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前　言

2007年4月18日，国家统计局原定于该日上午10时召开第一季度国民经济运行情况发布会，但因为工作安排原因，发布会召开时间推迟至19日下午3时。传闻中的过热数据推迟公布，大大增强了市场对加息和收紧货币政策的预期。在4月18日的上海证券报上，有这样标题的文章：“一季度经济数据将公布，数据很悲观、后果很严重”。2007年4月19日，中国股市突然调整：沪指跌幅达4.52％，深指更下跌5.23％。很多分析认为，这一调整与国家统计局推迟公布宏观经济数据有很大的关系。4月20日，沪深股市强力反弹。今天，这样的情景经常出现，统计数据已经成为日常生活中大众所关注的重要内容之一。
[1]



随着各企业IT部门获得跟踪客户以及客户交易信息的许可和预算，经过几年的时间，许多大型数据仓库业已建立，现在许多企业积累的数据可能已经达到超大容量（PB或者EB以上级别）。金融、电信两个行业中拥有大量的客户数据和运营数据，它们很早就在经营活动中大量应用统计分析的工具；制造业、零售业和政府等其他行业现在也开始大规模地应用统计分析工具。随着统计工具在经济生活中应用的深入，对统计方法和统计工具的要求变得更加迫切。

写作背景

SPSS统计分析软件以其易用性和强大功能已成为目前最流行的统计分析工具之一。由于SPSS软件图形界面友好、上手快，故它是国内高校中讲授得最高的统计分析软件。尽管目前市场上介绍SPSS软件和相应统计方法的书籍很多，但其中大部分要么纯粹侧重于阐述统计方法，要么纯粹是SPSS软件文档的翻版，从中很难系统地学到SPSS软件的精髓和掌握它的应用。因此，笔者从教学工作的实际需要出发编著了本书。

本书内容

本书主要侧重于SPSS在实际工作中的应用，结合实际的案例来系统讲述SPSS的相关应用。本书的统计学知识部分主要参照教育部《统计学》课程教学规范的内容要求。本书可以作为统计分析工作者的参考手册，也可以作为《统计学》课程的实训教材，或者作为SPSS统计软件的培训教材。全书共分为十一章，第1章～9章主要内容为SPSS统计分析软件简介、数据文件的建立、数据预处理、描述性统计分析、均值的比较、非参数检验、相关分析、回归分析、方差分析。实际工作中常常需要对分析的结果进行处理，需要高效率运行统计分析，因此第10章和第11章分别介绍了SPSS输出管理和语法命令。本书各章基本上是各自独立的，读者可以从第1章开始顺序阅读，也可以选择感兴趣的章节进行阅读。对于统计学的实训课程，如果为两个学分，可以选择如下：第4章的描述性统计分析，第5章和第6章的假设检验，第9章的方差分析和第7章的相关分析。如果为三个学分，可以选择第4章到第9章的全部内容。

本书特点

本书的每一部分都是从实际案例入手来讲述SPSS软件的实现，对结果给出解释，并对分析过程给出相应的建议。具体特点如下：

●　采用SPSS统计分析软件的最新版本—SPSS18中文版，介绍了最新的相关功能，比如非参数检验、图表构建程序等；

●　从实际的案例入手，大部分数据取材于SPSS自带的案例数据或者SPSS的培训案例；

●　对相应的选项给出详细的解释；

●　介绍了对实际统计分析工作者十分重要的SPSS输出管理和语法命令；

●　每章的后面给出了相关的思考和练习题，读者可以对相关的内容和技巧进行练习。

感谢

在本书的写作过程中，笔者始终得到了SPSS中国公司工程师们的支持，他们是张宇客、徐晓琴、邵朱明、周嫦琦、李宁娜。其中，张宇客提供了第3章和第5章的初稿，周嫦琦提供了第4章的初稿，李宁娜提供了第8章和9章的部分资料。徐晓琴仔细阅读了本书的全部书稿，提供了许多有意义的修改建议。姜政毅、曾凯、曹文伟、李红军、赵鹏等也对本书的写作提供了帮助和支持。另外，本书的出版得到了电子工业出版社计算机分社社长郭立的大力支持，袁金敏和顾慧芳两位编辑付出了大量的劳动，在此一并衷心感谢！
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李洪成

2010年7月1日

注释


[1]
 该段话引自2009年8月22日国家统计局教育中心主任张仲梁在第十二次全国中青年统计科学研讨会上的演讲：《独白的统计，对话的统计》。


第1章　SPSS统计分析软件简介

本章学习目标：

●　了解SPSS软件的应用情况和版本变化历史，明确SPSS统计分析软件的主要应用领域；

●　了解SPSS统计分析软件的特点；

●　明确SPSS主要模块及功能；

●　了解SPSS的安装方式和SPSS的界面，掌握SPSS运行的几种方式；

●　学习SPSS帮助系统。

1.1　SPSS统计分析软件的发展

SPSS是软件英文名称的首字母缩写，其最初为S
 tatistical P
 ackage for the S
 ocial S
 ciences的缩写，即“社会科学统计软件包”。随着SPSS产品服务领域的扩大和服务深度的增加，SPSS公司已于2000年正式将英文全称更改为S
 tatistical P
 roducts and S
 ervice S
 olutions，意为“统计产品与服务解决方案”，标志着SPSS的战略方向做出了重大调整。在2009年3月19日，SPSS公司将SPSS四大系列产品（Statistics Family、Modeling Family、Data Collection Family、Deployment Family）整合到一个综合分析平台，把四类产品统一加上PASW（为Predictive Analysis Software的首字母）前缀，喻义SPSS产品的发展方向为预测分析领域。此后SPSS把正在发行的SPSS 17统计分析软件正式更名为PASW Statistics 17，此后发行的版本18的官方名称为PASW Statistics 18。同年的10月2日，IBM宣布完成收购SPSS公司，随后SPSS统计分析产品更名为IBM SPSS Statistics。本书写作时用到的软件为PASW Statistics 17，后来更新为PASW Statistics18，也是目前的最新版本。虽然，产品名称历经变迁，但是软件自身的统计分析功能变化不大。在本书中，还是采用简单的名称：SPSS或者SPSS Statistics。

SPSS是世界上最早的统计分析软件，是美国斯坦福大学的三位研究生于20世纪60年代末开发出来的。Norman Nie——SPSS软件的三位创始者之一，当时是斯坦福大学政治学的博士研究生，为了分析从多个国家收集到的几千份调查问卷，与Bent（斯坦福大学运筹学方向研究生）、Hull一起开发了一套自动化处理数据和输出统计分析结果的程序。他们开发的第一个版本于1968年正式发布。一开始，SPSS就以其丰富的、高质量的文档而被广泛传播和应用。随着SPSS销售的迅速增长，SPSS软件的两位创始人—Norman Nie和Hull于1975年在芝加哥成立了SPSS公司。

1984年SPSS公司首先推出了世界上第一个基于个人电脑的统计分析软件SPSS/PC＋，开创了SPSS微机系列产品的开发方向，极大地扩充了它的应用范围，并使其能很快地应用于自然科学、社会科学等各个领域。世界上许多有影响的报刊纷纷就SPSS的自动统计绘图、深入的数据分析、使用方便、功能齐全等方面给予了高度的评价与称赞。迄今，SPSS软件已有40余年的成长历史。全球约有25万家产品用户，它们分布于通信、医疗、银行、证券、保险、制造、商业、市场研究、科研教育等多个领域和行业，是世界上应用最广泛的专业统计分析软件之一。

1.2　SPSS版本和授权

截至目前（2010年3月），SPSS的最新版本为PASW Statistics 18（尽管官方已经更名为IBM SPSS Statistics，软件发行早于新名称，因此仍然沿用PASW Statistics名称）。SPSS软件的升级相对比较有规律，基本上每年发行一个新版本。SPSS软件的最近发行历史为：

●　SPSS 11.0.1-2001年11月发布；

●　SPSS 12.0-2003年发布；

●　SPSS 13.0–2004年发布；

●　SPSS 14.0-2005年发布；

●　SPSS 15.0.1-2006年11月发布；

●　SPSS 16.0.2-2008年4月发布；

●　SPSS Statistics 17.0.1-2008年12月发布；

●　PASW Statistics 17.0.2–2009年3月发布；

●　PASW Statistics 18.0-2009年8月发布。

其中，SPSS版本14和版本16都有中文版发行。从版本17开始，SPSS把所有支持的语言集成到一起，可以在选项中选择十一种语言的任何一种版本。

SPSS安装完成之后需要有授权号码才能正常运行。SPSS 17有自带的试用授权，试用期为1个月。SPSS 18的试用期限为三周。SPSS程序安装完成后，会要求输入授权号码或者许可证。许可证授权向导允许您获取一个PASW Statistics许可证。如果您没有立刻获取许可证，可以启用临时试用许可证，临时许可证可以启用所有SPSS的高级模块。产品试用期从首次应用许可证开始，到期后，PASW Statistics将不再运行，您必须获取许可证才能继续使用PASW Statistics。许可证通过锁定代码（Lock Code）绑定计算机硬件。如果更换了计算机或其硬件，则需要新锁定代码并再次进行授权过程，才能继续使用SPSS软件。如果超出了许可证协议中规定的可允许授权数量，授权将失败。另外，许可证对时间变化敏感。如果更改了系统时间，将会导致SPSS软件运行失败。




注意：


1．必须获取许可证或启用临时试用许可证才能使用PASW Statistics。

2．安装正式授权软件之后，不要轻易更改系统时间，否则会导致软件运行失败。



1.3　SPSS统计分析软件的特点

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友好，输出结果美观。它将几乎所有的功能都以统一、规范的界面展现出来，使用Windows窗口展示出各种管理和分析数据的功能，以对话框方式展示出各种功能选择项。用户只要掌握一定的Windows操作技能，粗通统计分析原理，就可以使用该软件为特定的科研工作服务，或者进行企业级的数据分析。

SPSS采用类似EXCEL表格的方式输入与管理数据，数据接口十分通用，能方便地从任何类型的数据文件或者数据库中读入数据。SPSS统计过程既包括了常用的、成熟的统计过程，也包含了一些高级的统计分析方法，例如Bootstrapping方法、市场直销方法等，完全可以满足专业人士的工作需求。SPSS输出结果十分美观，采用SPSS专有的SPO格式存储结果，结果也可以直接转存为HTML格式、文本格式、PDF格式或者PPT。对于熟悉老版本编程方式运行SPSS的用户，SPSS还特别设计了语法生成窗口，用户只需在菜单中选好各个选项，然后单击【粘贴】按钮，就可以自动生成标准的SPSS程序。极大地方便了中、高级用户的使用。

SPSS的主要特点如下。

（1）操作简单：除了数据录入及部分语法命令程序需要键盘键入外，大多数操作可通过“菜单”、“按钮”和“对话框”来完成。使用者只需要掌握简单的Windows操作技巧，便可应用SPSS软件进行统计分析。

（2）无需编程：具有第四代语言的特点，只需告诉系统要做什么，无需说明要怎样做。只要了解统计分析的原理，而无需通晓各种统计算法，便可得到需要的统计分析结果。对于常见的统计方法，SPSS的命令语句、子命令及选择项的选取大多可通过“对话框”操作完成。因此，用户无需花大量时间记忆大量的命令、过程、选择项，从而避免了漫长的学习过程。同时，熟悉或精通编程者，如果喜欢，可以通过编程来实现窗口和对话框分析的所有功能。

（3）功能强大：具有完整的数据输入、编辑、统计分析、报表、图形制作等功能。自带11种类型共计136个函数。SPSS提供了从简单的统计描述到复杂的多元统计分析方法，比如：数据的探索性分析、统计描述、列联表分析、二维相关、秩相关、偏相关、方差分析、非参数检验、多元回归、生存分析、协方差分析、判别分析、因子分析、聚类分析、非线性回归、Logistic回归等。随着版本的更新，SPSS的功能不断完善，比如：在SPSS 16版本中增加了神经网络模块，在SPSS 17版本中增加了EZ RFM分析，在SPSS 18版本中新增了Bootstrapping分析。

（4）方便的数据接口：能够读取及输出多种格式的文件。比如：由dBASE、FoxBASE、FoxPRO产生的*.dbf文件，文本编辑器软件生成的ASCⅡ数据文件，Excel的*.xls文件等均可转换成可供分析的SPSS数据文件。同样地，能够把SPSS的图形转换为7种不同格式的图形文件。SPSS的输出结果可保存为*.txt、PDF、Word、Power Point或者html格式的文件。

（5）灵活的功能模块组合：SPSS for Windows软件分为若干功能模块。用户可以根据自己的分析需要和计算机的实际配置情况灵活选择。

（6）与其他程序的无缝结合：SPSS新版本可以调用开源统计分析软件R或者开源高级程序语言Python的功能模块，实现诸如支持向量机（SVM）、关联分析、偏最小二乘等功能。




注意：


SPSS统计软件版本17和版本18更名为PASW Statistics。IBM购买了SPSS公司之后，统计分析产品的名称为IBM SPSS Statistics。



1.4　主要模块及功能简介

SPSS Statistics 18.0包含17个模块，这些模块的组合丰富了SPSS Statistics的分析功能。这17个模块分别介绍如下。

（1）SPSS Statistics Core

SPSS Statistics Core是SPSS Statistics软件运行的平台，确保您能综合使用SPSS Statistics软件的其他功能模块和Statistics家族的产品。在这个平台上，您可以完成任意需求的数据分析。该模块是从SPSS 18版本才开始有的，在以前版本中，它是和SPSS Statistics Base模块一起的。

（2）SPSS Statistics Base

SPSS Statistics Base模块是SPSS Statistics软件的基础模块，它提供数据访问、数据管理和准备、数据分析和报告、统计图表等功能。含有基本的统计分析过程，例如计数、交叉列表分析、描述统计、探索分析、均值比较、方差分析、相关性分析、非参数检验、多重响应分析、因子分析、线性回归、曲线估计、聚类分析、判别分析以及尺度分析等。

（3）SPSS Regression

SPSS Regression是非线性建模分析程序，使您能够应用高级、成熟的方法分析数据。当您预测行为和事件，而数据不满足线性回归假设时，可利用多项/二项Logistic回归、非线性回归、加权最小二乘、两阶段最小二乘、Probit等回归方法实现。

（4）SPSS Advanced Statistics

SPSS Advanced Statistics含有专门用以描述、拟合数据间内在复杂关系的统计方法，可以使分析更为准确，并得出更为可靠的结论。SPSS Advanced Statistics提供了一组功能强大的单变量及多变量的高级分析技巧。SPSS Advanced Statistics模块的多变量分析技术包括：广义线性模型（GZLMS）、混合模型、一般线性模型（GLM）、方差成分估计、MANOVA、Kaplan-Meire估计、Cox回归、层次对数线性模型、对数线性模型、生存分析等。

（5）SPSS Custom Tables

SPSS Custom Tables在创建表格的同时，能够实时更新，帮助分析人员在较少时间里，做出美观、精确的表格。利用SPSS Custom Tables可以展现调查、客户满意度、投票选举等的结果分析。灵活的交互功能，创建表格时的可预览性，及其统计推断和数据管理的能力，可以帮助用户方便清楚地了解结果。

（6）SPSS Categories

SPSS Categories可以图形化展示数据中的潜在关系，通过启发性的概念映射、最优尺度、偏好尺度和数据降维技术，揭示数据中全部潜在的关系。SPSS Categories为分析人员提供了深入分析复杂分类数据和高维数据的全部工具。通过SPSS Categories可以直观地解释数据，了解大型表中的计数、分级和排序中的关联情况。

（7）SPSS Exact Tests

为了确定变量之间的关系，研究人员往往首先查看交叉表或非参数检验中的P值。如果数据满足潜在的假设，用传统的计算方法是可以的。但是，如果数据属于小样本，或数据变量中很高的比例集中于某一类别，或者不得不将数据细分为几个类别，传统的检验方法将不能得出正确结论。SPSS Exact Tests可以得到更为准确的结果。

（8）SPSS Missing Values

利用SPSS Missing Values填充缺失数据，建立更佳模型，得到更有效的结论。缺失值可能会严重影响分析结果，如果把它们忽略、或者计算时排除它们，很可能会得出不正确的结论。SPSS Missing Values是每位关心数据有效性的分析人员的有利工具，该模块提供六种缺失值诊断报告，使分析人员可以从多个角度检查数据，发现数据缺失模式。然后，分析人员可以估计摘要统计量，并利用统计方法填充缺失值。

（9）SPSS Conjoint

SPSS Conjoint是用来模拟消费者决策过程的研究工具。SPSS Conjoint能加强对消费者偏好的理解，更有效地进行产品设计、定价和营销；帮助衡量产品或服务在消费者心中的位置。具备了这些知识，公司在设计产品时，就能把对于目标市场最重要的属性特征包含进来，根据这些属性值进行定价，并专注于最有可能吸引目标购买者的点上。即使市场上的竞争者、产品和价格随时间发生改变，依然可以继续利用由SPSS Conjoint得出的结果来模拟情况发生变动后的市场。这样在投入大量资源进行产品开发和营销活动前，就能够提前预测市场的响应。

（10）SPSS Complex Samples

SPSS Complex Samples提供了专门的统计工具，帮助计算出复杂抽样设计的统计量和标准误差。绝大多数常规的统计软件都假定数据是通过简单随机抽样取得的，而简单随机抽样在大多数大规模调查中既不现实也不经济。此外，用常规统计分析方法分析此类样本数据有得到错误结果的风险。例如，统计数据的估计标准误差经常太小，易导致对精度产生错误的认识。SPSS Complex Samples将抽样设计融合到调查分析中，因此能在由复杂抽样得到的总体中获得更加有效的统计推论。

（11）SPSS Decision Trees

SPSS Decision Trees能识别群体及预测结果。SPSS Decision Trees模块能够直接创建分类决策树，帮助快速并准确地识别群体，发现群体之间的关系并预测未来事件。可以应用分类决策树于分段、分层、预测、数据降维、变量筛选、类别合并，以及连续变量离散化等。高度形象化的图解以非常直观的方式展现分类结果，分析人员可以清楚地把分类结果给业务人员解释。这些树也方便探索结果，并直观地确定模型是如何展开的。直观的结果能够帮助分析人员找出具体的子群以及通过传统的统计方法难以发现的关系。

（12）SPSS Data Preparation

SPSS Data Preparation可强化数据校验工作，从而获得更准确的分析结果。该模块使分析人员能够简单便捷地识别可疑或无效的观测、变量以及数据值；了解数据缺失的模式，总结变量的分布。SPSS Data Preparation使数据校验效率化、流程化，简化了数据校验过程，可迅速地完成分析之前的数据准备，并使结果更为精确。

（13）SPSS Forecasting

该模块利用完备的时间序列模型提高预测能力，包括多重曲线拟合、平滑以及自回归方程估计。利用专家建模器，可自动从ARIMA和指数平滑模型中选择最佳拟合时间序列和因变量的模型，避免反复选择模型的工作。

（14）SPSS Statistics Adapter

企业用户通过SPSS Adapter可获得管理分析资产和分析过程的强大能力。SPSS Adapter使得SPSS统计分析产品可与SPSS PES（现在已经更名为CDS）平台整合在一起。这种企业级水平的应用为数据和模型提供了集成化、保密性强、可审查的资源管理器。

（15）SPSS Neural Networks

SPSS神经网络模块可用来建模数据中复杂的输入输出之间的关系或者数据之间的模式。可以选择分类算法（分类输出）或者预测算法（数值型输出），目前可用的两类算法是多层感知器学习算法和径向基函数（RBF）。

（16）SPSS Direct Marketing

SPSS EZ RFM基于最近购买（Recency）、频率（Frequency）、金额（Monetary）来细分消费群体，为市场营销者瞄准目标市场提供了所需工具。此类RFM分析以前是比较困难的，现在SPSS的市场直销（SPSS Direct Marketing）模块就可以方便地进行EZ RFM分析。

（17）SPSS Bootstrapping

SPSS Bootstrapping模块可帮助创建更加可靠的模型，得到更加精确的结果。只要模型是稳定的，它就可以产生准确、可靠的结果。无论公共部门的学术、科研工作，还是企业的决策部门，bootstrapping都是一种较好的检测模型稳定性的技术。SPSS Bootstrapping模块使得这种技术变得非常简单，并且容易实现。SPSS Bootstrapping通过重复抽样，快捷地估计出观测值的分布，估计标准误差和总体参数的置信区间，估计平均、中位数、比例、优势比、相关系数、回归系数以及其他统计量。并且SPSS Bootstrapping方法可以减小离群值和异常值的影响。因此，可以更加清楚地了解建模的数据。

另外，SPSS从版本17开始提供了R编程支持。只要安装了R插件，在SPSS中就可以调用R的所有统计分析程序，这大大地扩展了SPSS统计分析软件的功能。

1.5　SPSS的安装

从版本17开始，SPSS软件不再是一种语言一个安装介质，而是所有的语言都集成到软件中，用户可以在各种语言之间自由切换。启动SPSS软件后，可以在英文、法语、德语、意大利语、俄语、日语、简体中文等十一种语言间切换。可以说，一套软件，可以选择任何主流语言。

SPSS 17有两张CD，而SPSS 18是一张DVD；两者的安装步骤相同，主要步骤为：

（1）插入安装盘，打开光盘文件，单击setup.exe，或者等出现安装界面时，单击安装PASW Statistics 18.0，按步骤安装。

（2）选择license类型安装。PASW Statistics有三种许可证类型：单用户许可、站点许可、网络许可。单用户许可证和站点许可证类似，只是站点许可证可以允许1个以上的用户同时使用该许可，而单用户仅允许一个用户使用该许可。如果超出允许的用户数目，安装时会提示，已经超出了许可证支持的用户数。网络许可证是安装SPSS软件到任意多台计算机，而可以同时调用SPSS处理器的用户数目由网络许可证控制。这里我们选择单用户许可，如图1-1所示。
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图1-1　选择许可证

（3）接受软件的许可协议

接受SPSS软件的许可协议条款的情况，如图1-2所示。
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图1-2　接受协议条款

（4）选择安装的路径。默认安装路径为“C:\Program Files\SPSSInc\ PASWStatistics18”。用户可以据情况修改安装目录，如图1-3所示。
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图1-3　选择安装路径

（5）单击“下一步”按钮进行安装。安装进程的情况如图1-4所示。
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图1-4　安装进程

（6）选择产品授权方式。当安装进行到最后阶段，要求我们输入产品许可证。如果已经有了产品许可证，可以在下一步输入许可证号；否则，可以先启用临时试用许可证。SPSS 18临时许可证允许21天的试用期，其选择产品授权方式如图1-5所示。

[image: alt]


图1-5　选择产品授权方式

（7）如果许可证输入正确，则成功完成安装。

1.6　SPSS的几种基本运行方式

SPSS提供四种运行方式。除了最常用的菜单操作方式，SPSS还提供程序运行方式、Include运行方式、Production Facility方式。

（1）菜单操作方式

SPSS的常用操作方式是菜单操作。这种方法图形用户界面友好、操作简单、形象直观，能够一步步引导用户完成对数据的描述和模型的建立。例如，做一个频数分析。首先在菜单【文件】→【打开】中打开要分析的数据Employee data.sav，对雇佣类别做频数分析。在“频率（F）
 ”对话框中选择变量“雇佣类别”，如图1-6所示。单击【确定】按钮即可输出频数表，如表1-1所示。
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图1-6　频率分析对话框


表1-1　雇佣类别频率表
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（2）程序运行方式

SPSS的程序运行方式是在Syntax编辑窗口中输入程序，如要打开一个数据Employeedata.sav，然后对雇佣类别做频数分析，则需要编辑如下程序：
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以上程序可以在任何文本编辑器中输入，也可在相应菜单操作的对话框中，用“Paste”按钮可以把相应的操作转化为Syntax语言。选择所有的语法命令行，单击“Run”工具按钮，就可以运行程序。或者在SPSS的语法编辑器窗口输入上述语法，如图1-7所示。
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图1-7　语法编辑器窗口

