在左侧的变量列表中选中工业增加值率、总资产贡献率、资产负债率、流动资产周转次数、工业成本费用率和产品销售率这6个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”，将“地区”变量选入右边的标注个案列表作为标示变量。在“聚类栏”中勾选“个案”选项，在“输出栏”中勾选“Statistics”和“图”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：统计”对话框，如图18-9所示。
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 图18-8 “系统聚类分析”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图18-9 “系统聚类分析：统计”对话框
 

 
（4）勾选“合并进程表”复选框，在“聚类成员”栏中选择“方案范围”，在“最小聚类数”后框中输入2，在“最大聚类数”后框中输入5，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：方法”对话框，如图18-10所示，在“转换值”选项栏中“标准化”选择“Z分数”，其余选项均选择系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（6）单击[image: ]按钮，弹出如图18-11所示的“系统聚类分析：图”对话框。
 
（7）勾选“谱系图”复选框，在“冰柱栏”中勾选“所有聚类”，在“方向”栏中勾选“垂直”选项，单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出“系统聚类分析：保存”对话框，如图18-12所示。
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 图18-10 “系统聚类分析：方法”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图18-11 “系统聚类分析：图”对话框
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 图18-12 “系统聚类分析：保存”对话框
 

 
（9）在“聚类成员”栏中勾选“方案范围”，在“最小聚类数”后框中输入2，在“最大聚类数”后框中输入5。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（10）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 18.4.2 结果分析 
 
从表18-11可以看出一共31个个案参与聚类，无缺失值。
 
 
 表18-11 个案处理摘要a
 
 [image: ] 
 a.平方欧氏距离 已使用。
 

 
从表18-12可以看出整个聚类过程，表格“阶段”一列表示聚类的步数，我们以第4行为例，此步是将第6和22类合并为一类，其中第6类师首次出现（从首次出现阶段集群中的集群1中显示数字为0），而22类首次出现是在第一步（从首次出现阶段集群中的集群2中显示数字为1），所以第4步中的第22类其实包含了第22个个案和第28个个案，所以第4步是将第6个、第22个和第28个个案归为了第2类，而这第6类下一次合并是在第9步（下一个阶段列第4步显示的数字为9）。最后，31个观测经过30步聚为一类。
 
 
 表18-12 凝聚计划
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从表18-13可以看出聚类个数为2～5的各个案的最终归属类别。
 
 
 表18-13 聚类成员
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图18-13显示的是冰柱图，用柱状图的方式显示了最终聚成2～5类的聚集过程。横轴为31个个案，纵轴为聚集个数，冰柱中最长的空格长度表示当前的聚类步数，画一条横线在纵轴5处，即把31个个案聚成5类，经过了4步，5类分别是（北京）、（西藏）、（新疆、黑龙江）、（青海）、（天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏）。
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 图18-13 冰柱图
 

 
图18-14显示的是谱系图（树状图），直观地显示了聚类的整个过程，也可以很方便的指定聚类个数的分类结果，图中横轴5处的黑色线条，其与五条横线相交，表明将全部观测分为了5类，蓝线左侧线依然连着一起的分为一类，最终分类结果为（北京）、（西藏）、（新疆、黑龙江）、（青海）、（天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏）。
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 图18-14 谱系图
 

 
在数据窗口中，可以看到保存的“CLU5_1”、“CLU4_1”、“CLU3_1”和 “CLU2_1”，如图18-15所示，表示的是聚类数为2～5各个案的最终归属类别。
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 图18-15 个案的最终归属类别
 

 
 18.4.3 系统聚类的进一步分析 
 
 1.OLAP多维数据集的SPSS实现 
 
（1）在“系统聚类”运行后的数据窗口中选择“分析”→“报告”→“OLAP多维数据集”弹出“OLAP多维数据集”对话框，如图18-16所示，在左侧的变量列表中选中工业增加值率、总资产贡献率、资产负债率、流动资产周转次数、工业成本费用率和产品销售率这6个变量，单击[image: ]按钮，选入右边的摘要变量列表，将“Average Linkage（Between Group）[CLU4_1]”变量选入右边的分组变量列表。
 
（2）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 2.OLAP多维数据集的结果分析 
 
在结果中找到“OLAP多维数据集”表格，双击选中，右键选择“透视托盘”，弹出“透视托盘”对话框，将“变量”放入列，将“Average Linkage（Between Group）[CLU4_1]”和“统计”按序放入“行”，将“变量”放入列，如图18-17所示，就得到表18-14。
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 图18-16 “OLAP多维数据集”对话框
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 图18-17 “透视托盘”对话框
 

 
“OLAP多维数据集”显示了4类的各个变量的信息，结合聚合成员表发现，第3类个案为2个，即新疆和黑龙江，各变量基本上趋于中高等，企业经济效益较好，第2类包含的个案最多，各变量基本上都趋于中等，企业经济效益一般，而第1类个案为1个，即北京，各变量值都比较小，第4类个案为1个，即西藏，除了工业增加值率和资产负债率要高于其他几类，其余都低于其他几类，说明北京和西藏企业经济效益不是很高，需要加强。通过系统聚类分析得到的结果，和主成分分析得到的结果，如表18-10，各地区企业的经济效益的评价基本一致。
 
 
 表18-14 OLAP多维数据集
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18.5 本章小结
 
本章以2006年中国各地区全部国有及规模以上非国有工业企业主要经济效益指标为基础，运用主成分分析法和聚类分析法，对全国31个地区的工业企业综合竞争力进行了综合评价。从计算结果看，主成分分析方法是一种较为客观的综合评价方法。它无需人为确定各个指标的权重，而是根据各项指标的相关关系和各项指标的变异程度来确定权重，以计算综合评价值。这种方法不仅可以用于各地区工业企业经济效益综合评价，而且可以用于同一地区不同时期企业经济效益综合评价，以判断企业发展变化趋势。而聚类分析方法为解读企业经济指标数据提供了一个简单而基础的工具。用户可以深入学习，不断挖掘SPSS的功能，以找出所分析的数据背后千丝万缕的联系。
第19章 SPSS在房地产市场中的应用
 
 房地产是房产和地产的总称，严格上是指土地及附着在土地上的建筑物、构筑物和其他附属物的总称。对房地产进行分类的标准有很多，以房地产的运营方式为标准，房地产可分为收益性房地产（如置业投资性公寓、出租性写字楼等）和非收益性房地产（如各类自用住宅及自用写字楼等）。本章从商品住宅平均价格与其影响因素入手，以实际应用为主体进行讲解。 
 
 学习目标 
 
（1）了解房地产的发展及商品房的影响因素。
 
（2）掌握相关分析在房地产中的应用。
 
（3）掌握回归分析在房地产中的应用。
 
19.1 背景介绍
 
近年来，房地产业以其较快的发展速度，极大的资金聚集功能，明显的产业带动效应，巨大的社会影响力成为举国上下高度关注的重要产业。
 
随着房地产行业的发展，出现的“商品房”法律术语，其是指由房地产开发公司综合开发，建成后出售的住宅、商业用房以及其他建筑物。凡是自建或者委托建设者参加统建，又是自己使用的住宅、商业用房和其他建筑物，不属于商品房范围。而“商品住宅”则是商品房中的一部分，用数学语言来表示，也就是说商品住宅是商品房的一个子集。
 
自从1998年福利分房取消，以商品化为标志的中国住房制度改革正式启动，自此，房价一路飙升，房价上涨速度大大超过了城镇居民可支配收入的增长速度，房地产业的发展与国民经济的发展速度严重脱节，住房已经成为新城市人口的“新三座大山”之一。
 
为了抑制房价过快上涨，避免出现房产泡沫，保证国民经济健康稳定发展，改善民生，促进社会和谐稳定，自 2009年开始到现在，从中央政府到地方政府，陆续出台了包括国十条，金融政策，地方限购令等一系列政策。但直至目前，商品住宅的价格始终是舆论关注的焦点，中央政府、地方政府、开发企业、金融机构、科研院所、普通群众都在密切关注行业发展趋势，许多专家学者都在不停探索影响商品房价格因素。
 
所以，利用SPSS对房地产市场进行分析，能使消费者、开发商和地方政府，对商品住宅价格的影响因素有更加清晰的认识，为消费者的购买决策、房地产开发商的投资决策以及地方政府调控政策的制定提供参考。
 
本章依据大连市统计年鉴的数据，对大连市商品住宅平均价格与其影响因素进行相关分析以及回归分析。（数据来源：大连理工大学，林溯的硕士学位论文《大连市商品住宅价格影响因素分析》）
 
 
 [image: ] 

 
19.2 相关分析的应用
 
相关分析是研究变量之间不确定关系的统计方法，现用简单相关分析法来分析大连市商品住宅平均价格与各影响因素的相关程度，从而得出那些因素与大连市商品住宅价格有更高的相关程度。
 
 19.2.1 SPSS实现 
 
（1）打开“data19-01.sav”数据文件，选择“分析”→“相关”→“双变量”，弹出“双变量相关性”对话框，如图19-1所示。
 
（2）在左侧的变量列表中选中商品住宅平均价格、全市人口、住宅完成投资额、GDP、人均可支配收入、城镇家庭户数、商品住宅销售面积、竣工住宅建造成本、竣工商品住宅面积、15年期公积金贷款年利率这10个变量，单击[image: ]按钮，将其选入“变量列表”。在“相关系数”栏勾选“Pearson”，在“显著性检验”栏中勾选“双尾检验”，同时勾选“标注显著性相关”复选框。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出“双变量相关性：选项”对话框，如图19-2所示。
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 图19-1 “双变量相关性”对话框
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 图19-2 “双变量相关性：选项”对话框
 