（3）Include运行方式

在编写Syntax命令中，如果要调用其他语法文件时，除了复制粘贴现有的资源外，还可以用Include的命令。如需要调用automation.sps文件，只要在Syntax编辑器窗口输入下列命令即可。
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（4）Production Facility方式

Production Facility生产作业方式提供了以自动化方式运行SPSS Statistics的功能。在生产作业方式下，程序可在无人看管的情况下运行，并在执行最后一条命令后终止，因此可以在其运行的同时执行其他任务或调度生产作业，使其在预定的时间自动运行。如果常常运行相同的一组耗时较长的分析（例如周报告，例行月度统计或者预测），则生产作业方式很有用。

生产作业使用命令语法文件告诉SPSS Statistics该做什么。在SPSS菜单中，选择【实用程序】→【生产工作】，得到如图1-8所示的生产工作窗口。
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图1-8　生产工作窗口

1.7　SPSS的界面

SPSS提供了五个窗口，分别为：数据编辑窗口、结果管理窗口、结果编辑窗口、语法编辑窗口、脚本窗口。

（1）数据编辑窗口

SPSS的数据编辑窗口是SPSS软件中常用的窗口，这个窗口主要用来处理数据和定义数据字典，它分为两个视图。一个是用于显示数据的数据视图（Data View）；另外一个是变量视图（Variable View）。

数据视图是用来显示数据集中的记录或者个案。它和Excel中的数据表十分类似。在数据视图中，一行代表一条记录（Case）或者一个个案，一列代表一个属性或者变量（Variable）。表头是变量名。在如图1-9所示的数据视图中，我们可以知道数据集的名字为“数据集2”，它在物理上存储于数据文件“Employee data.sav”。另外，文件名的前面有一个星号（“*”），它表示当前的数据集刚刚做过修改，还没有保存。在数据视图中，我们可以修改数据，比如：修改已经有的数据记录，删除记录，添加记录，或者修改一条记录的某一部分。其操作和Excel完全类似。
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图1-9　数据视图

另外，从SPSS17.0开始，可以在数据视图中对数据进行查找和替换。

变量视图的功能是定义数据集的数据字典，它用来定义和显示数据集中的变量信息，变量视图如图1-10所示。
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图1-10　变量视图

（2）结果管理窗口

SPSS的结果窗口也称为结果视图或者结果浏览器，该窗口用于存放SPSS软件的分析结果，如图1-11所示。整个窗口分为两个区：左边为目录区，是SPSS分析结果的目录；右边是内容区，显示与目录对应的内容。
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图1-11　结果管理窗口

（3）结果编辑窗口

结果编辑窗口是编辑分析结果的窗口。在结果视图中，选择要编辑的内容，双击或者单击右键选择“编辑内容”，选中的图形会出现在“图表编辑器
 ”中，这样可以在一个独立的窗口中编辑该图表。图表编辑器窗口如图1-12所示。
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图1-12　图表编辑窗口

（4）语法编辑窗口

SPSS除了提供菜单操作，也提供语法编程方式。语法编程除了能够完成窗口操作所能完成的所有任务外，它还能够完成许多窗口操作所不能完成的其他工作，具体介绍参见本书第11章的“SPSS编程简介”。另外，在语法编辑窗口，可以调用开源软件R中的任何程序。语法编程方式是对菜单功能的一个补充，它可以使繁琐的统计分析工作得以简化，特别是一些需要重复进行的工作。SPSS编程是经常进行统计分析的人员和高级用户喜爱使用的方式，语法编辑窗口如图1-13所示。
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图1-13　语法编辑窗口

（5）脚本窗口

SPSS脚本是用Sax Basic语言编写的程序。脚本可以使SPSS内部操作自动化，可以自定义结果格式，可以连接VB和VBA应用程序，脚本编辑窗口如图1-14所示。
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图1-14　脚本编辑窗口

1.8　SPSS的图形用户界面

SPSS的统计分析功能主要通过三个图形用户界面来调用：他们分别为数据视图窗口、变量视图窗口和结果管理窗口。下面以数据视图窗口为例来简单介绍SPSS的菜单。SPSS的数据视图窗口如图1-15所示，有11个菜单栏。其中，前三个菜单栏和Excel或者Word的前三个菜单名称一样，但是子菜单的内容有所区别。
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图1-15　数据视图窗口

图1-16到图1-20分别是SPSS的数据菜单、转换菜单、分析菜单、图形菜单和实用程序菜单。
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图1-16　数据菜单
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图1-17　转换菜单
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图1-18　分析菜单

数据菜单主要完成数据字典的定义、排序、数据验证、合并文件等，不会改变原始数据。

转换菜单的命令，主要用于基于原始变量重新转换生成新变量，如计算变量、可视离散化、创建时间序列等，其中，计算变量是在数据预处理中应用最广泛的。

分析菜单包含了SPSS Statistics主要的统计分析功能，如所有的描述性统计分析命令、推断性统计分析命令，无论是一元统计还是多元统计分析，都集中在该菜单中。

图形菜单，如图1-19所示，用于生成各种统计图形，例如条形图、散点图、线图、面积图、直方图、箱图、饼图等。
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图1-19　图形菜单

实用程序菜单，如图1-20所示，主要提供了一些高效率的应用SPSS的方法，例如定义变量集，生产工作，集成R或者Python的外部程序等。
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图1-20　实用程序菜单

1.9　SPSS帮助系统

SPSS提供了友好的“帮助”功能，可以随时随地地为不同层次的用户提供帮助。其帮助系统包括主题帮助、教程、个案研究、统计辅导、语法命令参考、算法参考，以及R或者Python编程扩展帮助。另外，SPSS系统的每个对话框都提供联机帮助。

（1）主题帮助

SPSS的主题帮助，在菜单上选择【帮助】→【主题（P）】进入。SPSS的主题帮助提供目录和索引两种方式查找所需的内容，如图1-21所示。
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图1-21　SPSS联机帮助—主题

树形目录就像一本电子书，将所有的主题组建成一个树状结构。只要单击左边的主题，就可以找到所需的内容。在索引方式中，只要在索引栏中输入关键词，系统就会展现相关的主题。

（2）教程

SPSS教程是为初级学者提供的学习资料，一步步指导学习者完成某些分析，以图形化、实例化的方式指导初学者如何使用SPSS。初学者可以通过这个教程掌握SPSS的基本操作，如图1-22所示。
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图1-22　SPSS帮助——教程

（3）个案研究

SPSS的案例研究可以给中高级用户提供SPSS各模块主要分析方法的基本操作和结果的解读，其指导方式也是按图形化、实例化的讲解方式。虽然个案研究的语言目前是英文，但是通过这个指导教材，用户可以掌握绝大多数的SPSS操作，熟悉SPSS的各种高级分析功能及其应用背景，如图1-23所示。
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图1-23　SPSS帮助——个案研究

（4）统计辅导

SPSS提供了统计辅导功能，它可以告诉用户为达到分析目的应选择什么统计分析，并且一步步地指导用户如何进行统计分析，如图1-24所示。
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图1-24　SPSS帮助——统计辅导

（5）语法命令参考

对于SPSS的高级用户来说，有时会发现对话框操作比较繁琐，甚至觉得某些高级功能用对话框无法完成。实际上，大约有20％的高级功能是必须要使用编程方式实现的，而且编程方式可以提高操作效率，处理更复杂的分析。为了方便高级用户的操作，SPSS帮助系统提供了语法指南及相关分析的算法。只要选择【帮助】→【语法命令参考】，就可以打开相应的语法指令PDF文档。通过该参考文档，用户可以找到各种语法命令的用法，方便用户对高级操作的学习，如图1-25所示。
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图1-25　SPSS语法命令参考文档

同时，SPSS也对每个语法命令提供了联机帮助，在语法命令编辑器中，在相应的语法命令中，按F1键即可提供该语法命令的联机帮助，如图1-26所示。
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图1-26　SPSS帮助—语法命令参考

（6）算法参考

选择【帮助】→【算法】，将出现SPSS算法的联机文档，如图1-27所示。该联机文档提供了SPSS的各种统计分析所采用的算法。通过该文档，高级用户可以了解SPSS统计过程应用的具体算法，加深对统计过程的理解。
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图1-27　SPSS帮助——算法参考

1.10　小结

本章主要介绍了SPSS统计分析软件的历史和特点。用户需要了解SPSS统计分析软件的模块化组成方式，同时了解运行SPSS统计分析软件的四种基本方式。应用SPSS进行统计分析需要用到五个窗口，读者需要熟悉这五个窗口的特点及作用。同时，用户还需要了解SPSS各个菜单大致所完成的功能，学会应用SPSS的帮助系统。

思考与练习

1．SPSS发行版本的说法，正确的是：

A）两年发行一个新版本

B）一年发行一个新版本

C）没有任何规律

2．哪些是SPSS统计分析软件的窗口：

A）结果查看器窗口

B）枢轴表窗口

C）决策树视图窗口

3．SPSS帮助系统可以提供：

A）算法指导

B）语法命令参考

C）根据统计分析主题组织的帮助系统

4．下列哪些模块是SPSS 18.0的新增模块：

A）回归分析模块

B）自抽样模块

C）神经网络模块

D）市场直销模块

5．哪些方式不是SPSS提供的运行方式：

A）完全窗口菜单方式

B）程序运行方式

C）生产作业方式

D）互联网运行方式

6．哪些功能是SPSS基本模块（Base）所不能够直接实现的功能：

A）数据管理与准备

B）数据访问

C）统计分析

D）数据计划

E）数据收集

7．哪些类型的文件是SPSS不能够直接打开的：

A）*.sav数据文件

B）*.sys数据文件

C）*.dbf数据文件

D）SAS统计软件产生的数据文件

E）*.html文件

参考文献

1．维基百科全书:http://en.wikipedia.org/wiki/SPSS，http://en.wikipedia.org/wiki/Norman_Nie.

2．SPSS公司网站：http://www.spss.com.

3．Norusis, M.,SPSS 16.0 Advanced Statistical Procedures Companion. Upper Saddle-River, N. J.: Prentice Hall, Inc.,2008.


第2章　数据文件的建立和管理

本章学习目标：

●　了解SPSS数据编辑器特点，熟悉SPSS的变量视图和数据视图，掌握SPSS常用的工具按钮；

●　掌握数据录入SPSS软件的方法；

●　掌握把电子表格、数据库、文本文件等格式的数据文件读入SPSS软件的方法；

●　掌握SPSS数据集的数据字典；

●　明确分割SPSS数据文件的方法；

●　学习合并两个数据文件的方法。

“数据”是数据分析、统计检验与预测分析的基本对象，就像厨师手中的蔬菜、调味品等入锅的材料，它是统计部门、市场调查等部门所面对的对象。数据采集完成之后，需要录入软件分析系统才能够进行分析和应用。本章主要学习SPSS录入数据的特点，SPSS的数据字典，如何把原始数据录入SPSS软件，如何把其他系统生成的数据文件导入到SPSS软件中。另外，本章还介绍如何把多个数据文件中的数据合并为一个数据文件，如何根据组别把数据文件拆分成若干组。

2.1　数据管理的特点

SPSS数据管理器与Excel电子表格十分相似，所见即所得。SPSS数据编辑器的每一行数据称为一个个案（Case），对应一个对象的记录，该对象可以是一个员工，一个样品，等等。每一列数据代表个体的属性，即变量（Variable）。例如，一个职工有员工号，姓名，职务，部门，联系电话，工资等属性，它们分别对应于SPSS数据集中的一个变量。在SPSS数据编辑器中，该职工的员工号、姓名、职务、部门、联系电话、工资等分别在相应的列上。用户可以直接在数据视图中对数据进行修改。例如，可以直接在数据视图中进行复制、粘贴，也可以直接修改某个个案的属性值，或者删除某一行或者某一列，添加一列（插入变量）或者一行（插入个案）；另外，还可以进行查找、（批量）查找替换等。



SPSS的主要文件类型如下。

SPSS数据文件的默认格式为*.sav。SPSS 16以及以后版本的结果文件默认格式为*.spv。SPSS统计分析的结果可以用文件的形式保存下来，SPSS版本15或者以前版本的结果文件格式为*.spo，在其以后的版本中不能直接打开，需要安装结果浏览器软件—LegacyViewer。



2.2　SPSS数据编辑器简介

2.2.1　开始SPSS

当启动SPSS软件（SPSS Statistics）以后，默认情况下首先弹出如图2-1所示的SPSS开始界面对话框。如果选择左边部分的两个选项，你可以进行如下的选择：

●　选择【打开现有的数据源】，打开最近使用过的数据文件；

●　选择【打开其他文件类型】，打开最近使用过的其他类型的非SPSS .sav格式的文件，例如SPSS语法文件（*.sps），SPSS结果输出文件（*.spv）等。
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图2-1　SPSS开始界面

或者选择右边的4个选项之一：

●　选择【运行教程】，将出现SPSS统计分析软件的教程，你可以从中系统地学习SPSS统计分析软件的各项功能；

●　选择【输入数据】，可以输入全新的数据；

●　选择【运行现有的查询】，可以运行已有的Sql查询语句，在SPSS数据编辑器中显示查询结果；

●　选择【使用数据库向导创建新查询】，SPSS数据库向导将帮助你一步一步地从数据库中获取数据。

如果勾选图2-1下方的“以后不再显示此对话框（D）
 ”，则以后启动SPSS软件时，图2-1所示的对话框将不再出现。

2.2.2　SPSS的数据编辑器界面

1．数据编辑器界面

SPSS数据编辑器有两个界面，数据视图界面和变量视图界面。数据视图界面的数据编辑区是数据的信息，而变量视图的数据编辑区是变量的信息。变量视图界面除不含编辑区选择栏外，其他和数据视图类似。

SPSS的数据视图和Excel电子表格相似，其操作也类似Excel，绝大部分数据管理和分析工作可以通过图形用户界面来完成，例如，你可以直接输入数据；可以单击鼠标右键，对数据进行“复制”，“粘贴”，“剪切”，“拼写检查”等。在图2-1中，我们选择【输入数据】，将得到如图2-2所示的数据编辑器窗口。
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图2-2　数据编辑器窗口

一些教材称数据的信息或者属性（例如变量名称、变量类型、存储类型、小数点的位数等）为数据字典。SPSS变量视图用来定义SPSS数据集的数据字典。在数据编辑器窗口（左下角），选择“变量视图
 ”标签，将出现如图2-3所示的变量视图。
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图2-3　变量视图

SPSS的数据编辑器界面，无论是数据视图还是变量视图，都和Excel界面十分相近。数据视图界面包含窗口名显示栏、窗口控制按钮、SPSS菜单、常用工具按钮、数据单元格信息显示栏、编辑显示区、编辑区选择栏、状态显示栏，具体说明如下。

窗口名显示栏：在窗口的顶部，显示窗口名称和编辑的数据文件名，没有文件名时显示为“未标题1 [数据集0]”。

窗口控制按钮：在窗口顶部的右上角，第一个按钮是窗口最小化，第二个按钮是窗口最大化，第三个按钮是关闭窗口。

SPSS菜单：SPSS菜单栏包含文件（File）、编辑（Edit）、视图（View）、数据（Data）、转换（Transform）、分析（Analyze）、直销（Direct Marketing）、图形（Graphs）、实用程序（Utilities）、窗口（Window）和帮助（Help）11个子菜单。SPSS英文版界面除了以上11个菜单以外，还有一个Add-Ons菜单，该菜单显示的是SPSS可以集成的SPSS的其他产品，例如Amos、Modeler等，如果购买了相关的产品，他们会出现在SPSS相应的菜单中。

数据单元格信息显示栏：和Excel类似，SPSS工具栏的下方有单元格信息显示栏。在编辑显示区的上方，左边显示单元格和单元格所在列的变量名（单元格所在行号：变量名），右边显示单元格里的内容。

编辑显示区：在窗口的中部，最左边列显示数据行的序列号，最上边一行显示变量名称，默认为“变量”（英文界面默认为“Var”）。

编辑区选择栏：在编辑显示区下方，有两个标签，分别为数据视图（Data View）和变量视图（Variable View）。用户可以通过该选择栏在数据编辑区和变量编辑区之间进行切换。数据视图在编辑显示区中显示编辑数据，变量视图在编辑显示区中显示编辑数据的变量信息。

状态显示栏：在窗口的底部，左边显示执行的系统命令，右边显示窗口状态。

2．SPSS的常用工具按钮

SPSS菜单的下方是常用的工具按钮。在SPSS的数据视图下，在窗口显示的第三行上，SPSS有18个工具按钮。这些工具按钮有：打开文档、保存文档、打印、对话检索、取消当前操作、重复操作、转到某条记录、转到某个变量、显示变量信息、查找、在当前记录的上方插入新的空白记录、在当前变量的左边插入新的空白变量、选择个案、拼写检查、分割文件、加权个案、使用变量集、显示值标签。如图2-4所示。
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图2-4　SPSS工具栏

SPSS有如下18个常见工具按钮。
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 ：打开已经建立的数据文件。可以是SPSS的数据文件，*.sav格式或者.por（SPSS便携数据）格式；或者从其他系统生成的数据文件（例如SAS数据文件、Excel数据文件，Stata数据文件等）。
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 ：保存当前的数据文件。
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 ：打印当前的数据文件。
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 ：检索最近使用的对话框，可以快速地回到近期的对话框窗口，重复运行或者修改以前的分析程序对话框中的设置。
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 ：取消用户最近的操作。
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 ：重复用户最近的操作。
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 ：转到某条记录或者个案。在大数据集文件中，该工具按钮可以使用户快速地定位到指定的记录。
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 ：转到某个变量。该按钮可以快速地定位到指定的数据列。
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 ：显示变量信息。和【实用程序】菜单中的【变量】子菜单一样，显示变量的数据字典。
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 ：在当前列（或者某个变量）中查找指定的值。
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 ：插入个案。该按钮将在当前位置插入一条空记录（即一空行）。
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 ：插入变量。该按钮将在当前位置插入一新的列。
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 ：选择个案。和【数据】菜单中的【选择个案】子菜单的作用一样，选择指定条件的记录。
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 ：拼写检查。和【实用程序】的子菜单【拼写】的作用一样，用来检查变量标签和值标签中的拼写错误。
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 ：分割文件（或者称为“拆分文件”）。按照分组变量将数据文件分割为单独的组，然后根据一个或多个分组变量的值进行分析。
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 ：加权个案。用指定的频率变量对数据记录进行加权。

[image: alt]
 ：使用变量集。将数据编辑器和对话框变量列表中显示的变量限制为所选中的变量集合中的变量。

[image: alt]
 ：选择在数据视图中显示变量的值标签还是变量值（即编码）。

3．变量视图

变量视图可以定义和显示以下十一个变量属性。

1）变量的名称：给出变量或者属性的名称。变量名称需要符合SPSS变量名的命名准则：

●　必须以英文字母开头，其他部分可以含有字母、数字、下画线（即“_”）；

●　变量名尽量避免和SPSS已有的关键字重复，例如sum、compute、anova等；

●　SPSS13及以后版本支持变量名最长为64Byte，即变量名最长为64个英文字符，或者32个中文字符；

●　SPSS变量名不区分大小写，即SPSS认为Name、name、nAme这三个变量名没有区别。

2）变量类型：选择变量的显示方式，如图2-5所示。

[image: alt]


图2-5　变量类型选择

●　数值型（Numeric）：即常见的尺度（Scale）变量，或者经过编码的分类变量（包含名义变量（Nominal）和有序变量（Ordinal））。需要定义数据的总的宽度和小数的位数。选中“数值（N）”以后，默认的数值宽度为8，小数位为2。可以根据需要进行修改。

●　逗号（Comma）：即整数部分用逗号分隔的数值。在整数部分，从个位算起，每三位数一个逗号。小数点仍然为“.”。

●　点：即整数部分用点分隔的数值。在整数部分，从个位算起，每三位数用一个点分隔。小数点为“，”。

●　科学计数法（Scientific）：用科学计数法来表示数值型数据。

●　日期（Date）：日期型数据。

●　美元（Dollar）：数据前有美元符号。可以选择具体数据的呈现方式。

●　设定货币：选用客户设定的货币格式。在应用该选项前，需要预先在选项中设置。方法为选择【编辑】→【选项】，进入选项设置对话框，然后选择“货币”标签，设定需要的货币格式，否则该格式不起作用。

●　字符串：如果变量或者属性是字符型数据，例如“性别”变量的取值为“男”和“女”，则我们须定义“性别”为字符串型。

3）变量宽度：对字符型变量，该数值决定了你能输入的字符串的长度。

4）小数位的宽度：设定小数位的宽度。

5）变量标签：给变量更详细的说明或描述。在分析过程和结果显示中，可以选择显示变量名或者变量标签。

6）变量的取值编码：对变量值进行编码。

7）缺失值编码：对数据中的缺失值进行编码。

8）列：设定该变量数据视图中列的宽度。

9）对齐方式：列数据的对齐方式。

10）变量度量类型：设定变量度量标准，有度量（Scale）、序号（Ordinal）、名义（Nominal）三种选择。度量型变量的数值有具体的度量意义，例如个数、高度、温度等。序号型变量为分类变量中的有序变量，比如编码的“十分重要”、“重要”、“一般”、“不重要”；成绩中的A、B、C等都是序号变量。名义型变量为分类变量，例如名字、地址、电话等。

11）变量角色：这是从SPSS版本18开始引入的SPSS数据挖掘软件Modeler中的一个数据属性，用来指定该变量在建模中的角色是输入、目标或者不进入建模等。SPSS 18以前的版本没有该变量属性。




注意：


由于SPSS不同的统计分析过程需要不同的数据类型，因此，在学习使用SPSS软件作统计分析时要注意变量的度量类型。变量的度量类型不是固定不变的，可以根据分析过程来改变变量的度量类型。



2.3　新建数据文件、数据字典

刚刚完成一项调查或者试验，可以把数据直接输入到SPSS软件中，建立SPSS数据文件。一个好的习惯是，在把数据输入SPSS以前，先定义数据文件的结构。这要求先了解数据的构成，每条记录有几个属性（或变量），每个属性的名称是什么，这个属性是分类型数据还是连续型数据。这些清楚以后，可以先进入变量视图，把相应的变量定义好，也就是等于把数据输入的模板定义好了，然后到数据视图中输入数据。另外一种方式是，先进入到数据视图，采用SPSS默认的数据变量信息，把数据先录入，然后再到变量视图对变量属性进行相应的修改。




注意：


SPSS数据文件格式以每一行为一个记录，或称观察单位（Cases，许多SPSS书籍翻译为“个案”）；每一列为一个变量（Variable）。



现在，我们通过一个例子来学习数据的输入操作。我们对12个参加减肥活动的人做了一项调查。每个被调查者有一个ID，然后调查他们的身高、参加活动以前的体重、参加活动以后的体重、性别、政治派别以及8个有关性格的问题。我们把这些收集到的调查问卷结果输入SPSS中，这些问题相对应的SPSS变量为：

●　ID号（id）；

●　性别（sex）；

●　身高（height）；

●　参加活动以前的体重（before）；

●　参加活动以后的体重（after）；

●　政治派别（party）；

●　8个有关性格的问题（分别记为e1到e8）。

打开SPSS数据编辑器的变量视图，按照下列步骤进行操作。

1．在“名称”栏输入变量名“id”，单击类型栏中的“数值（N）”单元格，该单元格变为带有省略号的图标（即[image: alt]
 ），单击该图标右侧的省略号，得到变量选择对话框，如图2-6所示。我们这里的变量“id”为数值型，因此，选择“数值”，把宽度改为3，小数位设为0，如图2-6所示。在标签栏，输入“问卷编号”，如图2-6所示。其他设置保持默认值。然后转到数据视图，在变量名“id”栏依次输入1到12。
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图2-6　变量类型

2．双击变量名“id”右边的变量或者单击“变量视图
 ”标签，转到变量视图。在第二行输入“sex”，定义为数值型，宽度设为1，小数位设为0。在标签栏对应的格子中输入“性别”，在“值”栏对应的格子内，单击右侧带有省略号的图标[image: alt]
 ，输入：值（U）：1，标签（L）：男。单击【添加】按钮，类似输入“女”。得到如图2-7所示的对话框。
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图2-7　值标签

其他设置保留默认值。转到数据视图，依次输入数据：1，2，1，2，2，1，2，1，1，1，2，2。

3．双击变量名sex右边的变量或者单击“变量视图
 ”标签，转到变量视图。在第三行输入before，定义为数值型，宽度设为3，小数位设为0。其他设置保持默认值。转到数据视图，依次输入数据：76，59，67，65，63，72，70，68，69，74，68，63。类似地，输入变量after, party, e1到e8。

数据输入完毕之后，变量视图如图2-8所示，数据视图如图2-9所示。
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图2-8　完成输入后的变量视图

[image: alt]


图2-9　完成输入后的数据视图



SPSS输入数据时候应该注意的问题。

1．字符型数据

[image: alt]
 　在SPSS中，字符型数据值是区分大小写的，小写的m和大写的M是不一样的。

[image: alt]
 　字符型数据也可以设置值标签。例如，“sex”变量的两个取值为M、F，他们的值标签分别为Female、Male。

[image: alt]
 　如果值标签为英语，可以单击“拼写”进行拼写检查，以检查值标签的英文拼写。

2．缺失值处理

如果有数据缺失，SPSS对于字符型数据和数值型数据有不同的处理方式。对于数值型数据，缺失值默认为“.”；对于字符串型数据，系统默认值为空，如果空字符串有意义，那么需要在变量视图对缺失值进行定义。



2.4　保存文件

在数据输入过程中，要经常注意保存数据，而不要等到所有数据输入完成之后再进行保存。这样可以避免不必要的数据丢失，例如计算机故障或者突然断电造成的数据丢失。当单击【保存】按钮时，SPSS可以对变量有选择地进行保存，如图2-10所示。在保存数据对话框中，当单击【变量】按钮时，可以选择想要保存的变量，默认保存数据文件中所有的变量。
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图2-10　保存数据对话框

在“文件名（N）
 ：”栏输入“Chapter 2减肥调查”，然后单击【保存】按钮，该文件将被保存到在【选项】中所设置的工作目录下的“Chapter 2减肥茶调查.sav”文件。在进行变量保存前，如果希望每次都在某个固定的目录下工作，可以设置SPSS工作目录。选择【编辑】→【选项】，打开如图2-11所示的“选项对”话框，选择“文件位置
 ”标签，在“指定文件夹
 ”部分，设置数据文件的目录和其他文件的目录（输出文件，语法文件等）。数据文件设置数据文件的默认位置，“其他文件”设置语法文件、结果文件等的默认位置。设置完成之后，每次打开或者保存文件时将指向这里所设定的目录。
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图2-11　“选项对”话框

2.5　读入数据

在SPSS文件菜单下，选择【文件】→【打开】→【数据】或者直接单击工具按钮栏上的“打开”按钮，将得到如图2-12所示的“打开数据”对话框。单击“文件类型（T）”右侧的向下箭头，列表给出了SPSS可以读入的数据文件类型。SPSS特有的数据文件格式是后缀为.sav的文件，或者后缀为.por的文件。其他类型的数据格式有老版本的SPSS生成的数据（即SPSS/PC+数据，后缀为.sys）、Systat数据、SAS数据、Stata数据、Excel表格、文本格式的数据等。根据需要打开的数据文件类型，在这里选择相应的文件类型。
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图2-12　“打开数据”对话框

2.5.1　读入Excel数据

选择【文件】→【打开】→【数据】，文件类型选择Excel，然后双击“Chapter 2 GSS04S.xls”，或者选中文件名，单击打开。将弹出一个“打开Excel数据源”对话框，以选择需要打开的工作表以及数据的范围。范围用Xm:Yn格式指定，X代表Excel表格中开始读入的第一个数据的列名，m代表行号；Y代表Excel表格中读入的最后一个数据的列名，n代表其所在的行号。默认情况选择Excel工作薄的最后工作的工作表和全部数据。默认情况下，SPSS从第一行数据读入变量名。如果数据的第一行是数据，不要勾选“从第一行数据读入变量名”。

这里要打开的Excel文件的第一行是变量名，因此保留默认设置。如图2-13所示。
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图2-13　“打开Excel数据源”对话框

读入的数据在Excel 2003中的显示如图2-14所示。
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图2-14　Excel源数据




注意：


1．SPSS只是读入数据，其他和Excel单元格关联的属性，例如注释、公式等，都不会被读入SPSS文件。因此，在读入Excel数据文件以前，需要确保Excel文件中含有的只是数据。在读入SPSS以前，需要先删除非数据部分单元格内的内容或者其他和需要处理的数据无关的部分的单元格的内容。

2．从SPSS 16开始，可以读入Excel 2007数据文件。SPSS 15以及以前的版本不能够读取Excel 2007数据文件。

3．在SPSS读入Excel文件时，必须先关闭要读入的Excel数据文件，否则SPSS软件读取数据时会报错。

4．建议在读入Excel文件以前，先仔细检查Excel文件中的数据，确保格式正确，并删除和数据无关的部分以及空行和空列，然后再运行SPSS读入该文件。



2.5.2　读入文本数据

文本数据是最常见的数据格式之一。大部分的数据库和数据分析软件都可以把数据保存为文本格式。常见的文本数据有两种格式：分隔符分隔的数据文件和固定列宽的数据文件。本节将介绍SPSS读入分隔符分隔的数据文件的方法。

单击菜单【文件】→【打开】，文件类型选择“文本文件（*.txt，*.dat）”。在“打开数据
 ”窗口，选择“Chapter 2 GSS04S.txt”，如图2-15所示。
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图2-15　“打开数据”窗口

单击【打开】按钮，将出现“文本导入向导
 ”对话框，该向导一共有六步，它将指导用户完成文本数据文件的导入任务，具体说明如下。

第1步：文本导入向导的第1步将显示数据预览。从预览中可以知道SPSS按照默认方式读入的数据是否正确。这里，SPSS默认第一行读入的数据是数据的表头，即变量名。如果默认读入的方式是有错误的，可以在以后的第2至第6步中，对默认的设置进行修正。




注意：


如果以前导入过相同格式的文本数据文件，并且把导入的格式保存下来，则可以在“您的文本文件与预定义的格式匹配吗
 ?”框中选择“是”，然后单击“浏览”选择以前所预定义的格式文件，之后直接单击对话框下部的【完成】按钮，文件的导入操作即告完成，没有必要再进行第2至第6步的操作。



[image: alt]


图2-16　文本导入向导第1步

第2步：设置文本文件中变量的排列方式和变量名的设置。

这里，要读入的文本文件的变量是由分隔符（制表符）分隔的，并且文件的顶部是变量名称。因此，在该对话框中做如图2-17所示的设置。

[image: alt]


图2-17　文本导入向导第2步

第3步：设定从何处开始导入个案和导入个案的个数。

文本导入向导的第3步将设置数据开始的位置、个案的分隔方式以及需要导入的个案的个数，并且呈现采用设定后数据的预览。本例中的设置如图2-18所示：

[image: alt]


图2-18　文本导入向导第3步

第4步：设定个案内变量的分隔方式。在“变量之间有哪些分隔符
 ？”对话框中，有五种选择，分别是：制表符、空格、逗号、分号、其他。根据文本文件的格式，选定相应的分隔符。在“文本限定符是什么
 ？”部分用来选定用什么方式来标识文本或者字符串，根据文本数据文件中的具体情况来设定“无”（即没有特殊标识）、“单引号”、“双引号”或者“其他”。该对话框的“数据预览”部分显示按照设定情况所读入的数据的预览，如图2-19所示。
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图2-19　文本导入向导第4步

从图2-19的预览看出许多列没有数值，并且多出了V19到V22四列，读入的最后四列不正确，因此怀疑按照默认方式读入数据是有错误的。这里需要借助文本编辑器打开需要读入的数据文件，检查是否有多余的列。经检查，文本文件中的数据和数据标题对应，没有多余的列，出错原因是读入向导中的变量分隔符选择不正确，因而需要更改变量间的默认分隔符。这里，“变量之间有哪些分隔符？
 ”部分只勾选“制表符（T）”，去掉“空格（S）”前面的钩，如图2-20所示。
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图2-20　文本导入向导第5步




注意：


1．一定要正确设定变量间的分隔符才能够保证导入数据的正确性。

2．在单击【下一步】按钮之前，要仔细检查数据预览部分，如发现不正确的部分需要找到出错的原因，并及时返回相应的步骤进行修改。



第5步：对变量名以及数据格式进行调整。SPSS读入文本数据时，会根据指定的位置读入变量名，如果指定的变量名不符合SPSS变量名的命名规则，SPSS导入时会进行转换。例如，如果指定的变量名中含有空格，则SPSS会自动地把空格删除。

单击“数据预览
 ”部分变量名，可以调整变量名，或者检查变量的数据格式。在这里，AGE的数据格式读入时默认为字符串，我们改为数值；另外，INCOME_ACTUAL默认的格式为数值，我们改为“美元”。如图2-21和图2-22所示。
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图2-21　变量名称和数据格式预览

[image: alt]


图2-22　更改变量名称和数据格式

第6步：指定是否保存该导入数据的方式为文件格式并将其保存为语法文件。这里我们不保存该格式，即按照默认的方式选择“否”，如图2-23所示。
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图2-23　文本导入向导第6步

单击【完成】按钮，最后在SPSS数据视图中得到导入的数据如图2-24所示。
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图2-24　导入数据完成后的数据视图




注意：


导入文本数据时，一定要在每一个步骤中检查数据预览，确定数据预览符合预期的格式；如果不正确的数据格式出现，回到相应的步骤调整相应的设置，直到数据预览正确为止。

如果尝试了所有可能的设置，读入数据仍然不正确，需要仔细检查原始的文本数据，确保原始的文本数据文件格式正确。



2.5.3　读入数据库数据

SPSS可以读入所有类型的数据库文件，例如Access、SQL Server、Oracle、DB2、MySql等。所有的数据库文件都可以通过建立ODBC数据源的方式来读入到SPSS中。MS Access和MS Excel类型的数据文件已在经ODBC数据源中列出，SPSS可以直接读入Excel和MS Access数据库的数据文件。其他类型的数据库文件需要先建立ODBC数据源。

这里用Access数据库文件Chapter 2 GSS04.mdb为例来说明SPSS导入数据库文件的过程。Chapter 2 GSS04.mdb数据库包含两张表：GSS2004Add和GSS2004Sub。其中，GSS2004Sub包含被调查者的人口统计学信息，例如婚姻状况、年龄、性别、教育程度等；GSS2004Add包含被调查者对主要调查问题的反馈，例如工作是否满意、对幸福情况的反馈，对健康状况的反馈等。这两张数据表在Access数据库中的视图，如图2-25所示。
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图2-25　两张数据表在Access数据库视图

SPSS数据库向导遵循下列步骤。

步骤一：选择数据源

选择【文件】→【打开数据库】→【新建查询】，出现如下的“数据库向导
 ”，选择MS Access Database，如图2-26所示。
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图2-26　数据库向导——选择ODBC数据源

单击【下一步】按钮，将弹出“ODBC驱动程序登录
 ”窗口，单击【浏览】按钮，选择相应的数据库文件。这里选择Chapter 2 GSS04.mdb，如图2-27所示。
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图2-27　选择数据库文件

步骤二：选择数据库表及其字段

单击【确定】按钮，将出现“数据库向导—选择数据
 ”对话框，它将指导用户选择需要的字段（或者属性）。如图2-28所示，“可用表格（A）
 ”中显示选定的数据库中所有的可用数据表，右栏显示选定的表格中的字段（即将被导入SPSS中的变量或字段）。这里选择两个数据表中的所有字段，如图2-28所示。
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图2-28　选择数据库表和字段




注意：


1．SPSS可以一次读入两个或者两个以上的表。读入多个表时，需要先把需要读入的表的字段选入右栏，然后单击【下一步】按钮指定连接类型。连接类型有三种：内部关联、外部右侧和外部左侧。

2．双击左侧可用表格中的数据库表或者数据库表的某个字段将直接把该数据表的所有字段或者选定的字段选入右侧的检索字段中。



步骤三：选择多个数据表之间的连接关系

这里把Access数据库中的两个数据表：GSS2004Add和GSS2004Sub都导入SPSS中。单击【下一步】按钮，采用默认关联类型——内部关联，两张数据表的ID作为默认关联关键字，它们之间有一个双箭头关联，如图2-29所示。
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图2-29　指定两个表之间的关联关系

步骤四：限制检索个案

单击【下一步】按钮，出现限制检索个案向导，如图2-30所示。该对话框可以指定多个数据表之间的连接条件、单一数据表中选择个案的条件和数据的抽样方式。
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图2-30　限制检索的个案

如果选中“随机抽样个案
 ”，可以在满足条件的数据中随机选择一部分导入到SPSS中。抽样条件由采样方法和样本尺寸指定。

●　采样方法：在数据库中检索个案，在SPSS Statistics中随机选择或者在数据库中随机选择并在SPSS Statistics中检索。

●　样本尺寸：默认导入全部数据，也可以导入一定百分比的数据或者导入精确个数的个案。




注意：


对于大数据源，可能需要将个案限制为数量较少的、具有代表性的样本，这可以显著减少其运行程序所需的时间。限制检索个案的界面如图2-30所示。



在图2-30中，保留默认设置。

步骤五：变量属性的调整

以上所有步骤定义完成后，SPSS数据库向导会给出将要导入SPSS中的变量及其属性的列表，如图2-31所示。如果数据库中字段的数据类型为字符串，在这一步可以选择重新编码为数值，导入的相应数据在SPSS中会自动进行编码，原来的字符串将作为值标签。

[image: alt]


图2-31　编辑变量名和变量属性调整

步骤六：生成SQL语法

步骤六是最后一步，生成以上数据库查询的SQL语法。如果需要，可以保存下来以备在其他程序中使用，如图2-32所示。我们这里不保存SQL查询语句，保留默认的设置。
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图2-32　数据库导入的SQL语句

单击【完成】按钮，读入的数据在SPSS中的视图如图2-33所示。
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图2-33　将数据库中数据导入到SPSS数据视图中




注意：


读入两个或者两个以上的数据库表，必须指定数据库间的关联方式。大部分情况下可以选择默认“内部关联”，该种关联确保完全匹配关联条件的记录才会被导入SPSS中。如果采用外部左侧，则双箭头左侧的数据表中即使和右侧的数据表中不匹配的记录也会被选入SPSS数据集中。采用外部右侧，则双箭头右侧的数据表中即使和左侧的数据表中不匹配的记录也会被选入SPSS数据集中。



2.6　数据文件的合并

有时候，要把多个数据文件合并为一个数据文件。例如，一个公司在全国各地有30多个分公司，每个月公司总部需要把各分公司的销售人员的销售情况合并到一个数据文件中。又例如，一个学校教务部门每一个学期对学生的成绩建立一个数据文件，在最后学生毕业前，需要把学生四个学年（共8个学期）的成绩进行汇总，这就需要把8个数据文件合并为一个数据文件。

上述第二个例子中的合并8个成绩文件和第一个例子中的合并30个子公司的销售情况是不同的。学生的8个学期的成绩文件中，除了学生姓名不变以外，其他变量（或者属性）是不同的，每个学期的学习科目是不同的。而第一个例子中的每个子公司销售情况数据文件中的变量（或者属性）都相同，不同的是销售人员。

针对以上两种不同的情况，合并数据文件分为添加变量（或称为合并变量）和添加个案（或称为合并记录、合并个案）。在SPSS中的操作方式分别为添加个案和添加变量两种。

1）添加个案：选择【数据】→【合并文件】→【添加个案】，如图2-34所示。
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图2-34　合并数据文件的菜单

2）添加变量：选择【数据】→【合并文件】→【添加变量】，也如图2-34所示。

下面举例说明这两种SPSS合并数据文件的方法。

2.6.1　添加个案

1．合并两个数据文件

当进行合并个案时，两个数据文件变量的顺序、变量名称和变量个数可以不同。如图2-35所示，两个销售文件分别有共同属性（或变量）销售ID、年龄、性别、销售额。但是，两个文件变量的顺序不同，且同一个属性在两个文件中的名称不同：子公司1的销售文件命名为“销售额”，而子公司2的销售文件命名为“销售金额”。子公司1和子公司2的销售文件有两个不同变量：职务和销售费用。由于子公司1的销售文件没有“销售费用”变量，合并后的文件中对应于子公司1的个案的“销售费用”自动取为系统默认缺失值（“.”）。同理，对应于子公司2个案的“职务”变量自动取值为系统默认缺失值（这里为空字符串）。
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图2-35　添加个案示例图

打开两个数据文件Sales1.sav和Sales1.sav，选择Sales1.sav为当前工作数据文件。选择【数据】→【合并文件】→【添加个案】，得到如图2-36所示的添加个案步骤1对话框。
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图2-36　添加个案步骤1

单击【继续】按钮，得到如图2-37所示添加个案步骤2对话框。
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图2-37　添加个案步骤2

SPSS用“（*）”表示变量来自于当前活动数据文件中的变量，而用“（+）”表示将要和当前数据文件进行合并的数据文件中的变量。图2-37右栏中表示两个数据文件中都有的变量，如果把该栏中的变量移到左栏，则该变量将不会在合并后的文件中出现。图2-37左栏中表示两个数据文件中不能匹配的变量，即在另一个文件中不能找到同名的变量。来自于Sales1.sav中的变量职务、销售额和来自于Sales2.sav中的销售费用、销售金额不能匹配。我们知道销售额和销售金额是同一属性，只是变量名称不同。我们首先选中“销售额”，然后在按住“Ctrl”键的同时选中“销售金额”，单击按钮【对（A）】，这样SPSS就自动把这两个变量作为同一变量，并在合并后的文件中命名为“销售额”。然后，同时选中左边框中剩余的变量，把它们选到右边的框中。如果选中图2-38右下角的“将个案源表示为变量（I）
 ”，则会在合并后的文件中生成一个新的变量，用它来标识个案是来自于哪个数据文件。这里保留默认值（即选中该选项）。
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图2-38　添加个案步骤3

单击【确定】按钮，得到的当前工作文件即为合并后的数据文件。这里，最后一列即为勾选了“将个案源表示为变量（I）”后生成的新变量，变量名称默认为“源01”。“0”表示个案来源于当前活动数据文件，即Sales1.sav，“1”表示来源于“Sales2.sav”。

SPSS并没有为合并后的数据文件生成一个新的数据文件，而是把Sales2.sav的个案直接添加到当前工作文件即Sales1.sav中。如果之后还会用到第一个数据文件，需要把合并后的数据文件另存为不同于当前工作文件的文件名，这里另存为Sales1_Merge_Sales2.sav，如图2-39所示。
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图2-39　合并个案后的数据文件

2．合并两个以上数据文件

如果有三个或者以上的数据文件需要合并，可以先合并两个，依次进行。如果需要合并的文件个数较多，这种方式比较费时。是否能一次合并三个或者以上的数据文件呢？答案是肯定的。我们可以通过编写SPSS语法程序的方式来实现，该方式可以一次性合并2到50个数据文件。假设我们要合并四个数据文件，他们分别为Sales1.sav、Sales2.sav、Sales3.sav、Sales4.sav。我们可以先打开Sales1.sav作为当前工作数据文件，然后运行下列命令：
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最后得到的当前工作文件即为合并四个文件后的文件。




注意：


1．SPSS可以同时打开多个数据文件，原则上可以用复制粘贴的方式来合并这些文件。这种方式是不推荐使用的。如果这些文件变量的顺序不一致或者变量并不完全一样，用这种方式合并的文件是错误的。另外，也不会有标识个案来源的新变量生成。注意：

2．合并两个数据文件时，SPSS并没有生成一个新的数据文件，而是把被合并文件的个案直接添加到当前工作文件中。如果之后还会用到第一个数据文件，需要选择“另存为”把合并后的数据文件另存为不同于当前工作文件的文件名。

3．当文件合并完成之后，一定要检查合并后的数据文件是否正确。例如，可以应用探索性统计分析方法来检查合并后的文件。

4．需要合并的数据文件可以是SPSS Statistics中已经打开的数据文件，或者没有打开的SPSS Statistics格式的数据文件（*.sav格式），也可以是其他格式的数据文件，如.dBase文件等。



2.6.2　添加变量

如果有两个数据文件，它们含有相同的个案，但是不同文件含有的属性不同，现在需要把这两个文件合并为一个文件。合并这样的数据文件就是添加变量。如果需要合并的数据文件中都含有同一个变量，该变量可以用于标识这些数据文件中的个案，并且可以按照该变量来匹配这些数据文件中的记录，该变量称为关键变量。例如在应用一种新的分发系统之前对客户做过调查，数据保存在一个文件中；应用该系统之后又对以前的客户做了相同的调查，数据保存在另一个数据文件中。我们想知道哪些客户会受益于新的分发系统，那么首先要根据关键变量（即客户编号）把这两个数据文件合并在一起。又比如，学生的成绩按照学期分别存在八个数据文件中，毕业之前需要对学生的成绩做出综合评价，这就需要先把这八个数据文件按照学生姓名（或者学生ID）合并在一起。

添加变量合并文件有两种情况：一对一合并和一对多合并。一对一合并时，两个数据文件是对等的，两个文件中的个案之间是一一对应的，否则取系统缺失值。而一对多合并时，一个文件会作为主文件，或者称为查表文件，该文件中的一个个案可以和另一个文件中的多个个案相匹配。

以添加变量方式合并两个或者多个数据文件时，需要注意下列问题：

●　在合并数据文件之前，所有需要合并的数据文件必须预先按照关键变量进行升序排列。否则，合并文件程序将失败；

●　与添加个案不同，这里所有需要合并的数据文件必须是SPSS Statistics定义的数据文件格式（.sav格式）或者已经在SPSS Statistics中打开的数据文件；

●　由于一个文件中的变量需要添加到另一个文件，必须确保两个文件中需要

合并的变量名称不同。

1．一对一合并

●　对于两个数据文件，如果进行一对一合并，一个文件中的每个个案只能根据关键变量匹配另一个文件中唯一的个案。反之亦然。

●　如果一个文件中的某个个案在另一个文件中找不到个案来匹配，则该个案于第二个文件的变量上的取值为缺失值。反之亦然。

●　如果一个文件中的某个个案在另一个文件中找到两个或者两个以上的个案来匹配，则该个案只取第二个文件中第一个相匹配的个案来连接。反之亦然。

假设我们有两个数据文件，一个称为1960年数据文件，记录了1960年各个国家的人口数据；另一个称为1990年数据文件，记录了1990年各个国家的人口数据。我们把两个数据文件合并在一起，比较各个国家30年来人口的变化情况。

如图2-40所示，国家作为关键变量。第一个文件的Ghana所在的个案在1990年数据文件中找不到匹配的国家，因此合并后的数据文件中Ghana在第二个数据文件的人口变量上为缺失值。在1990年数据文件中，有两个个案和1960年的个案Russia匹配，合并后的数据文件只取第一个匹配的个案。
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图2-40　一对一添加变量

在SPSS中，添加变量是通过菜单【数据】→【合并文件】→【添加变量】来完成的（如图2-34所示）。打开SPSS的两个数据文件：World60.sav和World90.sav。把World90.sav作为当前工作文件，其数据如图2-41所示，它记录了1990年对各个国家进行调查的数据。我们需要和1960年的情况进行比较，因此需要按照关键变量name进行文件合并。在合并两个文件之前，首先要对两个数据文件按照关键变量（name）进行升序排列，这通过选择【数据】→【排序个案】来完成。这一步留给读者自己完成。只有首先完成个案的排序，然后才能进行下面的操作。
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图2-41　World90.sav数据视图