 
（4）在“Statistics”栏中勾选“平均值和标准差”和“叉积偏差和协方差”复选框，在“缺失值栏中”勾选“按对排除个案”选项。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 19.2.2 结果分析 
 
从表19-1中可以看到大连市商品住宅平均价格与商品住宅竣工面积的Pearson系数为0.290，且相关系数检验的t统计量的显著性概率为0.416，大于0.05，因此接受零假设，认为两者之间没有显著的相关关系。同理，可以知道，商品住宅平均价格与商品住宅销售面积、GDP、全市人口、人均可支配收入、住宅完成投资额、城镇家庭户数、竣工住宅建造成本有显著的相关关系，而与15年期公积金贷款年利率没有显著相关关系。
 
 
 表19-1 相关性
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 续表
 
 [image: ] 
  **在置信度（双测）为 0.01 时，相关性是显著的。
 

 
按照Pearson系数从大到小的顺序对9个影响因素进行排序：全市人口（0.985）>住宅完成投资额（0.983） >GDP（0.975）>人均可支配收入（0.973）>城镇家庭户数（0.962）>商品住宅销售面积（0.957）>竣工住宅建造成本（0.932），竣工商品住宅面积和15年期公积金贷款年利率与大连市商品住宅平均价格不相关，不参加排序。
 
从排序的结果，可以看出大连市全市人口与商品住宅平均售价的相关系数最大，因此可以判断影响商品住宅需求的人口数量是商品住宅价格上涨的最直接因素，而竣工住宅建造成本，作为影响供给的因素，其与商品住宅平均售价的相关系数在7个相关因素中是最小的。因此我们以得出这样的结论，大连市商品住宅价格的上涨最主要还是受需求推动的，而推动需求的最主要因素是大连市人口的不断增加。
 
19.3 回归分析的应用
 
在研究一个变量的变化受多个因素的影响时，往往考虑建立线性回归模型进行分析。本文从需求的角度，选取9个变量作为商品住宅价格的影响因素：住宅竣工面积、商品住宅销售面积、GDP、全市人口、人均可支配收入、住宅完成投资额、城镇家庭户数、竣工住宅建造成本和十五年期公积金贷款年利率，将上述9个因素作为自变量，商品住宅平均售价作为因变量，通过逐步回归的方法建立线性回归模型。
 
 19.3 1SPSS实现 
 
（1）打开“data19-01.sav”数据文件，选择“分析”→“回归”→“线性”，弹出如图19-3所示的“线性回归”对话框。
 
（2）在左侧的变量列表中选中住宅竣工面积、商品住宅销售面积、GDP、全市人口、人均可支配收入、住宅完成投资额、城镇家庭户数、竣工住宅建造成本和十五年期公积金贷款年利率变量，单击[image: ]按钮，将其选入“自变量列表”，将“商品住宅平均售价”变量选择进入右边的因变量列表，在“方法”栏中选择选择“逐步”。
 
（3）单击[image: ]按钮，弹出如图19-4所示的“线性回归：统计”对话框。
 
 
 [image: ] 
 图19-3 “线性回归”对话框
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 图19-4 “线性回归：统计”对话框
 

 
（4）在“回归系数”栏中勾选“估计”复选框，在“残差”栏中勾选“个案诊断”，在“离群值”参数框输入3，其余还勾选“模型拟合度”复选框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（5）单击[image: ]按钮，弹出如图19-5所示的“线
 
性回归：图”对话框。
 
（6）将变量“SDRESID”和“ZPRED”分别选入Y轴和X轴，单击[image: ]按钮，将变量“ZRESID”和“ZPRED”分别选入Y轴和X轴，单击[image: ]按钮返回主对话框。单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图19-5 “线性回归：图”对话框
 

 
（7）单击[image: ]按钮，弹出如图19-6所示的“线性回归：保存”对话框，在“距离”栏中勾选“Mahalanobis距离”、“Cook距离”和“杠杆值”复选框，在“预测区间”栏中勾选“平均值”和“单值”复选框，置信区间默认为95，在“影响统计”栏中勾选“标准化DfBeta”、“标准化 DfFit”和“协方差比率”复选框，并勾选包含协方差矩阵。单击[image: ]按钮返回主对话框。
 