在数据文件World90.sav中（当前工作文件），选择【数据】→【合并文件】→【添加变量】，得到如图2-42所示的一对一添加变量步骤1对话框，选中“打开的
 数据集（O）
 ”框中的数据文件“world60.sav”。
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图2-42　一对一添加变量步骤1

单击【继续】按钮，得到如图2-43所示的一对一添加变量步骤2对话框。在该对话框中，需要设置下列事项。

●　添加变量的类型：一对一或者一对多，SPSS默认直接把第二个文件的数据添加到当前数据文件中，而没有指定联结两个文件的关键变量。这在大部分情况下是错误的。我们需要勾选“按照排序文件中的关键变量匹配个案
 ”。然后选择“两个文件都提供个案（B）
 ”，即一对一合并。另外两个选项用于指定一对多合并中的关键字表文件。

●　合并后文件中保留的变量：默认为所有非重名的变量。当前活动数据文件中的变量在前（用“*”标识）。如果某些变量不需要出现在合并后的文件中，可以把它们选入“已排除变量（E）
 ”框中。

●　重名变量如何处理：World90.sav和World60.sav都含有变量Name和Region，SPSS默认非当前文件中的重名变量被排除，本例中为Name和Region。如果合并后的文件需要这些重名的变量，需要先把这些变量重新命名，然后再选入到右边的“新的活动数据集（N）
 ”框中。

●　指定关键变量：把Name选入到“关键变量（V）
 ”框中。正确完成设置后的对话框如图2-43所示。
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图2-43　一对一添加变量步骤2

单击【确定】按钮，和2.6.1中添加个案一样，当前活动数据文件就是合并后的数据文件。如果还需要保留原来的文件，需要把当前活动数据文件另存为不同的文件名。这里另存为World90v60.sav。

2．一对多合并

我们用图2-44来说明一对多添加变量的方法。这里有两个数据文件，一个是国家文件（左边3栏）它含有三个变量：国家、地区和变量1。另一个数据文件是地区数据（右边2栏），该文件含有两个变量：地区和变量2。地区数据文件作为主文件，地区变量作为关键变量，得到合并变量后的数据文件（中间3栏）。如图2-44所示，国家数据文件中的前三个国家的地区变量值都是1，因此合并后的数据文件中前三个个案都和地区数据文件的第一个个案相匹配。而最下面的UK和US都与地区文件的第三个个案匹配。
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图2-44　一对多添加变量

和一对一添加变量一样，一对多添加变量是通过菜单【数据】→【合并文件】→【添加变量】来完成的（如图2-34所示）。打开SPSS的两个数据文件：CustomerSurveyA.sav和CustomerRevenue.sav。把CustomerSurveyA.sav作为当前工作文件，它记录了对某软件产品A进行的客户满意度调查数据。 CustomerRevenue.sav是基于该产品的历史销售情况，按照工作单位性质和使用A产品的时间分类客户统计的年收入。这里分析的目的是比较不同收益类型客户的概要特征。这需要先按照关键变量orgnType（客户工作单位的类型）进行合并文件。

在合并两个文件之前，首先要对两个数据文件按照关键变量（orgnType和useA）进行升序排列，这通过选择【数据】→【排序个案】来完成，如图2-45所示。
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图2-45　排序个案

从【窗口】菜单中选择CustomerSurveyA.sav作为当前工作文件，然后选择【数据】→【合并文件】→【添加变量】，得到如图2-46所示的对话框，选中“打开数
 据集（O）
 ”框中的文件。
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图2-46　添加变量

单击【继续】按钮，得到如图2-47所示的添加变量对话框，它和图2-43类似，先勾选“按照排序文件中的关键变量匹配个案
 ”前的框。不同的是，这里选择下面的第二个选项：“非活动数据集为基于关键字的表（K）”
 ，即用CustomerRevenue.sav作为主文件（或查表文件）。其他选项和图2-47完全一样。
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图2-47　添加变量

设置完成后，单击【确定】按钮，弹出如图2-48所示的警告框，再次提醒用户要按照关键变量排序。
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图2-48　添加变量-警告框

单击【确定】按钮，即完成添加变量操作，得到的当前活动数据文件就是合并完成后的数据文件，如图2-49所示。如果还需要保留原来的文件，需要把当前活动数据文件另存为不同的文件名。这里把合并后的文件另存为CustomerSurvey_Revenue.sav。
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图2-49　添加变量完成后的数据视图




注意：


1．一定要确认两个文件已经按照关键变量进行了升序排列。

2．把关键变量选入到“关键变量框（V）”中。



2.7　数据的拆分

在实际数据分析中，有时候需要按照不同的类别或者组来进行分析。这就需要先把数据文件中不同的组分离出来，SPSS提供了下列方式。

●　用【数据】→【选择个案】来分别选出各个组。有以下两种操作方式。

（1）把需要分析的某个组别过滤出来，分析完该组别后关闭过滤器，然后重复以上过程来选择和分析另一个组别，直到分析完所有组别。

（2）和（1）一样，用【数据】→【选择个案】来分别选出各个组，但是不进行分析，而是把各个组别的个案都另存为数据集，然后再分别进行分析。当需要在不同组别中进行不同的分析时，该方法效率较高。

●　用【数据】→【拆分文件】方式。当各个组互不相交（即没有任何个案同时归属于两个或以上的组别），并且需要一次性对不同的组别进行相同的分析时，该方式简单易行。本节讨论该种数据拆分方式。

以数据文件Chapter 2 GSS04Intro.sav为例，变量martial记录了婚姻状况，现在需要对不同婚姻状况的人进行比较分析。首先要按照婚姻状况对个案进行分拆。

选择【数据】→【分割文件】，得到对话框如图2-48（A）或者图2-48（B）所示。默认情况下SPSS选择“分析所有个案，不创建分组（A）”。

SPSS分割文件程序有两个选项：

●　比较组：该选项将拆分文件组显示在一起以用于比较。对于枢轴表，将创建单个数据枢轴表，且可以将每个拆分文件变量在表的维度之间移动。对于图表，为每个拆分文件组分别创建图表，并在“浏览器”中将图表显示在一起；

●　按组组织输出：该选项为每个拆分文件组分别显示每个过程中的所有结果。

为了便于读者理解，我们先应用第一种方式来拆分文件，如图2-50（A）所示的分割文件对话框，然后进行描述性统计分析，得到如图2-52所示结果；之后应用第二种方式来重新拆分文件，如图2-50（B）所示的分割文件对话框，然后进行描述性统计分析，得到如图2-53所示的结果。
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图2-50（A）　分割文件对话框——比较组
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图2-50（B）　分割文件对话框——按组组织输出

按照图2-50（A）和图2-50（B）来分割文件之后，运行描述性统计分析，即【分析】→【描述性统计】→【描述】，选择INCOME变量和INCOME_ACTUAL变量，如图2-51所示。得到的分析结果分别如图2-52和图2-53所示，前者把所有组的结果放在同一张表中，而后者则将不同的组的分析结果输出到不同的表中。
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图2-51　描述性统计分析
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图2-52　“比较组”分割后分析结果

由图2-52的“比较组”分隔后分析结果，我们还可以分别列出“按组组织输出”分割后的分析结果，如图2-53所示。
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图2-53　“按组组织输出”分割后的分析结果

附录：如何为数据库文件建立ODBC数据源

如果操作系统为Windows XP，在开始菜单中，选择【设置】→【控制面板】→【管理工具】→【数据源（ODBC）】，将出现如图2-54所示的“ODBC数据源管理器
 ”窗口。用户DSN、系统DSN和文件DSN是建立用户数据源的类型，用户DSN意味着该ODBC数据源仅对当前登录到Windows的用户适用，而系统DSN则对该计算机的所有用户适用。这里，我们以默认的用户DSN为例，“用户数据源（U）
 ”框中列出了已经建立的ODBC数据源。
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图2-54　建立ODBC数据源管理器窗口

单击【添加】按钮，出现如图2-55所示的对话框，用户从中选择数据源对应的驱动程序。这里以MS Access数据库为例，选择Access Driver。
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图2-55　选择数据源驱动程序

单击【完成】按钮，出现如图2-56所示的对话框，要求用户输入ODBC数据源名称和数据源对应的数据库目录地址。
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图2-56　选择数据库

按照图2-56输入数据源名称“ODBC数据源”，然后单击【选择（S）】来指定该数据源对应的数据库。这里选择Chapter 2 GSS04.mdb，如图2-57所示。
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图2-57　选择数据库

单击【确定】按钮，回到上一层对话框（如图2-56所示），再次单击【确定】按钮。完成ODBC配置后的对话框如图2-58所示，在用户数据源中就会出现刚刚添加的“ODBC数据源”。
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图2-58　配置完成

单击【确定】按钮，完成ODBC数据源的配置，如图2-58所示。

2.8　小结

本章主要介绍了SPSS数据管理的特点。通过一个例子，从数据字典的建立到数据的输入，读者了解SPSS的数据编辑器：数据视图和变量视图以及在二者之间切换。SPSS可以读入各种类型的数据文件，包括MS Excel数据文件、数据库文件、文本文件和其他系统生成的数据文件。本章重点介绍了如何把Excel数据文件、文本文件和数据库文件读入SPSS统计分析软件。另外，还介绍了如何把多个数据文件根据需求合并为一个数据文件。最后介绍了如何根据分组变量对数据文件进行分割。

思考与练习

1．一家银行的数据文件分别存储于Excel 2003和Excel 2007中，它们的文件名分别为：BwBank.xls和BwBank.xlsx，并且Excel数据表格的第一行为变量名。

a）把这两个文件中的任何一个读入SPSS数据视图中。

b）检查读入的数据文件，确认所有变量的数据类型为数值型，各变量的取值合理。然后，把它另存为SPSS格式的数据文件Newbank1.sav。

2．一家银行的数据文件存储于MS Access数据库中的表中，数据库名为BwBank.mdb。

a）把该数据库文件中的表读入SPSS数据视图中。

b）检查读入的数据文件，确认所有变量的数据类型为数值型，各变量的取值合理。然后，把它另存为SPSS格式的数据文件Newbank2.sav。

3．一家银行的数据文件以分隔符分隔的文本格式保存，文件名为BwBank.txt。该文本文件的第一行为变量名。

a）把该文本文件读入SPSS数据视图中。

b）检查读入的数据文件，确认所有变量的数据类型为数值型，各变量的取值合理。然后，把它另存为SPSS格式的数据文件Newbank3.sav。

4．有关SPSS数据字典的说法，正确的是：

A）SPSS数据集的数据字典可以复制到其他数据集中；

B）SPSS数据集的数据字典是不能复制的；

C）SPSS的数据字典可以通过“复制”和“粘贴”在不同数据文件中复制。

5．SPSS中可以通过多种方式查看数据字典，下列正确的是：

A）通过数据编辑器的数据视图

B）通过数据编辑器的变量图

C）通过选择【文件】→【显示数据文件信息】

D）通过选择【实用程序】→【变量】

6．下列可以作为SPSS变量名的是：

A）Prents12

B）1Name

C）NOT TRUE

D）@result

7．SPSS中可以设置工作目录，具体设置可以按照以下菜单：

A）【选项】→【设置】

B）【编辑】→【选项】→【设置】

C）【编辑】→【选项】→【文件位置】

D）【文件】→【选项】→【设置】

8．当合并Student_Infor.sav（参见表2-1）和Student_Scores.sav（参见表2-2）两个数据文件为一个数据集Student_Records.sav时，是增加记录还是增加变量？

A）增加记录

B）增加变量

C）都不是

D）都正确


表2-1：Student_Infor.sav
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表2-2：Student_Scores.sav
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9．对上题的文件合并中，哪个变量是关键变量：

A）学生ID

B）性别

C）年龄和班级

D）科目

E）成绩

10．在合并两个SPSS文件时，正确的说法为：

A）如果是添加变量，SPSS可以显示变量是来源于那个数据文件

B）如果是添加个案，SPSS可以显示变量是来源于那个数据文件

C）合并两个SPSS文件后，将无法辨别个案来自于哪一个文件

D）以上都不正确
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第3章　数据预处理

本章学习目标：

●　掌握SPSS数据预处理的可视离散化方法；

●　了解SPSS缺失值的填补方法；

●　掌握SPSS的数据校验方法；

●　如何标识重复个案；

●　如何标识异常个案；

●　学习如何从数据集中选择符合条件的个案。

随着计算机系统能力的提高，对信息的需要成比例增长，导致收集的数据越来越多。随之而来的问题是出现更多的个案、更多的变量以及更多的数据输入错误。这些错误会损害作为数据仓储最终目标的预测模型的预测能力，因此必须使数据保持“干净”。不过，数据仓储中数据量的增长已经大大超出了手动验证个案的能力，因而实现自动化的数据验证过程变得十分关键。

数据预处理即当录入或读取数据后，对数据进行必要的清理（包括查错纠错、标识数据中的异常个案和无效个案、变量和数据值等）、转换、填补缺失值等，为后续统计分析应用（如均值比较、方差分析、回归分析等）打下良好基础。如果把整个统计分析过程比作大厨烧菜，那么种菜或去菜场买菜等获取食材就相当于录入或读取数据，而扔掉坏的菜叶、切菜等准备工作就相当于数据预处理，而在锅里烧菜烹饪就相当于后续具体统计分析应用（如均值比较、方差分析、相关性分析、回归分析等）。可见，数据预处理虽不产生最终的分析结果，但作为最终分析的准备，是数据分析必不可少的一环，它在完整的数据分析项目过程中的位置如图3-1所示。
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图3-1　统计分析项目过程图

在本章中，3.1节讨论尺度数据（即连续型数据）转换到分类数据的可视离散化方法；3.2节讨论SPSS中数据缺失值的填补方法；3.3节讨论SPSS中数据校验的方法；3.4节学习如何标识重复个案和异常个案；3.5节学习如何从数据集中选择满足条件的个案。

3.1　可视离散化

可视离散化（可视化分段）（Visual Binning）用于为定量变量（或尺度变量）创建分类变量（或定性变量），从而实现连续变量的离散化。在统计分析中，有时候需要了解总体的大致分布状况，而不需要了解属性的具体信息。例如，调查居民的收入水平，实际得到的是以“元”计数的具体收入值。有时候用户最关心的是处于贫困线以下（假设年收入￥2000以下为贫困）的居民、中等收入（年收入为￥2000-￥30000）的居民和高收入（年收入高于￥30000）的居民各占多大比例。这时候，可以对定量变量年收入进行“可视离散化”，创建一个包括处于贫困线以下、中等收入和高收入三个类别的新分类变量或定性变量。再比如，我们收集了居民具体的年龄数值，但我们关心的是处于各个年龄段的人群的比例。此时，可以对定量变量年龄进行“可视离散化”，创建一个包括青年、中年、老年三个类别的新分类变量。

打开数据文件1991 U.S. General Social Survey.sav，如图3-2所示，该数据文件为1991年美国普遍社会调查数据。
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图3-2　1991　年美国GSS数据视图

在原始数据文件中，为了解各个年龄段人群的分布情况，需要对年龄变量进行可视化分段。SPSS的可视化分段提供两类分段的方法：直接输入分割点和根据条件自动生成分割点。其中，根据条件自动生成分割点提供了三种自动生成分割点的方法：等宽间隔、基于已扫描个案的等百分位和基于已扫描个案的均值和标准差。




注意：


SPSS中文版的可视离散化程序中对于“Cutpoints”翻译为“分割点”，有的对话框中翻译为“分隔点”，例如本章的图3-9中为“分割点”和图3-10中为“分隔点”。为保持和软件的界面一致，本书沿用SPSS软件界面上的用语。读者把这两个作为一个来理解即可。希望SPSS后续的中文版本能够更正这种翻译上的错误，避免给用户造成不必要的混淆。



3.1.1　直接输入分割点

数据文件1991 U.S. General Social Survey.sav中，需要进行可视化分段的变量“年龄”为定量（或尺度）变量，以下使用可视离散化（Visual Binning）对该变量进行分段并产生一个新的分类变量。

选择菜单【转换（T）】→【可视离散化（I）】，可视离散化界面如图3-3所示。
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图3-3　可视离散化界面

选择“年龄”变量进入“要离散的变量（B）
 ”界面，如图3-4所示。
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图3-4　选择要离散的变量

单击【继续】按钮，得到如图3-5所示的可视化封装对话框。
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图3-5　“可视化封装”对话框

如图3-5所示，通过中间的直方图可知年龄的分布情况，输入离散后的分类变量名称：年龄分段。假如我们把35岁及其以下的称为“青年”，35岁至52岁的称为“中年”，52岁以上的称为“老年”，即可在图3-5中“网格（G）
 ”下面的表格中的“值（V）
 ”所在的列输入分割点的值，在“标签
 ”所在的列填好各年龄段所对应的标签，如图3-6所示。另外，也可以单击右下角的【生成标签（A）】按钮，自动化分段会自动生成各个分段的标签。
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图3-6　可视化分段的视图

输入完分割点的值之后，即可在直方图上看到相应的分割线，并由分割线及直方图可大致看出对连续变量的分段情况。本例中可把年龄分成3个大致含有相等百分比个案的分段。

这时如果单击【确定】按钮，将弹出如图3-7所示的对话框。
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图3-7　提醒

单击【确定】按钮，即可在数据文件中生成新变量年龄分段，如图3-8所示。
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图3-8　分段后的数据视图

以上操作可以通过下列的语法命令程序来实现：
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如果把鼠标放在分割线位置，分割线变为红色，且鼠标变成手形，这时便可随意拖动分段的分割点，且对应的分割值也在“网格（G）
 ”下方的表格中自动显示，如图3-9所示。
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图3-9　通过鼠标调整分段区间长度

3.1.2　根据条件自动生成分割点

除了3.1.1节的用户手动输入分段的分割点以外，还可以输入分隔的一些条件，自动化分段将根据这些条件实现自动智能化分段。

在图3-5中，如果单击右下角的【生成分割点】按钮，则出现“生成分割点”对话框，如图3-10所示，在此可以输入生成分割点的条件，例如，等宽度间隔、等个案数、均值和几倍标准差。

[image: alt]


图3-10　根据条件生成分割点

●　“等宽度间隔（E）”
 ：输入第一个分割点位置和分割点数量，可视化分段会自动进行等间距分段。

●　“基于已扫描个案的等百分位（U）
 ”：输入分割点数量或宽度（％），即可实现对连续变量等百分位分段。这里分隔点数量和宽度（％）只要输入一个即可，另外一个会根据输入的值自动生成。例如，如果想把年龄分为3段，则在“分隔点数量（N）：
 ”后的文本框中输入“2”，“宽度（％）
 （W）
 ”后的文本框中会自动生成33.33％，即每个分段大约含有33.33％的个案。或者在宽度（％）中输入33.33，则分隔点数量自动变为2，如图3-11所示。
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图3-11　等百分位生成分割点

●　“基于已扫描个案的平均和选定标准差处的分割点（C）
 ”：可实现根据均值和选定标准差进行分段。如果选择“+/-1标准差”，则取均值减去1倍标准差、均值、均值加1倍标准差三个位置作为分割点，如图3-12所示。
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图3-12　基于均值和标准差生成分割点

这里选择如图3-11所示的设置，单击【应…】按钮，返回上级对话框，即图3-6所示的可视化封装对话窗口，在“离散的变量（B）
 ”后文本框内输入离散化后的变量名称“年龄段”，然后单击右下角的【生成标签（A）】按钮，自动化分段便自动为各分段生成相应标签：“<=35”、“36-52”、“53+”，分段变量预览的情况如图3-13所示。
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图3-13　分段变量预览

设置完成之后，最后单击【确定】按钮，将出现如图3-14所示的提醒对话框。它提示用户一个名为“年龄段”的新变量将会在数据视图中生成。
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图3-14　提醒生成新变量

单击【确定】按钮，即可完成该变量的自动化分段。

以上过程可以通过下列语法命令完成。
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完成自动化分段后，数据视图如图3-15所示。最右边的一列“年龄段”变量即为分段后新生成的变量。
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图3-15　新分段变量




注意：


在应用离散化分段时，建议仔细分析数据的直方图，了解数据的分布特点，并结合数据的具体含义和分析主题，采用相应的生成分割点的方法。



3.2　缺失值

统计分析工作者在实务中经常会碰到数据缺失的问题。一般说来，数据缺失主要由以下几种原因造成：

●　在数据收集阶段，收集者没有收集到相应数据；

●　应答者拒绝回答该问题，比如该问题涉及个人隐私；

●　该问题对该应答者不适用，比如该问题是针对女性的，而应答者为男性。

缺失数据对于分析者来说正如癌症对于医生，含有缺失数据的数据分析是不可靠的。因此对缺失数据的处理，首先应想办法重新回到数据收集阶段尽量收集到该数据；如果实在收集不到该数据，再考虑怎么处理缺失数据，如果缺失数据不影响到具体的统计分析，则不对缺失数据做任何处理（即缺失数据还是作为缺失数据处理），如果缺失数据影响到了具体的统计分析，则必须考虑采取适当方法来填补缺失数据。SPSS统计分析软件的基本模块提供了下列填补缺失数据方法：

●　序列均值；

●　临近点均值；

●　临近点的中位数；

●　线性插值法；

●　点处的线性趋势。

打开数据文件Cars.sav，该数据文件为不同汽车属性的数据，数据文件的第一列mpg（每加仑汽油行驶的英里数）属性出现了较多的缺失值，如图3-16所示。
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图3-16　缺失字段视图

SPSS基本模块提供的填补方法可以在菜单【转换（T）】→【替换缺失值（V）】中访问，如图3-17所示。
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图3-17　替换缺失值

选择菜单【转换（T）】→【替换缺失值（V）】，得到如图3-18所示的“替换缺失值”对话框。缺失值被替换后的变量在SPSS中将以一个新的变量来表示。双击需要填补缺失值的变量，该变量将作为所选定填补方法函数的参数，新变量名将赋给填补后的变量。在“方法（M）
 ”框中列出了SPSS填补缺失值的五种方法。
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图3-18　选择替换缺失值的方法

在图3-18所示的对话框中，把变量mpg选到“新变量（N）
 ”框中，填充后的变量名称默认为mpg_1，填充方法采用默认的序列均值方法，如图3-19所示。设置完成后，单击【确定】按钮。
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图3-19　填补缺失值生成新变量

数据视图窗口中将出现新生成的变量mpg_1，所有缺失值都以序列均值23.5填充，如图3-20所示。
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图3-20　填补后的数据视图

以上操作可以通过下列语法命令完成：
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单击[image: alt]
 （【检索最近使用的对话框】的快捷方式）按钮，回到刚才的“替换缺失值”窗口，即图3-19。重复选择mpg进入“新变量（N）
 ”窗口，每次采用不同的缺失值填补方法：mpg_2采用2个临近点的均值填补；mpg_3采用4个临近点的中位数；mpg_4采用线性插值法填补；mpg_5采用点处的线性趋势法填补。选择不同填补方法后需要单击【更改（H）】按钮，否则选定的填补方法不能生效。设置完成之后的对话框，如图3-21所示。
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图3-21　多种替换缺失值方法

单击【确定】按钮，回到数据视图。当前活动数据集中生成了5个新的经过填补的mpg变量：mpg_1、mpg_2、mpg_3、mpg_4、mpg_5。

以上操作可以通过下列程序来完成：
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回到变量视图，把mpg和新生成的5个变量拖拽到一起进行比较，数据视图如图3-22所示。
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图3-22　替换缺失值后数据视图

由图3-22可看出，不同的缺失值填补方法填补后的结果是不一样的。

●　序列均值为取整列数据的均值。

●　临近点的均值为取该缺失值临近的几个点的均值，具体几个点由附近点的跨度来设定。

●　临近点的中位数为取该缺失值临近的几个点的中位数，具体几个点由附近点的跨度来设定。

●　线性插值法应用线性插值法填补缺失值。用该列数据缺失值前一个数据和后一个数据建立插值直线，然后用缺失点在线性插值函数的函数值填充该缺失值。

●　缺失点处的线性趋势法应用缺失值所在的整个序列建立线性回归方程，然后用该回归方程在缺失点的预测值填充缺失值。

此外，更多专业的缺失值分析及填补方法，可通过SPSS Statistics 18.0的缺失值分析（Missing Value Analysis）模块实现，有兴趣的读者可查阅缺失值分析模块的相关资料。




注意：


如果分析中没有用到含缺失值的变量，可以不用关心缺失值问题。在SPSS相关的分析过程中，选择“按对排除个案（P）”，这时如果没有用到含缺失值的变量，缺失值对分析没有影响；如果选择“按列表排除个案（L）”，含有缺失值的个案将不会用于分析，可能会造成信息损失。



3.3　数据校验

一般说来，在做统计分析之前都会先做数据校验，即找出错误数据并查找错误出现的原因。如果数据没有收集到则尽量想办法补全；如果是录入错误则重新录入；如果数据确实错误，则可将这些数据设置成缺失值（即丢弃这些数据不进入分析）。我们称查找错误数据或者不一致数据的过程为数据校验。如何使数据校验过程流程化、标准化、并且可以重复进行？SPSS Statistics 18.0的数据准备（Data Preparation）模块为我们提供了方便的数据校验功能。

打开数据文件demographic.sav，该数据集含有5条记录，每条记录包括学校id、班级id、个人id三个标识变量，还包括性别（其中“1”代表男性，“2”代表女性）和年龄两个变量，数据视图如图3-23所示。
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图3-23　数据视图

为示例数据校验功能，这里定义18～70岁为有效值，而该范围之外的取值作为无效值处理。从这5个个案可以看出，个案1和个案2的三个标识变量重复，即学校id、班级id、个人id完全一样。记录4的年龄为无效值（大于70岁）。记录5的个人id缺失，且该记录的性别和年龄均为无效值。通过SPSS Statistics 18的数据准备（Data Preparation）功能，可以实现数据校验，找到无效或者错误的记录。

数据验证功能可以通过菜单路径【数据（D）】→【验证（L）】→【验证数据（V）】访问，如图3-24所示。
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图3-24　数据验证

选择【数据（D）】→【验证（L）】→【验证数据（V）】，得到如图3-25所示的“验证数据”对话框，默认显示的标签为“变量
 ”标签。对“分析变量（A）
 ”和“个
 案标识变量（C）
 ”进行如图3-25所示的设置。
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图3-25　“验证数据”对话框

其中“个案标识变量（C）
 ”为辨识个案（或记录）的变量，相当于数据库中的主键，它可以唯一的标示一个个案，不同个案的个案标识值必须完全不同；“分析变
 量（A）
 ”为定义验证规则并对其进行校验的变量。

“基本检查
 ”标签中的设置保持不变，单击“单变量规则
 ”标签，出现验证数据对话框，如图3-26所示。
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图3-26　单变量规则

单击图3-26右下角的【定义规则（F）】按钮，得到如图3-27所示的定义验证规则对话框。在“规则定义
 ”框中定义两个分析变量的规则：

●　定义性别变量的规则

在“规则定义
 ”部分：

“名称（M）
 ”后的文本框中输入规则名称：性别规则，类型为数字。

“有效值（V）
 ”：在下拉列表中选择“在列表中”，在“值（L）”表格中输入“1”和“2”。即有效的性别值只能是“1”（男性）或者“2”（女性），如图3-27所示。
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图3-27　定义验证规则——单变量规则

●　定义年龄变量的规则

在图3-27的定义验证规则中，单击左下角【新建（N）】按钮，类似地定义年龄规则。

在“规则定义
 ”部分：

名称（M）：“年龄规则”，“类型（T）”：数字

在“有效值（V）
 ”部分：

在下拉列表中选择：“在范围内”，

最小值（I）：18；最大值（X）：70

完成如图3-28所示的设置后，单击【继续】按钮，返回到图3-26所示的单变量规则对话框。此时，新定义的两个规则出现在右端的“规则（R）
 ”框中，如图3-29所示。先选中“分析变量（A）
 ”框中的“性别”，并对性别变量应用刚才定义的性别规则，即在“规则（U）”框中的“性别规则”前打钩。
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图3-28　单变量规则定义
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图3-29　应用性别规则

然后，选中“分析变量（A）
 ”框中的“年龄”变量，并对年龄变量应用刚才定义的年龄规则，即在“年龄规则”前打钩，如图3-30所示。
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图3-30　应用年龄规则

“交叉变量规则
 ”主要是针对两个或两个以上的分析变量定义规则，比如在本例中定义“性别为男性而且年龄在18～30岁”的个案为有效个案，这里保持“交叉
 变量规则
 ”标签和“输出
 ”标签的选项设置不变。

单击“保存
 ”标签，“摘要变量（S）”框中的第二列“保存”用于选择是否把相应的第一列中的“描述”指标保存在数据文件中。这里选中保存所有四个指标，即勾选全部四个复选框，如图3-31所示。
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图3-31　保存选项

单击【确定】按钮，在输出浏览器中显示下列结果。

1．标识符检查

1）不完全的标识符

表3-1显示具有不完全标识符的个案。


表3-1　不完全的标识符
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这一部分结果是检查标识变量，其中个案5的标识变量不完全。其标识符分别为：学校id值为2，班级id值为3，个人id为空值。因此被显示为不完全标识符个案。

2）重复的标识符

表3-2显示具有重复标识符的个案。


表3-2　重复的标识符
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它显示个案1的标识符重复了2次，重复的两个个案为个案1和个案2。

3）规则描述

这一部分是对单变量规则的总结，显示数据校验所应用的规则的情况。首先对性别规则和年龄规则进行描述。表3-3显示数据校验所应用的规则。


表3-3　规则描述
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显示至少违反一次的规则。

4）变量摘要

表3-4为变量违反规则总结。


表3-4　变量摘要
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变量摘要总结数据中违反性别规则的个案数目为1，违反年龄规则的个案数目为2。

5）个案报告

表3-5为个案违反规则情况报告。


表3-5　个案报告
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表3-5给出详细的个案报告，个案4违反了年龄规则，个案5违反了年龄规则和性别规则。

返回到数据视图窗口，如图3-32所示。
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图3-32　个案违反规则报告

由图3-32可看出，新生成的六个变量提供了详细的数据校验信息，其中“1”代表无效（即违反规则），“0”代表有效（即符合规则）。

“年龄规则_年龄”变量说明个案4和5违反了年龄规则，“性别规则_性别”变量说明个案5违反了性别规则，EmptyCase说明没有个案的辨识变量全部为空，IncompleteID变量说明个案5的标识变量不完全，DuplicateIDGroup变量说明个案1和个案2的标识变量出现重复，ValidationRuleViolations变量说明个案分析变量的违规数，其中个案4违规数为1（违反了年龄规则），个案5违规数为2（违反了年龄规则和性别规则）。

本示例仅用于说明数据校验的操作，所以相对简单，只有5个变量和5个个案，在实际工作中，如果数据量较大，个案数较多（比如几万条个案），变量数较多（比如几百个变量），那么运用SPSS Statistics 18的数据准备（Data Preparation）模块就可以快速简便地实现数据的校验。因此，该模块是数据预处理中非常实用的一个模块。

3.4　标识重复个案和异常个案

3.4.1　标识重复个案

当输入大量数据时，有时候会意外地出现输入同一条记录多次；或同一条记录的某部分多次出现，即多个个案具有相同的主标识值，但它们有不同的次标识值（比如，同一个身份证号有两个不同的性别）。另外一种出现重复个案的情况是，多个个案代表同一个案，但是除这些个案的标识变量取值相同之外，其他变量的取值不同（比如，由同一个人在不同时间购买的不同产品）。

SPSS的“标识重复个案”可以由用户对“重复个案”进行定义，并在一定程度上控制对主个案和重复个案的自动确定。这样可以找出输入数据的“意外错误”，同时也可以找出那些符合给定“重复条件”的个案。

本节仍然以3.3节中的数据文件为例。打开数据文件demographic.sav，然后在菜单中选择【数据】→【标识重复个案】，然后把“学校id”，“班级id”，“个人id”选入“定义匹配个案的依据（D）”框中，如图3-33所示。
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图3-33　标识重复个案

单击【确定】按钮，在输出查看器中得到如下的重复个案报告。


表3-6　重复个案报告
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从表3-6可知，合计部分显示数据文件一共有5个个案，其中有一个个案和其他个案重复，重复个案占总个案的20％。然后，回到数据视图中，如图3-34所示，有一个新生成变量“最后一个基本个案”，它标识个案1和个案2是重复的，其中个案2被标识为主个案。
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图3-34　重复个案报告




注意：


在判定重复个案出现的原因时，建议把分析SPSS重复个案报告与数据的具体意义相结合，为以后的数据收集和录入提供指导。



3.4.2　标识异常个案

“标识异常个案”过程基于个案偏离聚类组中心的大小来判断异常个案。该过程一般应用于探索性数据分析步骤中，可以快速地检测到数据审核中的异常个案，它优先于任何推论性数据分析过程。此算法设计为一般“异常检测”，即异常个案的定义不被指定为任何特定应用程序。例如对医疗保健行业中异常付款模式的检测或对金融业中洗钱行为的检测，其中对异常的定义可以被很好地界定。

异常探测程序可以分为三个阶段：

●　建模阶段：根据输入的变量，进行聚类分析，找出数据集中没有明显标识出的自然组别。同时，把聚类分析最后得到的聚类模型和聚类组别的类中心保存下来。

●　打分阶段：根据建模阶段的聚类模型把个案划分到各个类，同时创建衡量每个个案偏离其所在类中心的指标变量，这里称为异常指标。异常指标最大的个案将被识别为异常个案。

●　推论阶段：根据打分阶段异常指标的大小对个案进行降序排列。一定比例的排序居前个案的异常指标值和其他变量的取值将出现在输出结果中。用户将根据这些值来判断该个案为什么被判定为异常个案。

比如，中风治疗效果分析中，数据分析人员对数据质量非常关注，因为这类模型对数据异常值十分敏感。某些被判为异常个案的观察值可能是实际有效的个案，而其值却不同于大部分其他个案的取值，因而该个案不能被用于预测分析建模。有些被判为异常个案的观察值是由于数据输入错误导致的，但是这些个案的变量取值从技术上说是“正确”的，因而不能被数据验证过程捕获。该信息收集在stroke_valid.sav中。本节将介绍如何使用“标识异常个案”过程剔除异常个案，使数据文件变得干净。

选择【数据】→【标识异常个案】打开如图3-35所示的“标识异常个案”的菜单，如图3-36所示。
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图3-35　标识异常个案菜单
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图3-36　“标识异常个案”——变量对话框

在图3-36所示的“标识异常个案”——变量对话框中有5个标签项。

1）“变量”标签设置用于异常探测的变量，这里将变量“Patient ID”选入对话框右下边的“个案识别变量
 ”框中，把“变量（V）
 ”列表中的变量“Age category”到变量“Stroke between 3 and 6 months”选入“分析变量（A）
 ”中。

2）在“输出
 ”标签中将“对等组标准值”、“异常指标”、“按分析变量列出出现的原因”、“已处理个案”都打上钩，如图3-37所示。
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图3-37　“标识异常个案”——输出对话框

3）在“保存
 ”标签中将“异常指标”、“对等组”、“原因”都打上钩，如图3-38所示。
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图3-38　“标识异常个案”——保存对话框

4）在“缺失值”标签中选择“在分析中包括缺失值（I）”，如图3-39所示。
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图3-39　“标识异常个案”——缺失值对话框

该操作将把变量的缺失值用均值替换，以求最大化地利用数据。

5）将“选项
 ”标签中的“具有最高异常指标值的个案所占的百分比”设定为2，将“最大的原因数量”设定为3，如图3-40所示。
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图3-40　“标识异常个案”——选项对话框

单击【确定】按钮。

以上操作可以通过下列的语法命令程序来实现：
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在输出浏览器中，得到从表3-7到表3-12所示的输出结果。

“标识异常个案”采用的聚类算法是两步聚类算法，通过两步聚类将所有个案分配到某特定的类中（即对等组）中。


表3-7　个案处理总结（Case Processing Summary）
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在本例中，将1183个个案分成两类，即两个对等组。

异常个案指标列表（如表3-8所示）列出了所有个案中2％的24个异常个案。


表3-8　异常指标列表（Anomaly Case Index List）


[image: alt]
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其中异常指标值（Anomaly Index）是计算每个个案与其所在类中心的距离，该值越大，说明该个案越异常，同时表3-9也列出了每个异常个案的个案编号和“Patient ID”，便于用户查阅异常个案。


表3-9　个案组所属的聚类组（Anomaly Case Peer ID List）
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表3-10列出了24个异常个案所属的聚类组，聚类组的个案数和占总体的百分比。


表3-10　异常个案原因列表（Anomaly Case Reason List）


[image: alt]


异常个案原因列表列出了导致该个案为异常个案的最主要原因变量及其影响系数、该个案在变量的值以及该变量的正常值。通过追溯原因，可知该个案之所以被判定为异常个案主要是由于该个案的哪些变量值引起的。




注意：


建议仔细分析异常个案的异常原因列表，结合数据的具体意义和分析的主题，判断该个案是否应该被排除在分析之外。



表3-11列出了定量变量在每个对等组上的均值和标准差，该均值和标准差可视为每个对等组在该变量上的聚类中心。


表3-11　定量变量的组中心和标准差（Scale Variable Norms）


[image: alt]


表3-12列出了分类变量在每个对等组上的众数（即所占百分比最高的取值），该众数可视为每个对等组在该变量上的聚类中心。


表3-12　分类变量的聚类中心（Categorical Variable Norms）
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回到在当前活动数据集中，注意到每个个案生成了Anomaly Index（异常指数）、Peer ID（对等组ID）、Peer Size（对等组个案总数）等变量，方便用户查看每个个案异常指数的详细信息，如图3-41所示的“标识异常个案”报告。
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图3-41　“标识异常个案”报告

总之，通过“标识异常个案”报告，可快速挑选出异常个案。“标识异常个案”方法既可以用于建模前的数据准备，也可用于金融行业的欺诈监测（Fraud Detection），如信用卡欺诈的监测、税收欺诈的监测等。

3.5　选择个案

“选择个案”可选择数据集中特定的个案或记录，并对所选择的个案或记录进行分析。

需要特别注意的是，进行了“选择个案”的操作后，之后所有的分析所针对的个案都是基于所选择的特定个案或记录，直到取消选择个案。

打开数据文件1991 U.S. General Social Survey.sav，该数据文件为1991年美国普遍社会调查的数据，数据视图如图3-42所示。
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图3-42　数据视图

这里我们选择变量性别、种族和地区分别为“男性、黑种人、东北部地区”的个案。选择菜单【数据（D）】→【选择个案】，得到如图3-43所示的“选择个案”对话框。
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图3-43　“选择个案”对话框

单击“如果条件满足（C）
 ”下方的【如果（I）】按钮，并在图3-44所示的“选择个案If”对话框的“文本输入框”中构建选择“男性、黑种人、东北部地区”个案的表达式。
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图3-44　“选择个案——选择条件”对话框

单击【继续】按钮返回上级对话框，如图3-43所示。然后单击【确定】按钮，则以后所有的分析将仅仅基于符合选择条件的记录。

选择个案后的数据视图如图3-45所示，不满足选择条件的个案其编号（如“1”、“2”、“3”，…）被打上了反斜杠，表示这些个案被过滤掉，没被选中，将不被应用于分析；而变量性别、种族和地区分别取值为“男性、黑种人、东北部地区”的个案将被选中，其个案编号没有任何标记（如个案“6”、“7”）。同时SPSS Statistics根据选择条件生成了“filter_$”筛选器变量，如果其值为“Selected”表示该个案被选中，如果其值为“Not Selected”表示该个案没有被选中。此外SPSS Statistics右下角的“筛选范围”表示该数据文件已被成功执行过“选择个案”的操作。
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图3-45　选择个案后数据视图

生成“filter_$”变量选择个案的语法如下：
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“选择个案”除了以上根据特定的条件进行选择外，还有其他三种选择个案的方法：

1．随机选择个案（如图3-46所示）
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图3-46　随机选择个案

在“大约（A）
 ”后的框中输入所选个案的百分比，将实现随机抽取该百分比的个案数。

选择“精确（E）
 ”，并在其后的文本框中输入具体的个案数5，在“从第一个开
 始的个案（F）
 ”中输入100，则表示在第1至第100个案中，随机选择5个个案。

2．基于记录号选择个案（如图3-47所示）
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图3-47　基于记录号选择个案

在“观测值”后的文本框中输入个案的范围，比如输入5和100，则表示选择了第5至第100个个案，总共96个个案。

3．使用筛选器变量选择个案（如图3-48所示）
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图3-48　使用筛选器变量选择个案

将“筛选器变量filter_$”选入“使用筛选器变量（U）
 ”，即可实现之前定义的“男性、黑种人、东北部地区”个案选择。输出选择个案的方式，如图3-49所示。
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图3-49　输出选择个案的方式

在图3-49“输出
 ”部分中各选项的作用解释如下。

●　“过滤掉未选定的个案
 ”：该选项为默认选项，不删除未选定的个案，只是过滤掉未选定的个案，未选定个案仍在数据集中，该效果如之前所述。

●　“将选定个案复制到新数据集
 ”：将对选定的个案生成一个新的数据集，数据集的名称由使用者自己命名。

●　“删除未选定个案
 ”：在当前数据集中删除未选定个案而只留下选定个案，该选项不推荐使用，除非使用者非常确信以后不再需要分析未选定个案。

综上所述，“选择个案”功能可实现对特定个案的选择，并基于所选定个案进行统计分析和建模。




注意：


在应用选择个案完成所需要的分析后，立即关闭选择个案是一个好的习惯。否则，后续的分析将仅仅基于上一次所选择的个案。



3.6　小结

本章主要讲述了SPSS进行数据预处理的几种方法：可视化变量分段是对连续数据进行离散化，它把变量取值的细节进行简化、分类，它是对总体进行把握的一种十分有用的方法；缺失值填补是SPSS提供给数据分析工作者的一种简单易行的处理缺失数据的方法；而数据校验可以方便地让分析者找到现有数据中不一致或者录入数据中存在的错误。标识异常个案可以快速侦测数据中潜在的错误，它可以找出由于录入导致的数据错误，也可以找出不合常规的异常个案。最后介绍了选择符合指定条件的部分个案的方法。

思考与练习

1．对1991 U.S. General Social Survey.sav进行个案选择，选择条件为“女性、白种人、生活为平淡无奇”的个案，并统计这些个案的年龄和教育的平均值和标准差。

2．一家保险公司想找出那些可以的，具有潜在骗保的客户的索赔个案。他们以前的索赔数据存储在数据文件“索赔数据.sav”中。但是由于他们的人力和财力有限，不可能逐一对索赔客户进行一一的调查验证。因此，在用当前数据建立模型以前，他们计划用SPSS的自动数据准备功能，在任何数据转换实际应用以前，他们想先观测一下这种转换可能结果。因此，请应用SPSS的自动数据准备工具，通过交互式的方式演示他们所有可能采取的转换的潜在效果。另外，找到重复进行索赔的客户的名单；定义可疑客户规则，并据此规则找到可疑的客户。

3．在SPSS中有几种不同的方式进行个案选择，其中正确的是：

A）首先创建一个过滤器变量，然后用SELECT IF语句根据过滤器变量进行选择

B）【数据】→【选择个案】，然后输入选择条件

C）在SPSS数据编辑器中直接选择符合条件的个案

D）在SPSS数据编辑器的变量视图中直接选择符合条件的个案

4．应用SPSS的选择记录（Select Cases）菜单，我们可以：

A）选择符合指定逻辑条件的记录

B）随机选择一定比例的记录

C）从数据文件中删除某些记录

D）添加某些符合条件的记录

5．哪些方式是SPSS缺失值的替代方式：

A）序列均值

B）临近点的均值

C）临近点的中位数

D）线性插值法

E）上一个记录的取值

6．哪种方式可以关闭选择个案：

A）运行【数据（D）】→【选择个案】，然后选择“全部个案（A）”

B）在相应的数据视图中删除相应的筛选器变量

C）直接删除个案编号前的反斜杠

D）关闭数据文件

7．有关SPSS选择某些特定条件的个案的说法，不正确的是：

A）用菜单【数据（D）】→【选择个案】进行选择时，没有被选中的个案可以仍然保留在数据集中

B）用菜单【数据（D）】→【选择个案】进行选择时，没有被选中的个案将不再保留在数据集中

C）在应用SELECT IF（逻辑表达式）选择个案时，逻辑表达式部分没有必要应用过滤器变量

D）用菜单【数据（D）】→【选择个案】进行选择时，没有被选中的个案将不再保留在数据集中

8．在异常个案分析中，对于SPSS报告的异常个案，正确的处理方式为：

A）在进行数据分析前，应该首先删除SPSS探测出的异常个案

B）异常个案探测是在数据分析完成之后，进入结果验证阶段所做的分析

C）即使合理地设置了异常探测的选项，对于SPSS给出的异常个案也应该根据数据的具体含义和特点有区别的对待，不能全部从数据集中删除

D）在进行异常个案分析前，应该先对缺失值进行填补

9．有关SPSS的数据校验过程，正确的是：

A）不用任何指导，SPSS软件可以对数据进行校验，找出出错的数据

B）用户必须首先定义数据规则，然后才能应用SPSS数据校验过程

C）数据校验过程可以找出数据集中的所有错误

D）数据校验过程必须对所有变量逐个进行

参考文献

1．《SPSS 18数据校验模块白皮书》。

2．《SPSS初中级培训讲义》。


第4章　描述性统计分析

本章学习目标：

●　掌握对数据进行描述的图形化方法和数值方法；

●　学习分析数据分布的方法；

●　掌握应用SPSS进行描述性数据分析的方法；

●　掌握常用统计图形的绘制方法和解释技巧。

统计分析的目的是研究观察对象总体的特点。在现实生活中，一般无法得到观察对象的总体，只能从总体中抽取一部分，我们称这部分为一个样本。统计学就是通过样本数据来研究总体数据的一门学科。它可以分为描述性统计分析方法和推断性统计分析方法。描述性统计分析方法是指应用分类、制表、图形以及概括性数据指标（例如均值、方差等）来概括数据分布特征的方法。而推断性统计分析方法则是通过随机抽样，应用统计方法把从样本数据得到的结论推广到总体的数据分析方法。例如，分析某个钢铁公司最近5年的经营状况，可以通过条形图、均值、方差等描述性统计分析方法；但是，不能够把从分析该公司得到的结论推广到所有的钢铁公司。而推断性统计，则是应用随机抽样的方法，抽取许多家钢铁公司，然后应用T检验，卡方检验等方法来分析得到的结果是由于抽样的偶然性还是普遍存在的。推断性统计分析得到的结论适用于总体。本章介绍在SPSS软件中进行描述性统计分析的方法。第5至第9章则介绍推断性统计分析的方法。

统计分析往往是从了解数据的基本特征开始的。统计上，需要把样本数据所含信息进行概括、融合和抽象，从而得到反映样本数据的综合指标，这些指标称为统计量。描述数据特征的统计量可分为两类：一类表示数据的中心位置，例如均值、中位数、众数等；另一类表示数据的离散程度，例如方差、标准差、极差等用来衡量个体偏离中心的程度。两类指标相互补充，共同反映数据的特征。

在进行数据分析时，第一步往往是先进行描述性统计分析，对数据做出大致的判断，为以后对总体进行正确统计推断打好基础。

4.1　频率分析

在描述定性观测值时，有时候我们需要把这些值按照某种原则分成一些组或者类，并且使得每个观测值必须落入一个类并且只能够落入一个类中。对于给定的类，落入这个类的个案数称为频率，落入该类中的个案数和个案总数的比例称为相对频率。频率分析主要通过频率分布表、条形图和直方图，以及集中趋势和离散趋势的各种统计量来描述数据的分布特征。