（8）单击[image: ]按钮，弹出如图19-7所示的“线性回归：选项”对话框，设置选择都为系统默认。单击[image: ]按钮返回主对话框。
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 图19-6 “线性回归：保存”对话框
 

 
 
 [image: ] 
 图19-7 “线性回归：选项”对话框
 

 
（9）完成所有设置后，单击[image: ]按钮执行命令。
 
 19.3.2 结果分析 
 
表19-2给出了逐步回归过程中变量的引入和剔除过程及其准则，可以看出，唯一引入模型的变量是全市人口（万人）。
 
 
 表19-2 已输入/除去变量a
 
 [image: ] 
 a.因变量：商品住宅平均售价（元/平方米）。
 

 
表19-3给出了模型的拟合情况，给出了模型编号、复相关系数R、R2、调整后的R2、估计的标准误，可见模型1的R2为0.971，调整后的R2为0.967，接近于1，说明模型可解释的变异占总变异的比例较大，引入回归方程的变量是显著的，模型1建立的回归方程较好。
 
 
 表19-3 模型摘要b
 
 [image: ] 
 a.预测变量：（常量），全市人口（万人）。b.因变量：商品住宅平均售价（元/平方米）。
 

 
表19-4给出了回归拟合过程中的方差分析结果。Sig为F值大于F临界值的概率，可见模型1的显著性概率均小于0.05，拒绝回归系数都为0的原假设。从表中可知，回归平方和为11668119.198，残差平方和为348300.326，总计为12016419.523，可见回归平方和占了总计平方和的绝大部分，说明线性模型解释了总平方和的绝大部分，模型拟合效果较好。
 
 
 表19-4 ANOVAa
 
 [image: ] 
 a.因变量：商品住宅平均售价（元/平方米）。b.预测变量：（常量），全市人口（万人）。
 

 
表19-5给出所有模型的回归系数估计值，包括非标准化系数、标准系数、t值、显著性。
 
从显著性这一列可以看出，模型中所有变量和常数项的显著性概率均小于0.05，均通过显著性检验。
 
模型1回归方程：商品住宅平均售价（元/平方米）=-50239.223+95.075×全市人口（万人）。
 
 
 表19-5 系数a
 
 [image: ] 
 a.因变量：商品住宅平均售价（元/平方米）。
 

 
表19-6给出了各个模型中排除变量的统计信息，模型1中已经引入全市人口（万人）变量，其余变量均被排除在外，从显著性这一列看，被排除的变量的显著性均大于0.05，说明这些变量对模型的贡献不显著，均被排除。
 
 
 表19-6 排除的变量a
 
 [image: ] 
 a.因变量：商品住宅平均售价（元/平方米）。b.模型中的预测变量：（常量），全市人口（万人）
 

 
图19-8和图19-9是因变量与其回归学生化的已删除残差的散点图和因变量与其回归标准化残差的散点图，可以看出观测量均在-1.5至+1.5之间，可以看出残差符合正态分布，因此通过残差的正态性检验
 
 
 [image: ] 
 图19-8 因变量与其回归学生化的已删除残差的散点图
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 图19-9 因变量与其回归标准化残差的散点图
 

 
经过线性回归分析，最初将9个因素选入线性回归模型，希望能够得到这9个影响需求的因素对大连市商品住宅平均价格的综合影响模型，但经过建模和显著性检验，最终保留的只有一个解释变量：全市人口数量（万人）。
 
回归方程：商品住宅平均售价（元/平方米）=-50239.223+95.075×全市人口（万人），这说明大连市商品住宅平均价格与全市的人口数量是同方向正比例变化的，如果大连市全市人口增加1万人，那么大连市商品住宅平均价格每平方米将上涨95元。
 
由于本文研究的是大连市商品住宅市场，其他的影响商品住宅市场的因素，包括经济因素、政治因素、自然环境因素等，在以后的研究中也可以考虑作为自变量对商品住宅平均价格进行建模。
 
19.4 本章小结
 
本章依据大连市统计年鉴的数据，对大连市商品住宅平均价格与其影响因素进行了相关分析以及回归分析。从结果可以看出大连市全市人口与商品住宅平均售价的相关系数最大；经过线性回归的建模和显著性检验后，最终只保留全市人口数量作为解释变量而进行回归方程中。
 
利用相关分析，可以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，是研究随机变量之间的相关关系的一种非常好的统计方法。而回归分析是基于观测数据建立由自变量推算因变量的回归方程，以分析数据内在规律，并可用于预报、控制等问题。在实际应用时，当两变量都是随机变量时，常需同时给出这两种方法分析的结果。这两种方法在房地产市场分析中应用十分广泛，用户在学习SPSS的统计分析方法前，需对数据所属领域有一定理解，这样才有利于挖掘数据的内涵。
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