打开本章示例数据Employ Data.sav，该数据记录了某公司职工的基本信息，例如性别、民族、出生日期、教育水平、工资水平、工作年限等。教育水平为分类变量，它有11个类别。我们下面对“教育水平”变量进行频率分析以了解该公司员工的受教育水平。

选择【分析】→【描述统计】→【频率】，出现如图4-1所示的“频率分析”对话框，把“教育水平”变量选入右侧的“变量（V）”框中。
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图4-1　“频率分析”对话框

在图4-1下方，如果勾选“显示频率表格”复选框，可在输出中显示统计变量各具体值的频率、百分比、有效百分比、累计百分比，并且显示统计变量的有效和无效的个案数，输出结果如图4-6所示。如果不勾选“显示频率表格”复选框，则分析结果仅仅显示统计变量的有效和无效的记录数，如图4-5所示。我们采用默认值，要求输出频率表格，则得到输出结果如图4-5和图4-6所示。

在图4-1右方，单击【统计量（S）】按钮，出现图4-2所示对话框，从中可以选择需要的统计量。它们分别是描述性统计分析指标：百分位值、集中趋势、离散和分布。4.2节将介绍集中趋势；4.3节介绍离散和百分位值（即分位数）；4.4节介绍分布。
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图4-2　频率统计量对话框

在图4-1右方，单击【格式（F）】按钮，出现图4-3所示对话框，它将设置频率表输出的排序方式。如果选择“按值的升序排列”或者“按值的降序排列”，则频率表将按照个案值的升序或者降序排列；如果选择“按计数的升序排序”或者“按计数的降序排序”，则频率表将按照各个类别的频率值进行升序或者降序排列。
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图4-3　频率表格式对话框

在图4-1右方，单击【图表（C）】按钮，出现如图4-4所示的“频率：图表”对话框，供用户选择图形方式来描述数据，可供选择的统计图有条形图、直方图和饼图。输出结果除了图4-5和图4-6以外，还可以输出所选中的统计图。这里我们选择条形图，得到“教育水平”变量的频率分析结果如图4-5到图4-7所示。
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图4-4　“频率：图表”对话框
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图4-5　频率分析结果1
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图4-6　频率分析结果2
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图4-7　频率分析——条形图




注意：


在频率分析中，饼图和条形图一般适用于分类变量的类别个数较少的情况，如果类别个数较多，例如多于10类，建议选择直方图。



4.2　中心趋势的描述：均值、中位数、众数、5％截尾均值

中心趋势是指一组数据向某个中心值靠拢的倾向。在统计学中，描述数据分布的中心位置的统计量称为位置统计量。对于连续变量（或称为尺度变量）和定序变量，描述数据中心趋势的指标有均值、中位数、众数、5％截尾均值；对于定性数据（即名义数据），描述数据中心趋势的指标只有众数。




注意：


SPSS中把变量分为三个水平，尺度变量、定序变量、名义变量。在SPSS变量编辑窗口要恰当的定义变量的水平，这是选择正确统计方法的基础。有时候称尺度变量数据为连续数据，称名义变量数据为定性数据。统计学上把名义变量和定序变量统称为分类变量。



4.2.1　均值

均值即数据的算术平均数，是数据中心趋势的主要度量指标，也是实际问题中使用最多的指标。设我们考察的变量有n个测量值，它们分别记为x1
 ，x2
 ，…，xn
 ，则算术均值为：
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数据的均值容易受极端值的影响，例如考察下列两组观测值：

组1：1，3，5，7，9

组2：1，3，5，7，14

两组观测值除了最后一个值以外全部相同，即其中心趋势应该大致相同。由于组2的最后一个值远远大于其他取值，导致组2的均值大于组1的均值。这两组的均值示例图如图4-8所示。
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图4-8　均值示例图

4.2.2　中位数

将观测值按照从小到大的顺序排列，位于中间位置的数值称为中位数。可以在中位数位置把数据分成两部分，一部分大于该数值，一部分小于该数值，这两部分各占观测值个数的百分之五十。在相对频率直方图中，一半的面积位于中位数位置的左边，一半的面积位于中位数位置的右边。

设我们考察的变量有n个测量值，它们分别记为x1
 ，x2
 ，…，xn
 ，把它们按照从小到大的顺序排列，排序后的数值记为x(1)
 ≤x(2)
 ≤…≤x(n)
 。

如果n为奇数，则中位数为[image: alt]


如果n为偶数，则中位数为[image: alt]


中位数受极端值的影响较小，在具有极大或极小值的数据中，中位数比均值往往更能代表数据的集中趋势。

中位数适合任意分布的数据，由于中位数只是考虑到居中位置，其他变量值相对于中位数的大小则无法反映。所以，用中位数来描述连续变量时会损失很多信息。当样本比较小时，中位数不太稳定，并不是一个很好的选择。但对于对称分布的数据，统计上往往会选择用中位数来描述数据的集中趋势。

在4.2.1中的例子，虽然两组数据不同，第二组观测值有极端值，但是它们的中位数相同，都是5。

4.2.3　众数

众数是观测值中出现次数最多的数值，它反映了这组观测值的集中趋势。例如，调查十个学生的统计学成绩，它们的成绩分别为：

69，72，84，75，84，75，74，89，90，75

这组数据中75分出现了3次，84分出现了2次，其他成绩都只出现一次。因此，75是众数。

又例如，在某个交通路口观测来往车辆2小时，共通过1459动车，其分布情况为：



	小轿车
	卡车
	大客车
	拖车



	2月12日
	8月21日
	57
	29




因此，通过车辆的众数为小轿车，即经常看到的是小轿车。




注意：


1．众数是定性数据仅能使用的中心趋势指标，但众数可以用于尺度数据。

2．众数不一定唯一，甚至有时候众数不存在。



4.2.4　5％截尾均值

某些比赛是集体评分。先由每个裁判给出评分，然后去掉最高评分和最低评分，剩余得分的均值作为最终的得分。把观测值按照从小到大顺序排列，剔除掉排序后的数据序列两端的部分数值后计算得到的均值，称为截尾均值。SPSS的描述性分析提供5％截尾均值，它是把观测值升序排列后，剔除掉最小的5％和最大的5％后的数据的算术均值。这样计算出的均值就避免了极端值的影响。

假设我们考察的变量有n个测量值，它们分别记为x1
 ，x2
 ，…，xn
 ，把它们按照从小到大的顺序排列，排序后的数值记为x(1)
 ≤x(2)
 ≤…≤x(n)
 。

另外，记tc=0.05n，求得k1
 和k2
 使它们满足k1
 −1<tc<k1
 ，n−k2
 <tc<n−k2
 +1，

则5％截尾均值为：
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4.3　离散趋势的描述：极差、方差、标准差、分位数和变异指标

仅仅根据数据的中心趋势指标进行决策是不够的。例如，如果一个国家的不同家庭收入差距很少；而另一个国家的家庭收入差距很大，既存在大量的贫困家庭，也存在许多十分富有的家庭，那么即使这两个国家的中等收入家庭的收入完全一样，其家庭收入情况仍然完全不同。对于一种药而言，如果一些批次的活性成分浓度太高，而其他批次活性成分浓度太低，那么即使这种药的活性成分平均浓度是正确的，该药物仍然十分危险。

假设我们有以下的三组观测值：

观测A：11，12，13，16，16，17，18，21

观测B：14，15，15，15，16，16，16，17

观测C：11，11，11，12，19，20，20，20

这三组观测值的均值都是15.5，亦即他们的中心趋势指标一样，那么这三组数据是否相似呢？从如图4-9所示的中心趋势与离散趋势看出，它们偏离中心的情况是完全不一样的。观测B的观测值最集中，观测A的观测值相对较分散，而观测C的观测值则偏离中心最大。
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图4-9　中心趋势与离散趋势

由此可见，仅仅了解数据的集中趋势是不够的，我们还需要了解数据波动范围的大小。描述数据波动大小的指标即为离散趋势指标。常用的离散趋势指标有：全距、方差、标准差、变异系数。

4.3.1　极差（Range）

全距又称极差，是观测值中最大值与最小值之差。极差反映了变量的变异范围或离散幅度，任何两个观测值的差距都不会超出全矩。全矩仅仅由观测值的两个极端值确定，没有充分利用全部观测数据，它容易受极端值的影响。在SPSS中文版中，Range（极差）被译为“范围”。

4.3.2　方差和标准差

对每个观测值而言，其离散程度的大小就是其偏离均值的情况，即该观测值与均值的差值。这个差值可以用来描述个体的变异大小，但它不能表示整体的离散程度。因为所有数据与均值的差值之和正好是零，因此需要采用差值的绝对值之和来衡量整体偏离均值的大小。由于绝对值在数学上处理不是很方便，因而采用等价的差值平方和。即计算每个观测值与均值的差值平方，然后把所有平方值相加，这就是方差。

假设我们考察的变量有n个测量值，它们分别记为x1
 ，x2
 ，…，xn
 ，其均值为[image: alt]
 ，则方差为：
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方差在使用上有一点不方便，就是量纲不合常理。例如身高变量的量纲为米，则其方差的量纲就是平方米了，这显然与其实际意义不符。因此将方差开平方，就得到了标准差。标准差的计算公式为：
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标准差用来度量观测值偏离平均数的大小，相当于平均偏差，可以直接描述数据偏离均值的程度。对于同质的数据，一个较大的标准差，代表大部分的数值和其平均值之间差异较大；一个较小的标准差，代表这些数值较接近平均值。

4.3.3　变异系数

假设我们收集了50个职工的两个变量值，一个变量是平均收入（单位：美元），而另一个变量为员工的高度（单位：米）。假设二者方差相同，都是28。那么，我们是否可以说员工的高度变量和平均收入变量的波动程度相当呢？这要取决于比较的这两个变量的量纲，假设员工平均收入为$19700，平均高度为1.71米，那么我们可以知道对于员工平均收入，相对于其接近2万的均值，方差28实在算不得太大，而对于身高则相反。

可见在比较两组数据离散程度大小时，如果数据的测量尺度相差太大，或者是数据的量纲不一样，这时直接比较二者的标准差并不合适。需要首先消除测量尺度和量纲的影响。变异系数就可以剔除这些影响，其计算公式为：
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4.3.4　分位数

分位数又称为百分位数，它是一种位置指标。p％分位数是指使得至少有p％的数据小于或等于这个值，且使得至少有（100-p）％的数据大于或等于这个值。p％分位数位置的计算公式为i=（p/100）×n，即将数据按照从小到大进行排序，第i个位置的数即为p％分位数。前面所讲到的中位数，就是第50百分位数。

除了百分位数外，还有四分位数和十分位数。四分位数就是将观测数值按从小到大进行排序，然后分成四等份，处于三个分割点位置的观测值就是四分位数。最小的四分位数称为下四分位数，记为Q1
 。所有观测值中，有四分之一的观测值小于下四分位数，四分之三大于下四分位数。中点位置的四分位数就是中位数。最大的四分位数称为上四分位数，记为Q3
 。所有观测值中，有四分之三的观测值小于上四分位数，四分之一大于上四分位数。下四分位数有时也叫第25百分位数或第一个四分位数；而上四分位数也叫第75百分位数或第三个四分位数。

实际中，通常用Q3
 和Q1
 的差值来衡量观测值的离散程度，即四分位距：
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注意：


总结五数（Five Number Summary）和箱图（Box Plot）统计中常常把数据的最小值、下四分位数、中位数、上四分位数和最大值称为数据的总结五数。从这五个值可以大致看出数据分布的中心和离散程度。而箱图则是这五个数的图形表现，具体参见4.6.2节。



4.4　分布的形状——偏度和峰度

集中趋势和离散程度是数据分布的两个重要特征，但要全面了解数据分布的特点，还需要掌握数据分布的情况，例如其分布图形是否对称、偏斜程度以及扁平程度等。反映这些分布特征的统计指标是偏度和峰度。偏度（Skewness）用来描述变量取值分布的偏斜方向，它衡量分布对称与否、分布不对称的方向和程度。样本的偏度系数为：
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α的取值一般在-3和3之间。当α＞0时，分布为正偏或右偏，即分布图形在右边拖尾，如图4-10（A）所示，分布图有很长的右尾，尖峰偏左；α＜0，分布为负偏或左偏，即分布图形在左边拖尾，如图4-10（B）所示，分布图有很长的左尾，峰尖偏右；α=0，分布对称。不论正、负哪种偏态，偏度的绝对值越大表示偏斜的程度越大；反之偏斜程度越小，分布形状越接近对称。
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图4-10（A）　偏度-右偏
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图4-10（B）　偏度-左偏

如图4-10（A）和图4-10（B）所示的两幅直方图可以看出，图4-10（A）是左偏，图4-10（B）是右偏。它们的偏度分别为-0.83和2.125。

峰度是用来描述变量取值分布形态陡缓程度的统计量，是指分布图形的尖峭程度或峰凸程度。样本的峰度系数为：

[image: alt]


β＞3，分布为高峰度，即比正态分布的峰要陡峭；β＜3，分布为低峰度，即比正态分布的峰要平坦些；β=0，分布为正态峰。

在SPSS中，峰度计算公式是对公式2变化后的。如果SPSS给出的峰度值为0，分布为正态峰；如果峰度值为负值，为低峰度，观测值在分布中心附近没有正态分布那样集中，尾部更厚；如果峰度值为正值，则为尖峰，即和正态分布相比，有更多的观测值聚集在分布的中心位置，尾部更薄。

4.5　SPSS描述性统计分析

SPSS的许多菜单均可进行描述性分析，许多统计过程也都提供描述性统计指标的输出。例如在独立样本T检验、方差分析、因子分析等许多分析过程中，都在结果中提供相应变量的均值、标准差等统计量。另外，SPSS自定义表模块也可以产生大部分的描述性统计指标。

专门为描述性统计分析而设计的几个菜单集中在【分析】→【描述统计】菜单中，如图4-11所示，最常用的是列在最前面的四个过程：
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图4-11　描述性统计分析菜单

●　频率（F）：该过程将产生频数表；

●　描述（D）：该过程则进行一般性的统计描述；

●　探索（E）：该过程用于对数据概况不清时的探索性分析；

●　交叉表（C）：该过程完成分类数据的统计描述和一般的统计检验，我们常用的x2
 检验也包含在如图4-11所示的描述性统计分析菜单中。

我们以Employ Data.sav数据的“当前薪金”变量为例，讲解SPSS进行描述性统计分析的方法。

4.5.1　频率入口

在SPSS中选择【分析】→【描述】→【频率】，出现如图4-12所示频率对话框。前面4.1节已经介绍了频率表格，我们这里不再显示该表格。在图4-12中去掉对话框下部“显示频率表格”前面的钩。
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图4-12　频率对话框

然后单击【统计量】按钮。得到如图4-13所示的频率：统计量对话框。该对话框中的“百分位值”部分设置是否输出四分位数、是否输出十分位数和需要输出的百分位数，默认输出四分位数和十分位数。“集中趋势”部分设置需要输出的描述集中趋势的统计量。“离散”部分设置需要输出的离散趋势统计量。“分布”部分设置是否输出偏度或者峰度。
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图4-13　设置输出统计量

按照图4-13所示设置相应的选项，然后单击【继续】按钮。得到频率中的统计量输出结果（经过编辑处理），如图4-14所示。
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图4-14　频率中的统计量输出

4.5.2　描述子菜单

在SPSS中选择【分析】→【描述统计】→【描述】，得到如图4-15所示的“描述性”对话框，把“当前薪金”选入变量框中。
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图4-15　“描述性”对话框

然后单击【选项】按钮。得到如图4-16所示的“描述选项”对话框，这里可以设置需要输出的描述性统计分析指标。
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图4-16　“描述选项”对话框

按照图4-16设置相应的选项，然后单击【继续】按钮，得到如图4-17所示的描述统计量结果。
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图4-17　描述统计量结果

4.5.3　探索子菜单

在SPSS中，选择【分析】→【描述统计】→【探索】，得到如图4-18所示的“探索”对话框。把“当前薪金”选入到因变量列表部分。然后在对话框下部的“输出”部分中，我们仅选“统计量”。
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图4-18　“探索”对话框

设置如图4-18所示，然后单击“统计量（S）”按钮，得到如图4-19所示的统计量设置对话框。我们选择在描述性、界外值和百分位数这三个统计量前打钩。
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图4-19　统计量设置

单击【继续】按钮，回到上级页面（探索对话框）后单击【继续】按钮，得到“当前薪金”变量的描述统计量、百分位数、最高和最低的5个极值等分析结果，如图4-20到图4-22所示。
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图4-20　描述统计量结果
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图4-21　百分位数
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图4-22　极值

4.5.4　表格

在SPSS“设定表”菜单中也可以输出大部分的描述性统计分析指标。选择【分析】→【表】→【设定表】，得到如图4-23所示的“设定表格”对话框。用鼠标把需要分析的变量拖放到中间框中的行（W）
 框上。
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图4-23　“设定表格”对话框

然后单击左下角的“摘要统计量（S）”按钮，弹出如图4-24所示的“摘要统计量”对话框，供用户选择需要输出的统计指标，例如均值、中位数、众数、方差和标准差等。
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图4-24　选择统计量

这里我们选择“均值”、“中位数”、“众数”、“范围”、“方差”、“标准差”、“百分位数”等，然后单击“应用选择”按钮，得到如图4-25所示的“设定表格”对话框，以设置预览。
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图4-25　设置预览

单击【确定】按钮，得到客户表输出结果，如图4-26所示。
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图4-26　客户表输出结果

4.6　应用统计图进行描述性统计分析

描述性统计分析除了应用数量指标以外，还可以应用条形图、饼图、帕累托图、直方图、箱图、茎叶图等统计图形，相应的统计图选项分布在【图形】菜单或者某些分析过程的相应选项下。本节主要介绍在输出描述性统计量的同时，可以选择的统计图形。在【分析】→【描述统计】→【频率】子菜单下的“图表”选项，可以选择绘制条形图、饼图和直方图。

●　在【分析】→【描述统计】→【探索】子菜单下的“绘制”选项，可以绘制箱图、茎叶图、直方图、和检验数据正态性的Q-Q图，并且可以选择是否按照分组来绘制箱图。




注意：


除帕累托图位于【分析】菜单的【质量控制】子菜单以外，所有的统计图都可以在SPSS的【图形】菜单下得到。一个好的习惯是，在进行统计分析前，总是把数据“画出来”，即做出数据的相关的统计图



4.6.1　定性数据的图形描述

定性数据的图形描述常用条形图、帕累托图或饼图表示。

●　条形图给出相应每一类的频率（或者相对频率），长方形的高度（注：水平方向条形图为长方形的长度）与类的频率或者相对频率成比例。

●　帕累托图是按照从高到低顺序排列条形图的长方形条后形成的一种特殊条形图，最高的长方形在左边。它是质量控制中常用的一种图形工具，其中长方形的高度通常表示生产过程中产生问题（如缺陷、事故、故障和失效）的频数，而最左边的长方形对应于最严重的问题区域。帕累托图形就是在【分析】菜单的【质量控制】子菜单下“排列图”。

●　饼图把一个整圆（饼）分成几份，每一份代表一个类，每份中心角与类相对频率成比例。

表4-1汇总了自1977年以来全世界45起与能源有关导致多人死亡的事故的原因。该数据显然是定性数据，它保存在本章的数据文件DisasterReason.sav中。


表4-1　与能源有关的导致多人死亡事故的原因的相对频率汇总表
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由于数据提供的是汇总后的频数数据，在应用SPSS绘制统计图之前，先要用频数来加权个案。选择【数据】→【加权个案】，得到如图4-27所示的“加权个案”对话框。
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图4-27　“加权个案”对话框

把“频数”作为频率变量，单击“确定”按钮，返回到DisasterReason.sav数据集，现在数据是已经加权后的数据。

单击【分析】→【描述】→【频率】得到如图4-28所示的“频率”对话框，去掉底部“显示频率表格”前的勾，然后单击【图表】按钮，得到如图4-29所示的“频率：图表”对话框，以选择图表类型。
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图4-28　在“频率”对话框中选择输出统计图
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图4-29　选择图表类型

在图4-29中，我们选择条形图，图表值是设置长方形高度所代表的指标，这里默认为频率。请读者自己练习选择饼图。

单击【继续】按钮，返回到如图4-28所示的频率对话框，在其中选择输出统计图的页面，然后单击【确定】按钮。得到如图4-30所示的事故原因条形图和如图4-31所示的饼图。
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图4-30　事故原因条形图
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图4-31　事故原因饼图

帕累托图实质上是按照长方形条从高到低排序的条形图，从它可以一眼看出煤气爆炸是最可能引起事故的原因，它对应排在最左边的最高的长方形条。下面示例做出表4-1的帕累托图，选用上面加权过的数据文件，选择【分析】→【质量控制】→【排列图】，得到如图4-32所示的“帕累托图”数据选择对话框。
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图4-32　“帕累托图”数据选择对话框




注意：


如果直接应用未加权的数据文件DisasterReason.sav，图表中的数据部分可以选择“个案值”选项。



在图4-32中选择第一个图标—简单，图表中的数据部分选择“个案组的计数或和”，单击“定义”按钮。得到如图4-33所示的定义帕累托图对话框。
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图4-33　定义帕累托图对话框

把“原因”变量选入“类别轴（X）框中，单击“确定”按钮。得到如图4-34所示的帕累托图，图形上面的折线为各种原因的累积百分比，从上面可以看出各种原因在总的事故中所占的百分比。
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图4-34　带累积线的帕累托图

4.6.2　定量数据的图形描述

定量数据可以采用三种统计图形来描述：直方图、茎叶图和箱图。

1．直方图

直方图和条形图十分类似，它应用于连续型数据，表现在图形上直方图的各个正方形条之间没有任何间隔。它先把连续型数据划分成若干个连续的区间，然后计算观测值落入各个区间的频率或者相对频率。和条形图类似，以区间类作为水平轴，以各个区间的频率作为相应长方形的高度绘制出的统计图。

从直方图可以直观的观测数据的分布情况，例如分布是否对称、是左偏还是右偏、众数是什么。另外，还可以大致判断数据是否服从正态分布。

打开本章的示例文件Employ Data.sav，我们来绘制“起始薪金”变量的直方图。与4.6.1节绘制条形图类似，在图4-28频率对话框中，变量部分选择“起始薪金”，单击“图表”按钮，得到如图4-29所示的选择图表类型对话框，这里选择“直方图”。

得到的直方图如图4-35所示。
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图4-35　直方图

2．茎叶图（Stem-and-Leaf Plot）

茎叶图是描述定量变量的一种图形方式，它除了能够给出直方图所给出的分布的信息以外，还能够还原大部分原始数据的信息。

打开本章的示例文件PovertyByState.sav，它记录了1997年统计的美国51个州处于贫困线以下的人口占各州人口的比例。在数据视图中的数据如图4-36所示。
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图4-36　数据视图

我们用SPSS绘制变量“百分比”的茎叶图。选择【分析】→【描述统计】→【探索】，在如图4-37所示的“探索”对话框下部的“输出”部分，选择“图”。
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图4-37　“探索”对话框——茎叶图

按照图4-37设置后，单击【绘制】按钮，得到如图4-38所示的选择统计图形对话框，选择统计图形的类别。箱图部分可选择箱图的类型。描述性设定输出茎叶图或者直方图。如果勾选“带检验的直方图”，可以输出选定变量的Q-Q图、变量正态性的K-S检验和S-W检验，据此来判断该变量是否服从正态分布。
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图4-38　选择统计图形

单击【继续】按钮，返回上级，探索对话框——茎叶图对话框，然后单击【确定】按钮。得到茎叶图如图4-39所示。
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图4-39　茎叶图

SPSS输出的茎叶图由三部分构成：频率、茎和叶。茎对应观测值的最左边一位的取值，而叶对应最左边第二位的取值，在Leaf部分每一个数字代表一个个案。相应行左边的Frequency是该行对应的个案个数，即该分支中的个案的个数。

在图4-39中，最后一行的Each Leaf: 1 case（s）意味着每一个个案对应一个叶节点，Stem Width:10意味着茎是取观测值十位数上的值，如果观测值小于10，则相应的茎为0。第一行告诉我们有一个个案其百分比在7％和8％之间（这里对应New hampshire州）。第二行意味着有11个个案的百分比在8％和10％之间，其中有4个州的百分比在8％和9％之间，有7个州的百分比在9％到10％之间。

3．箱图（Box Plot or Box-and-Whisker Plot）

箱图是总结五数（最小值、第一个四分位数、中位数、第三个四分位数、最大值）的图形表现。箱图在比较两组或者两组以上的观测值时尤其有用，另外它也可以用于判断离群值（或者极端值）。

在图4-38选择统计图形对话框中，在箱图部分，选择相应的箱图类型。当具有一个或多个因变量时，这些选项控制箱图的显示。

●　按因子水平分组：如果在图4-37的“因子列表（F）”部分设定了因子变量，则为每个因变量生成单独的显示。在一个显示中，将为因子变量定义的每个组显示箱图。

●　不分组：如果在图4-37的“因子列表（F）”部分设定了因子变量，将按照因子变量定义的每个组生成单独的显示。在一个显示中，为每个因变量并排显示箱图。当不同的变量代表在不同的时间度量的同一个特征时，此显示尤其有用。

●　无：不输出箱图。

在图4-38选择统计图形中，我们设置输出箱图，结果浏览器中得到如图4-40所示的箱图。
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图4-40　箱图

设四分位距为IQR=Q3
 -Q1
 。箱图的箱体部分的下边界代表第一个四分位数的位置，上边界代表第三个四分位数的位置，中间的粗体线段代表中位数的位置，箱体的高度即为四分位距IQR。最下面的短线代表Q1
 -1.5IQR的位置，最上面的短线代表Q3
 +1.5IQR的位置。

如果观测值落入[Q3
 +1.5IQR，Q3
 +3IQR）或者（Q1
 −3IQR，Q1
 −1.5IQR]，则该观测值为离群值，在箱图上用小圆圈标识，并在它的旁边给出该个案的记录号；如果观测值大于等于Q3
 +3IQR或者小于等于Q1
 −3IQR，则该观测值被判为极端值，在箱图上用星号标识，并在其旁边给出该个案的记录号。

在贫困百分比变量的箱图中，有两个离群值，他们的记录号为9和32，分别对应华盛顿州D.C和新墨西哥州New Mexico。

如果只有一个因变量，茎叶图或者箱图将按照因子的各个水平输出，选择“不分组”的输出结果和选择“按因子水平分组”的输出结果只是在标题的组织方式上略有不同，如果有两个因变量，则两种选项的结果差异较大。如果描述性分析同时有两个因变量，因子有两个水平，在箱图选项中选择“按照因子水平分组”，则输出如图4-11所示。如果选择“无分组”，则结果如图4-42所示。
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图4-41　按因子水平分组
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图4-42　不分组

4.7　数据标准化

数据标准化处理主要包括数据同趋化处理和无量纲化处理两个方面。数据同趋化处理主要解决不同性质数据问题，对不同性质指标直接加总不能正确反映不同作用力的综合结果，必须先考虑改变指标数据性质，使所有指标对测评方案的作用力同趋化，再加总才能得出正确结果。数据的标准化处理有很多种方法，比如Z标准化。标准化处理后，可以保证数据服从标准正态。具体计算公式为：
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另外针对其他标准化方法，可以根据设定的公式，新建一个衍生变量。

在SPSS中，在【分析】→【描述统计】→【描述】中，可以选择进行数据标准化，结果会在原始的数据文件中，新生成一个变量，该标准化变量就是应用上面公式的算法，“数据描述性”操作如图4-43所示，数据标准化的结果如图4-44所示。
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图4-43　“数据描述性”对话框
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图4-44　数据标准化结果

4.8　小结

本章主要介绍了描述性统计分析的方法和技巧。4.1节介绍了分类变量的频率分析，4.2节到4.4节分别介绍了常见的描述性统计分析指标。其中，描述中心趋势的指标有：均值、中位数、众数、5％截尾均值；描述离散趋势的指标有：极差、方差、标准差、变异系数；另外，还有描述数据的分布形态的指标，例如分位数、偏度和峰度。4.5节介绍了如何在SPSS中得到描述性统计分析指标。4.6节介绍了如何应用统计图对数据进行描述性统计分析。最后，介绍了在SPSS中对数据进行标准化的方法。

思考与练习

1．在【图形】菜单中，重新做出4.6节的统计图形，比较这两种绘制统计图形的方法的异同点。

2．指出均值、众数、中位数这三个描述数据中心趋势的指标有何区别，各有什么优缺点。

3．说明茎叶图和直方图区别。如果想尽可能展现原始数据的信息，应该采用那一种图形？

4．说明帕累托图和直方图的区别。

5．请指出哪种衡量中心趋势的指标适宜用来描述下列属性，如果有两个以上的指标都可以，请指出哪个指标可以反映最多的信息量。

A）姊妹和兄度的个数

B）驾驶的汽车类型

C）父亲的体重

D）每年休假的天数

6．对于上题中的四个变量，它们分别可以用哪种统计图形来描述？

A）直方图

B）条形图

C）帕累托图

7．一个数据文件包含下列数据：5个家庭没有汽车（编码为0）；20个家庭拥有一辆汽车（编码为1）；10个家庭拥有两辆车（编码为2）。指出下列哪种统计量适用于描述该数据并计算出该统计量的值。

A）拥有汽车数的众数

B）拥有汽车数的中位数

C）拥有汽车数的方差

D）变异系数

8．为了生成某个给定变量的总和（即“total”），应该选用哪一个汇总统计量：

A）mean

B）sum

C）median

D）mode

9．假设有数据如图4-45所示，如果需要求出a，b，c三个变量的均值，并且希望在有缺失值的情况下尽可能地利用已有数据的信息求出均值。在SPSS 18中，选择哪个函数可以达到要求：

A）mean（a,b,c）

B）mean.2（a,b,c）

C）mean2（a,b,c）

D）（a+b+c）/3
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图4-45　数据集合图示

10．某公司的少数管理层员工有特别高的工资，大部分员工拿的工资很低。如果你代表员工去和公司老板谈判涨工资，那么你倾向于采用哪一个统计指标来说明员工的工资底；而如果你是老板，你倾向于采用哪一个统计指标来说明工人的工资已经很高了。

11．箱图可以探测出数据中的异常值。请对数据DisasterReason.sav进行描述性统计分析，通过箱图分社数据中是否存在异常值。
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第5章　均值的比较

本章学习目标：

●　掌握假设检验的基本思想；

●　掌握均值过程及其应用并能正确解释输出结果；

●　掌握单样本T检验的方法和应用条件，正确解释输出结果；

●　掌握独立样本T检验的方法和应用条件，正确解释输出结果；

●　掌握配对样本T检验的方法和应用条件，正确解释输出结果。

5.1　假设检验的思想及原理

假如你是某外贸公司的验货员，公司派你去供应商的工厂验货。考虑下列情形：

1）该工厂的质量管理员跟你说：“根据我们的检验，我们的产品缺陷率只有千分之一，请检验吧！”。你接下来着手验货，从1000件产品中随机抽查了5件货品，发现其中2件货品都有质量缺陷。你的结论是什么呢？

如果工厂的质量管理员所说属实，则1000件产品中应该只有1件有缺陷产品，这称为原假设。随机抽查中不可能出现抽查到两件或者两件以上有缺陷的产品这一事件，即这一事件出现的概率为0，在统计学中，概率极小的事件称为小概率事件。而现实是，随机抽查了5件产品，其中2件是有缺陷的。即小概率事件发生了。那么，我们只能说质量管理员的论断是错误的，抽查的结果不支持他的论断。

2）如果该工厂的质量管理员跟你说：“根据我们的检验，我们的产品缺陷率只有百分之一，请检验吧！”。你接下来着手验货，从1000件产品中随机抽查了5件货品，发现其中2件货品都有质量缺陷。这时你的想法可能会有两种：

●　该工厂的货品缺陷率肯定远远高于1％，达不到质量要求；

●　该工厂的货品缺陷率确实只有1％，只是恰巧抽到有缺陷的产品。

那么哪种想法正确呢？这要比情形1）中难以判断。需要一些概率论的知识。

如果工厂的质量管理员所说属实，即该工厂产品缺陷率只有1％，也就是说假定原假设属实。则100件产品中应该只有1件有缺陷产品。那么1000件产品中有缺陷产品应该为10件。那么抽查5件产品，其中2件有缺陷这一事件的概率大约为
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即该事件发生的概率小于万分之九，这可能性实在太小了，是小概率事件。

在原假设成立的条件下，如果计算出来样本所对应的事件发生概率比较大，那么没有理由拒绝原假设。反之，如果计算出来样本所对应的事件发生概率比较小，即小概率事件发生了，依据小概率事件在一次试验中是几乎不会发生的原理，它在一次实验中是不应该发生的。可事实是，本来不该发生的事件却在我们的试验中发生了。那么，我们只能说抽查结果不支持原假设中的论断，或者说质量管理员所声明的产品缺陷率只有1％的论断是错误的。

以上过程即整个假设检验的思想：反证法及小概率原理。所谓反证法及小概率原理即首先在原假设正确的条件下计算出现该样本或者样本统计量的概率，如果这种事件发生的概率很小，譬如小于5％，那么就拒绝原来的假设，而接受备择假设（即工厂产品的缺陷率大于1％）；如果这种事件发生的概率较大，譬如大于5％，则不推翻原假设。

尽管假设检验的依据是“小概率事件在一次试验中几乎不会发生”的原理，但是小概率事件并非是不可能发生，只是其发生的概率很小，我们并不能完全排斥其发生的可能性。因而假设检验有可能犯两类错误：

（1）第一类错误：原假设正确，而错误地拒绝了它，即“拒真”的错误，其发生的概率为第一类错误的概率。在上面情形2）中，如果产品的真实合格率的确为1％，而我们认为产品合格率大于1％，则犯了该类错误，犯该类错误的概率为0.088％；

（2）第二类错误：原假设不正确，而错误地没有拒绝它，即“受伪”错误，其发生的概率为第二类错误的概率。

在假设检验中，不可能同时降低犯第一类错误和犯第二类错误的概率。如果降低犯第一类错误的概率，则发生第二类错误的概率将提高，反之亦然。在上例中，工厂希望不要把合格的产品误判为不合格，即降低生产者的风险。实际中，犯第一类错误受到更多的重视，希望把它控制在一定的水平，该水平称为显著性水平，用α表示。实际中经常取0.05，或者0.01，0.1等。

假设检验一般先对总体的比例、均值或分布做出某种假设，称为原假设；然后计算在该假设成立条件下出现该事件的概率（或可能性），称为p值。如果小概率事件发生了，即p＜α，则表明样本不支持原来的假设，应拒绝原假设而接受备择假设；如果该事件发生的概率（或可能性）较大，即p＞α，则不拒绝原假设。我们用α来控制犯第一类错误的概率，即犯该类错误的概率最大为α。

假设检验的步骤为：

●　第一步：确定恰当的原假设和备择假设；

●　第二步：选择检验统计量；

●　第三步：计算检验统计量观测值发生的概率，即p值；

●　第四步：给定显著性水平α，并作出决策。如果p＜α，则拒绝原假设，反之，没有理由拒绝原假设。

实际中的许多假设检验问题都是比较两个总体的均值。均值的比较分析在实务中以实验研究最为常见，应用也最为广泛，如某些制药公司、食品公司以及许多公司的研发部门。

SPSS比较两总体均值的方法全部都在【分析】菜单的【比较均值（M）】中，“比较均值”对话框如图5-1所示。

[image: alt]


图5-1　“比较均值”对话框

5.2　均值

SPSS的均值过程是描述和分析尺度变量（Scale）的一种有用的方法，可以获得需要分析的变量的许多中心趋势和离散趋势的统计指标，同时它可以对不同的组别或者交叉组别进行比较。该过程可以计算一个或多个自变量类别中因变量的子组均值和相关的单变量统计。也可以从该过程获得单因素方差分析、eta和线性相关检验。例如，利用均值过程可以分析三类不同的烹调油所吸收的平均脂肪量，并执行单因素方差分析，查看均值是否相同。

从均值过程可以为每个分组变量的每个类别选择众多的子组统计量，它们包括：合计、个案数、均值、中位数、组内中位数、均值的标准误、最小值、最大值、范围、分组变量的第一个类别的变量值、分组变量的最后一个类别的变量值、标准差、方差、峰度、峰度标准误、偏度、偏度标准误、总和的百分比、总数的百分比、和的百分比、数量的百分比、几何均值以及调和均值。

本章的数据文件HourlyWage.sav是对护士工资的调查，它调查了不同位置的护士，记录了他们的小时工资、工作经验、年龄等指标。以下，应用SPSS的均值过程分析护士的小时工资、工作经验和工作位置之间的关系。

5.1.1　均值过程分析

打开数据文件HourlyWage.sav，单击【分析】→【比较均值】→【均值】，出现如图5-2所示“均值”对话框。把hourwage（小时工资）选入因变量列表中，把yrsscale（工作经验）选入自变量列表中。
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图5-2　“均值”对话框

单击【选项】按钮，选择统计量如图5-3所示。
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图5-3　选择统计量

在图5-3中，可以选择需要的统计量。它们有中心趋势、离散程度和数据分布状况的各种描述性指标，可更改统计量出现的顺序。统计量在“单元格统计量（C）
 ”列表中出现的顺序是它们在输出中显示的顺序。还将显示跨所有类别的每个变量的摘要统计。这里，除了默认的均值、个案数和标准差以外，我们选择范围、均值的标准误和组内中位数。另外，在该对话框下面的“第一层的统计量”中，勾选“Anova
 表和eta（A）
 ”和“线性相关检验（T）”
 。单击【继续】按钮，返回如图5-2所示的对话框，然后单击【确定】按钮。

以上过程也可以通过以下语法命令完成：
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输出中主要包括四部分：

1．表5-1的“案例处理摘要”表给出分析中用到的有效个案数和排除的个案数（即含有缺失值的个案）。


表5-1　案例处理摘要


[image: alt]


2．表5-2的“均值报告表”给出了因变量在各个子组的描述性统计量取值。表5-3的“方差分析表”给出了以工作经验为控制因素的方差分析表。


表5-2　均值报告表
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从表5-1知数据集中共有3000个案，其中89个案含有缺失值，均值过程是基于排除了含有缺失值个案后的2911个案。

均值报告表列出了各种工作经验的护士组别的小时工资均值、标准差、全矩、均值标准误，同时给出了不同工作经验的护士组别的个案数（N）和各组别小时工资的中位数（分组中值）。从均值列看出，随着工作年限的增加，小时工资也随之增加，但是增加的幅度不是均匀的。

“6～10年”小时工资比“5年以下”增加0.88，随后，“11～15年”和“16～20年”比其前一级别增加的幅度变小，分别为0.76和0.63，而“21～35年”比“16～20年”增加的幅度最大，为0.97，之后“从21～35年”到“36年以上”增加0.34，其增加的幅度为最小。

3．在表5-3的方差分析表中，第二行“线性”的显著性值为“.000”（即p
 值小于0.0005），小于显著性水平0.05，可以判断小时工资和工作经验之间有线性关系；第三行的“线性偏差”的显著性值为0.732，大于0.05，因此小时工资和工作经验之间的非线性关系的成分不显著。


表5-3　方差分析表
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4．在如表5-4所示的相关性度量表中，R方为0.063，该值不是太大。可以这样做出结论，工作经验可以解释不同护士小时工资之间的差异，但是工作经验和小时工资之间的线性关系不是十分强。


表5-4　相关性度量表
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5.1.2　双因素的均值过程分析

在5.1.1中，仅仅分析了影响小时工资的一个因素。考虑到除了工作经验不同之外，护士的位置也可能会影响到小时工资。我们把护士的位置也作为均值过程的一个因素，重新分析小时工资和护士的位置、工作经验之间的关系。

在图5-2中，在“层1的1
 ”框中，单击“下一张（N）
 ”按钮，出现如图5-4所示双因素的均值分析对话框。把position变量选入“层2的2”框中的“自变量列表（I）”中，其他保留默认值，如图5-4所示。单击【确定】按钮。
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图5-4　双因素的均值分析

以上操作过程可以用下列语法命令实现：
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由于均值过程只对第一层的自变量进行方差分析和线性相关检验，因此两个因素或者两个以上因素的均值分析过程的方差分析结果和和单因素一样。不同的是描述性统计量，多因素的描述性统计量是对于各个交叉组别进行统计，如表5-5所示。


表5-5　两因素的均值分析报告
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报告表的第一行是组别为“工作五年或者以下的病房护士”的描述性统计指标。第二行是组别为“工作五年或者以下的办公室护士”的描述性统计指标。第三行是合并以上两个组别，即组别为“工作五年或者以下护士”的描述性统计指标，它和表5-2的第一行一致。“均值”列显示各个交叉组别的小时工资的均值。从表5-5可看出，同等工作经验下，病房护士的小时工资比办公室护士工资高，但随着工作经验的增加，二者之间的差距变小。“标准差”列给出了各个组别小时工资的标准差，办公室护士的方差都要大于同等经验的医院护士，即同等经验的办公室护士，他们的小时工资差距要大于同等经验的医院护士。

5.3　单样本T检验

统计学的大部分理论是基于大样本的，即抽样的个体数比较大，个案数较多。但是，样本量多大可以称为大样本？统计学上没有一个统一的规定，一些教材认为样本量25或者以上即为大样本，有些教材认为样本量30或者以上为大样本。在实际应用中，取决于分析数据的具体分布状况和模型的要求。

单样本T检验即检验某个变量的总体均值和某指定值之间是否存在着显著性差异。如果是大样本的单样本检验，统计教科书上称为U检验，它采用服从正态分布的U统计量作为检验统计量；如果是小样本并且样本服从正态分布，则采用服从t分布的t统计量进行单样本T检验；否则，采取非参数检验。T检验稳健性（Robust）较好，如果样本分布偏离正态分布不太严重，也可采用T检验。

根据概率论中的中心极限定理，在大样本情况下，T分布和正态分布密度函数十分接近，如图5-5所示。实际应用中，不论是大样本还是小样本，都可以用T检验来进行单样本均值检验。在大样本情况下，即使样本分布偏离正态的情况下，仍然可以应用T检验，这称为T检验的稳健性。因此，在大样本情况下，T检验和U检验是等价的。
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图5-5　T分布和正态分布的密度函数比较

打开本章数据文件brakes.sav，该数据为某工厂不同机器生产的刹车片直径，已知符合质量标准的刹车片直径应为322mm，现在需要知道哪些机器生产的刹车片直径不符合质量标准（即对各个机器生产的刹车片直径进行总体均值为322的单样本T检验）。

5.3.1　数据准备

我们需要对各个机器分别进行检验，因此需要根据机器拆分该数据文件。打开数据文件brakes.sav，选择【数据】→【拆分文件】，得到拆分文件菜单如图5-6所示。
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图5-6　拆分文件

在如图5-7所示的“分割文件”方式对话框的下面“当前状态：按组合分析关闭”意味着，当前的数据文件没有按组分割。选择“比较组”，把变量“机器”选入“分组方式（G）
 ”框中，单击【确定】按钮。这时，再重新打开分割文件对话框，下面将显示“当前状态：比较：机器”。即当前数据文件已经按照“机器”进行组织，基于该文件的分析将基于各个分组，直到关闭分割文件开关。
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图5-7　“分割文件”方式对话框

以上分割文件过程可以通过下列语法命令实现：
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完成分析之后，可以运行下列语法命令关闭文件分割。
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也可以通过如图5-7所示的对话框，选择第一个选项“分析所有个案，不创建
 组（A）
 ”来关闭文件分割状态。




注意：


当对文件进行分割，完成需要的分析之后，养成立即关闭文件分割的习惯。否则，下次打开文件会忘记当前文件的状态，后续的分析仍然基于分割后的数据。



5.3.2　单样本T检验

基于5.3.1分割后的数据文件，我们选择【分析】→【比较均值】→【单样本T检验】，如图5-8和图5-9所示，进入“单样本T检验”对话框。

[image: alt]


图5-8　比较均值
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图5-9　“单样本T检验”对话框

在图5-9中，把“刹车片”选入“检验变量（T）
 ”对话框中，并在“检验值（V）”
 框中输入待检验的总体均值“322”，其他保持不变，单击【确定】按钮。

以上操作过程可以通过下列语法命令实现：
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在输出窗口中得到分析结果如表5-6和表5-7所示。


表5-6　单样本T检验描述性统计量
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表5-7　单样本T检验结果
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表5-6为各个机器号刹车片直径的均值、标准差及标准误统计量。从各个机器刹车片的均值来看，它们都或多或少偏离了322毫米。没有统计检验，很难判断哪个机器生产的刹车片直径不合格。

表5-7为单样本T检验的检验结果，t列为T统计量的值，df为自由度，Sig（双侧）为p值，“均值差值”为各个机器号的均值减去322的差，“下限”和“上限”列分别为该均值差的95％的置信区间的下限和上限。如果取0.05为显著性水平，如果p值小于0.05则通过显著性统计检验。从表5-7可知，机器2、7的p值（或称显著性值）都小于0.05，且t值为正，因此它们的刹车片直径显著高于322mm；机器4的刹车片直径显著低于322mm；而机器1、3、5、6、8的p值都大于0.05，因此不能说它们的刹车片直径不等于322mm，也就是说这些机器号生产的刹车片直径满足生产质量要求。

因此，得到的结论为，机器2和7生产的刹车片直径偏大，机器4生产的刹车片直径偏小。

5.3.3　置信区间和自抽样选项

在如图5-10所示的单样本T检验对话框中，可以设置在【选项】中定义均值的置信区间和设置自助法。
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图5-10　选项设置

单击【选项】按钮，可以更改置信区间的百分比，如图5-11所示。默认置信区间百分比为95％，可以更改为其他需要的值，例如定义90％的置信区间。
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图5-11　设置置信区间百分比

单击【Bootstrap】按钮可进行Bootstrap自抽样计算，用自助法进行置信区间的估计，设置自助的方法如图5-12所示，使统计量及假设检验更具稳健性和概化推论能力。
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图5-12　设置自助法

5.4　独立样本T检验

如果有两个或者以上的总体，需要考察这些总体间在统计学上是否有显著的区别。考察任何两个总体均值之间的区别，就是两样本的检验。如果考察三个或者以上总体均值之间的区别，则需要应用第9章中方差分析的技巧。从某种意义而言，方差分析是T检验的一种推广。

和5.3节中一样，不论是大样本还是小样本，只要满足相应的T检验的条件，都可以应用T检验来检验两个总体之间的区别。根据待检验的两个样本之间的关系，两样本的T检验分为独立样本的T检验和配对样本的T检验两种。

所谓两独立样本是指两个样本所来自的总体相互独立，两个独立样本各自接受相同的测量，研究者或分析者的主要目的是分析两个独立样本的均值是否有显著的统计差异。例如，比较女性和男性的身高，教育从业者和金融从业者的起始工资等，都是两独立样本的例子。而配对的T检验则应用于比较同一个总体的两次不同的测量，例如医学研究中，比较药物的疗效；市场调查中，比较受调查者的父亲和母亲的教育程度等。

应用两独立样本T检验的前提条件如下。

●　独立性：两样本所来自的总体互相独立。

●　正态性：样本来自的两个总体应服从正态分布。大样本情况下，T检验对正态性具有稳健性，也就是说，在样本所来自的总体不满足正态性条件时，如果两个样本的分布形状相似，它们的样本量相差不是太大并且样本量较大，仍然可以应用T检验。

●　方差齐性：方差齐性是指待比较的两个样本的方差相同。许多学者的仿真结果表明，如果两个组的样本量大致相等，略微偏离了方差齐性对检验结果的精度影响不大。在T检验中，SPSS提供了方差齐性的Levene检验，当方差齐性不满足时，会提供方差齐性校正后的T检验结果。

本书技术支持网站的数据文件creditpromo.sav记录了接受不同促销方案的用户信用卡消费数据，现在需要检验新的促销方法是否能促进信用卡的消费，以此决定是否继续推进这种新促销方式。用统计的语言讲，就是比较采用新促销方法的信用卡消费金额均值和标准促销方法的信用卡消费金额均值，看二者是否在统计上有显著的差异。

打开数据文件creditpromo.sav，数据如图5-13所示。
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图5-13　数据视图

数据文件有三个变量，ID是客户的ID，insert记录了客户接受的促销邮件类型。dollars记录了促销期间客户的消费金额。在5.4.1节对数据进行初步的描述性统计分析，检查是否满足T检验的条件，5.4.2节将介绍如何应用独立样本的T检验来分析新促销方案是否能促进用户的消费。

5.4.1　数据初探

本节先对两种促销方式的客户消费数据进行描述性统计分析，初步探索两种不同的促销邮件下的客户花费情况。

选择【分析】→【描述统计】→【探索】，出现“探索性分析”对话框，如图5-14所示。把dollars选入到“因变量列表（D）
 ”中，把“insert”选入到“因子
 列表（F）
 ”中。
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图5-14　“探索性分析”对话框

单击【绘制（T）】按钮，在“描述性（D）
 ”部分选择“直方图”，并且勾选“带检验的正态图（O）
 ”，如图5-15所示。
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图5-15　选择直方图和带检验的正态图

单击【继续】按钮，返回上级对话框，如图5-14所示。单击【确定】按钮。在结果输出窗口中，得到表5-8、表5-9、图5-16等输出。

以上操作过程可以通过以下的语法命令实现：
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这里简单解释表5-8的“描述性统计分析报告”和表5-9的“正态性检验表”。


表5-8　描述性统计分析报告（经过编辑）
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表5-9　正态性检验表
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从描述性统计分析表可知，采用新促销方案的消费金额均值大于标准促销方案的消费金额均值。二者的标准差相差不大，二者标准差的比为346.67305/356.70317=0.972，接近于1。可以初步认为，二者的方差可能齐性，但是，两种促销方案对应的消费金额均值的差异是由于抽样的随机性造成的吗？如果不是，二者的确存在差别吗？要回答这些问题，必须借助统计检验。

图5-16分别是两种促销方案的直方图。从图5-16（A）可以判断，标准促销方案的分布是对称的，应该为正态；而5-16（B）则略微偏离了对称性，但是很难从直方图判断它是否服从正态性。而表5-9就是对两种邮件促销方式的正态性进行统计检验的结果。
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图5-16（A）　标准促销方案的花费直方图
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图5-16　（B）　新促销方案的花费直方图

表5-9给出了两种正态性检验的结果。它们分别是带Lilliefors校正的Kolmogorov-Smirmov检验（简称K-S检验）和Shapiro-Wilk检验。对于这两个检验，标准促销方案和新促销方案的p值都大于0.05，因此不能拒绝这两组样本分布的正态性假设。

基于描述性统计分析的结果，标准促销方案和新促销方案都服从正态分布，样本量都是250，二者的方差差别不大，并且新促销和标准促销的样本是随机独立抽取的，满足应用T检验的条件。因此我们可以应用独立样本的T检验来比较这两种促销方案是否有显著的区别。

5.4.2　T检验

选择【分析】→【比较均值】→【独立样本T检验】，进入独立样本T检验菜单和独立样本T检验的对话框，如图5-17和图5-18所示。
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图5-17　“独立样本的T检验”菜单
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图5-18　“独立样本T检验”对话框

把“促销期间的花费”选入“检验变量（T）
 ”对话框，把“insert”促销方法变量选入“分组变量（G）
 ”对话框。在“分组变量（G）
 ”中的“Insert（??）”表示需要比较insert变量定义的分组，但是需要定义要比较哪两个组别。单击【定义组（D）】按钮，出现如图5-19所示的定义组对话框。在“使用指定值
 ”部分输入两种促销活动对应的编码，这里在“组1（1）
 ”部分输入“0”，在“组2（2）
 ”部分输入“1”，如图5-19所示。
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图5-19　定义组

在图5-19中，也可以选择“割点（C）
 ”，输入割点值，比如以40岁为割点，比较40岁以下和40岁以上两组人群信用卡消费金额是否有显著不同。

单击【继续】按钮回到上级对话框，即如图5-18所示的窗口，单击【确定】按钮，查看输出结果，如表5-10所示。


表5-10　独立样本T检验的输出结果
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[image: alt]


以上的操作过程也可以通过下列语法命令来实现。
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在“组统计量”表中显示两种促销方法信用卡花费的均值、标准差及均值的标准误。均值的标准误即为标准差除以样本量N的平方根。这里，标准促销方法的信用卡消费的标准差为346.67305，而N=250，所以均值的标准误为346.67305/[image: alt]
 =21.92553。

在“独立样本检验”表中显示方差齐性检验的结果和在方差齐性检验的不同结果下的T检验结果。“方差方程的Levene检验”的p值为0.276，大于0.1，说明两个独立样本的方差是齐性的。因此，我们选择“假设方差相等”列来查看假设检验的结果，该列的两独立样本T检验的“Sig.（双侧）”值为0.024，小于显著性水平0.05，说明新促销方法的消费金额显著不同于标准促销方法的消费金额。再结合不同促销方法的均值，标准促销方法的消费均值为1566.389，而新促销方法的消费金额均值为1637.5。因此相对于标准促销方法，新促销方法确实能带来信用卡消费额的提高，说明新促销方法在统计上确实比标准促销方法有效。

5.4.3　均值差的绘图

统计图也是比较两个总体均值差异的一种常用的方法。可以通过绘制箱图、误差图等来显示进行T检验的两个总体的均值之间的差异。首先绘制两个样本的箱图，两种不同的促销方式的箱图如图5-20所示。从该箱图看出，标准促销方式的箱图有3个离群值，分别为记录217、478和280，它的箱体较新促销方式较短，即后者的波动程度较大。新促销方式的箱体下边界较标准促销方式的箱图的下边界要高。
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图5-20　两个样本的箱图

可以通过下列代码来绘制以上图形。
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误差图绘制两种促销方式的均值以及均值的95％置信区间（默认为均值的95％置信区间，可以通过选项改变区间的置信水平）。从如图5-21所示的两个样本的误差图看出，新促销的误差图也较标准促销高，即新促销方式的总体均值要比标准促销方式要高。
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图5-21　两个样本的误差图

可以通过下列代码来绘制以上误差图。
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注意：


许多情况下，用统计图来进行数据描述，可以增加对数据的理解。许多实际工作者建议，总是先把你的数据绘制成图表。



5.5　配对样本T检验

两配对样本T检验用来检验来自两配对总体的均值是否在统计上有显著性差异。在很多实验研究中，经常采用配对样本检验来检验某种配方或者试验手段的效果，常见的配对设计方法有以下几种：

●　同一受试对象处理前后的数据，例如服用某种药物前和服用之后的血压变

化；

●　同一受试对象两个部位的数据，某种化妆品在一个人脸部不同位置的作用；

●　同一样本用两种方法测量的数据；

●　配对的两个受试对象分别接受两种处理后的数据。

应用两配对样本T检验的前提条件为：

●　两样本应是配对的。即受试对象的年龄、性别、体重、病况等非处理因素都相同或相似；

●　两个样本所来自的总体应服从正态分布（大样本情况下，T检验对正态分布较为稳健）。

本章的数据文件dietstudy.sav包含对“Stillman diet”的研究结果。医生为检验某种饮食方案是否对有家庭心脏病史的病人有效，对16个病人进行了试验，记录他们在实行饮食方案前后的体重（磅）以及甘油三酸酯的水平（mg/100ml）。数据文件中的每个个案对应一个单独的病人。

现采用配对样本T检验对该饮食方案的效果进行分析。

打开数据文件dietstudy.sav，然后选择【分析】→【比较均值】→【配对样本T检验（P）】，得到“配对样本T检验”对话框。如图5-22和图5-23所示。
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图5-22　选择配对T检验
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图5-23　“配对T检验”对话框

在图5-23中，左边框中显示数据文件中的变量，右边框中显示配对的变量。在左边框中，同时选中“tg0”和“tg4”，然后单击指向右边的箭头，则在右边的“成对变量（V）
 ”框中将显示该对变量。同样，把“wgt0”和“wgt4”作为另一对变量进行配对T检验。单击“确定”按钮，在输出窗口中查看分析结果，如表5-11所示。


表5-11　配对T检验输出结果
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以上的操作也可以通过下列语法命令完成：
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表5-11中，对每个分析变量，“成对样本统计量”表中输出两个配对样本的均值、样本量、标准差及均值的标准误。

“成对样本相关系数”表中输出两个配对样本的样本量、相关系数和相关系数的p值。“对2”（即采用该饮食计划前的体重和采用该饮食计划后的体重）的相关系数为0.996，从显著性值小于0.05可知，该相关系数明显大于0，并且采用该饮食计划前体重和最后体重之间具有强线性相关，而采用该饮食计划前的甘油三酸酯含量和最后的甘油三酸酯含量的相关系数-0.286的显著性值为0.283，该相关系数不显著。

“成对样本检验”表输出配对样本的差值的均值、差值的标准差、差值均值的标准误、t统计量和相应的显著性值。这里，t统计量的值为差值的均值除以均值的标准误。“对1”的均值14.063，即采用饮食计划前体重减去采用该饮食计划之后的体重的差值的均值，它表明采用该计划后的个体的甘油三酸酯含量减轻了14.063。而体重减轻了8.063，但由于甘油三酸酯的标准差及均值的标准误远远高于体重的标准差和标准误，因此“对2”的t值远远大于“对1”的t值。从最后的显著性值来看，体重的减轻在统计学上是显著的，即采用该饮食计划的受试者的体重确实减轻了，而受试者的甘油三酸酯在统计学上并没有显著变化。因此，对该饮食计划最终的评估结果为该减肥药可以减轻体重，但尚不能确定可以减轻甘油三酸酯（脂肪）。



应用配对T检验前，须注意下列事项：

需要先检查两个样本是否服从正态分布。等价地，可以检验两个配对样本的差值变量是否服从正态分布。可以应用直方图、Q-Q图或者K-S检验等方法来检验差值变量的正态性。

要特别注意所分析变量中是否含有离群值。可以用箱图来检查离群值的情况。

有时候，可以先计算配对样本的差值变量，然后进行单样本的T检验。



5.6　小结

本章主要介绍均值过程，它给出变量的描述性统计量，同时可以给出相应总体的均值是否相等的判断。本章的重点内容为比较各组总体之间是否有统计上的差异，它包含单样本的T检验，独立样本的T检验和配对样本的T检验。在应用T检验进行均值比较之前，需要进行数据的初步分析，判断应用T检验的前提条件是否满足。另外，需要对T检验的结果进行详细的分析，得出合理的结论。

思考与练习

1．数据文件GSS2004_Mod.sav中记录了男性或者女性每周上网浏览网页的时间（变量WWWHR，单位小时）和每天观看电视的时间（变量TVHOURS，单位小时）。用本章学习的技巧分析男性和女性在观看电视的时间和上网的时间上分别有什么区别。

2．数据文件GSS2004_Mod.sav中记录了受访者的父亲和母亲的受教育的情况。试比较父亲的受教育情况（PAEDUC）和母亲的受教育情况（MAEDUC）是否不同，并给出父亲和母亲受教育年限的误差图。

3．数据文件GSS2004_Mod.sav中记录了受访者的子女数（变量CHILDS）、每周

用于收发电子邮件的时间（变量EMAILHR）和年龄（变量AGE）。试对男性和女性的CHILDS、EMAILHR和AGE进行探索性分析，

（1）找出呈正态分布的变量。

（2）画出三个变量在不同性别的箱图，然后指出男性和女性的箱图的异同。

4．配对两小样本做均值检验，应该使用SPSS哪种功能（假设两小样本都为正态分布）：

A）Means

B）One-Sample T Test

C）Independent-Samples T Test

D）Paired-Samples T Test

5．对某一来自正态总体的样本与已知的总体均值比较，应该采取以下哪种SPSS分析方法：

A）Means

B）One-Sample T Test

C）Independent-Samples T Test

D）Paired-Samples T Test

6．有关独立的T检验的论断，正确的是：

A）在应用Independent-Samples T Test前，首先应该进行方差的齐性检验。如果方差齐性不满足，则无法应用该检验

B）在应用Independent-Samples T Test前，首先应该进行方差的齐性检验。如果方差齐性不满足，则应该选用非参数检验

C）在应用Independent-Samples T Test前，首先应该进行方差的齐性检验。根据方差齐性检验的结果，对分析结果进行相应的解读

D）以上都正确
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第6章　非参数检验

本章学习目标：

●　掌握应用各种非参数检验的条件；

●　掌握单样本非参数检验的各种方法及其区别；

●　掌握独立样本非参数检验的方法，能正确解释结果；

●　掌握相关样本非参数检验的方法，能正确解释结果。

6.1　非参数检验简介

参数检验方法检验的内容是总体分布的某些参数，例如均值、方差、比率等。当总体的分布已知时，统计上用参数检验的方法来检验两个总体的均值是否相等。从第5章可知，总体为正态分布时，可以应用T检验来检验均值之间的差异。T检验本身是一种参数检验的方法。实际应用中，许多总体的分布不服从正态分布，亦不能通过变量转换而转化为正态分布，因此，不能够应用T检验来比较总体的均值。更进一步，在很多情况下，由于缺乏足够信息，总体的分布未知或难以确定。这些情况下，就不能使用参数检验的方法来进行分析。此时，应转而寻求更多的纯粹来自样本数据的信息，使用非参数检验方法。

非参数检验主要用于不考虑被研究对象的总体分布，或对总体的分布不做任何事先的假定，非参数检验的内容不是总体分布的某些参数，而是检验总体某些有关的性质，例如总体的分布位置、分布形状之间的比较，或者各样本所在总体是否独立等，因此该类统计方法被称为非参数检验。以均值比较为例，参数检验比较的是各样本的均值是否相等，而非参数检验比较的是各样本的中位数（中位数是分布位置的一种衡量）是否相等。

和参数检验方法相比，非参数检验方法具有以下优点：

●　稳健性：因对总体分布的约束条件放宽，从而对一些离群值或极端值不至于太敏感；

●　使用范围广：对数据的度量标准（或测量测度）无约束，定序数据、定量数据都可；部分数据缺失也可；小样本、分布未知样本、数据污染样本、混杂样本等都可以应用非参数方法。

但是非参数检验具有一个较大的缺点即检验效能较差，在参数检验中有显著性统计差异而在非参数检验中有可能并无显著性统计差异，因而在做分析时，应首先考虑参数检验，在无法满足参数检验方法的前提下，再考虑使用非参数检验方法。一般而言，非参数方法应用于以下场合：

●　参数检验方法的条件不满足。例如样本来自的总体不服从正态分布，T检验不适用，必须应用非参数方法来比较两个总体的中心趋势；

●　研究定类变量和定序变量之间的关系。由于定类或者定序变量都不具有完备的运算性能，因此无法对总体分布作出假定或者检验总体的某种参数。从版本18开始，SPSS的非参数检验方法的用户界面发生了很大的变化。以前版本的非参数检验有8个子菜单，新的图形用户界面只有4个子菜单，它同时保留了以前版本的菜单以供老用户使用。更重要的是，非参数检验的输出结果界面采用了SPSS数据挖掘产品Modeler的输出风格，输出结果在模型浏览器中呈现，界面美观简洁，易于理解。SPSS的非参数检验的用户界面，如图6-1所示。
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图6-1　非参数检验用户界面

SPSS版本18中非参数检验的用户界面和版本17以及以前版本不同，它把以前的卡方、二项式、游程、1-样本、2个独立样本、2个相关样本、K个独立样本、K个相关样本8个子菜单总括为单样本、独立样本、相关样本三个子菜单，这三个子菜单实现所有非参数检验的功能。在新的用户界面下，即使用户对非参数方法不甚了解，SPSS能够智能地选择适用于所分析的数据的非参数方法。




注意：


[image: alt]
 　新的用户界面统一了方法的选择，根据样本的个数来组织方法，简洁明了，输出结果用模型浏览器来展现，直观明了。它不能够选择输出描述性统计量和四分位数。

[image: alt]
 　非参数统计过程仍然保留了SPSS18以前的非参数检验的界面，称为“旧对话框”，它的输出仍然为传统的表格方式展现检验结果，同时可以选择输出描述性统计量和四分位数。

[image: alt]
 　在非参数检验过程的对话框和帮助文档中，把我们以前熟悉的变量（Variable）称为字段（field）。



6.2　单样本非参数检验

得到一批数据之后，往往希望了解样本来自的总体的分布是否与某个已知的理论分布相吻合。这可以通过绘制样本数据的直方图、P-P图、Q-Q图等方法做粗略判断，还可以应用非参数检验的方法来实现。单样本非参数检验使用一个或多个非参数检验方法来识别单个总体的分布情况。非参数检验不需要待检验的数据呈正态分布。SPSS的单样本非参数检验方法包括二项（分布）检验、卡方检验、Kolmogorov-Smirnov检验（以下简称K-S检验）、Wilcoxon符号检验和游程检验五种非参数检验方法。选择【分析】→【非参数检验】→【单样本】，如图6-1、图6-2所示。图6-2所示的单样本非参数检验的对话框有三个选项卡，它们分别为目标、字段和设置，其相应的功能如下。
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图6-2　单样本非参数检验

●　“目标”选项卡用于指定不同的检验目标设置。

●　“字段”选项卡上指定字段分配。

●　“设置”选项卡上指定专家设置。

1．目标选项卡

在图6-2的“目标”选项卡，它询问“您的目标是什么”，它将设置非参数检验的目标。

●　自动比较观察数据和假设数据。SPSS会根据“字段”选项卡中相应字段选择与其相适应的所有非参数检验方法，而在“设置”选项卡中也会自动选择“根据数据自动选择检验”。一般而言，如果待检验的变量是具有两个类别的分类变量，它将应用二项式检验比较观察数据和假设数据（原假设成立时应该出现的数据），对所有其他分类字段应用卡方检验，对连续字段应用K-S检验。该项为默认设置。

●　检验随机序列。该目标使用游程检验来检验观察到的随机数据值序列，用于判断观察到的数据值的随机性（或者判断观测值是否为白噪声）。选中该项后，在“设置”选项卡中相应的“游程检验”将被选择（被勾选）。

●　自定义分析。选中此项时，可以手动修改“设置”选项卡上的检验选项。注意，如果您随后在“设置”选项卡上更改了与当前选定目标不一致的选项，则“目标”选项卡中将会自动选择该设置。

另外，图6-2下方的“描述”部分是对选择的“目标”的简单的介绍。




注意：


根据设定的目标SPSS将自动选择相应的非参数分析方法，分析者无需选择特定的非参数检验方法，这大大节省了分析者的时间。



2．字段选项卡

字段选项卡用于设置待检验的字段。

●　选中“使用预定义角色”时，则在SPSS数据文件的“变量视图”窗口中定义为“输入”、“目标”或者“两者都”角色的变量将自动进入“检验字段（T）”框中。定义为其他角色的变量将不会自动进入“检验字段”，

例如角色为“无”、“分区”或者“拆分”的变量将不会自动进入“检验”字段框中。

变量角色定义如图6-3所示，insert变量的角色为“输入”。那么在单变量的非参数检验的“字段”选项卡中，insert将自动进入“检验字段（T）”框中。如图6-4所示。
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图6-3　变量角色
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图6-4　字段选项卡-使用预定义角色

●　选中“使用定制字段分配”时，则可以手工选择进入“检验字段（T）”框中的变量。如图6-5所示。
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图6-5　手工选择检验字段（即需要分析的变量）




注意：


变量角色是在SPSS的数据挖掘产品Clementine（现名Modeler）中的一个概念，它定义变量在数据挖掘中所扮演的角色。现在，“角色”概念引入到SPSS Statistics中，把它作为变量的一个属性，它可以通过SPSS数据编辑器的“变量视图”窗口来更改。

可以选择的角色有：

[image: alt]
 　输入：具有该角色的变量将作为分析或者建模的自变量；
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 　目标：具有该角色的变量将作为分析或者建模的因变量或者目标变量；
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 　两者都：具有该角色的变量既是自变量，也是因变量；
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 　无：具有该角色的变量在分析中不起作用；

[image: alt]
 　分区：具有该角色的变量将把数据集划分为训练集、检验集和测试集，默认训练集含数据集70％的个案，检验集含30％的个案；

[image: alt]
 　拆分：该角色纯粹为和SPSS Modeler相互兼容。具有此角色的变量不会在SPSS Statistics中用作拆分文件变量。



3．设置选项卡

“设置”选项卡用于指定要在所指定的检验字段（即待检验变量）上执行的检验，如图6-6所示。
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图6-6　设置选项卡

●　根据数据自动选择检验。该设置对仅具有两个有效（非缺失）类别的分类字段应用二项式检验，对所有其他分类字段应用卡方检验，对连续字段应用K-S检验。它和“目标”选项卡中的第一个目标对应。

●　自定义检验（T）。该设置允许您选择要执行的特定检验。

（1）比较观察二分类可能性和假设二分类可能性（二项式检验）。二项式检验可以应用到分类变量，也可以应用于连续变量。可以检验标记字段（只有两个类别的分类字段）的观察分布是否与指定的二项式分布期望相同。也可以提供分类规则，把连续变量变为二分类变量，从而进行二项式检验。此外，可以输出置信区间。

（2）比较观察可能性和假设可能性（卡方检验）。卡方检验可以应用到名义变量和有序变量。它可以根据变量类别的观察频率和期望频率间的差异来计算卡方统计量。

（3）检验观察分布和假设分布（Kolmogorov-Smirnov检验，简称K-S检验）。K-S检验应用到连续变量（即尺度变量）。用于检验变量的样本累积分布函数是否为均匀分布、正态分布、泊松分布或指数分布。

（4）比较观察中位数和假设中位数（Wilcoxon符号秩检验）。Wilcoxon符号秩检验可以应用到连续字段（即尺度变量）。这将生成一个变量中位数值的单样本检验。

（5）检验随机序列（游程检验）。游程检验可以应用到所有测量类型的变量（这里称为字段）。它用于检验变量的值序列是否为随机序列。

6.2.1　卡方检验

卡方检验是一种常用的对总体分布进行检验的非参数检验方法。医生研究心脏病人猝死人数与日期的关系，检验现在的人口结构和十年前是否一样，血型是否和人的性格有关系，现代社会中受过高等教育、高中毕业、初中毕业、小学毕业和文盲的比例是否为3∶6∶10∶2∶1等问题都可以通过卡方检验来实现。

卡方检验的原假设是：

H0
 ：样本来自的总体的分布与假设的分布（又称为期望分布或者理论分布）无显著差异。

卡方检验基本思想的理论依据是，如果从一个随机变量X所在的总体中随机抽取若干个观察样本，这些观察样本落在X的k个互不相交的子集中的观测频数服从一个多项分布，这个多项分布当k趋于无穷时近似服从卡方分布。基于这一思想，对变量X的总体分布的检验可以从对各个观察频数的分析入手。

如果变量X有k个互不相交的子集，在H0
 成立的条件下，变量值落在第i个子集的频数设为Ei
 ；设实际观测到的第i个子集的频数为Oi
 ，则有以下Pearson卡方统计量
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卡方统计量服从自由度为k-1的卡方分布。如果卡方值较大，则说明期望频数与观测频数分布差距较大，没有证据支持原假设；反之，卡方值较小，说明期望频数与观测频数比较接近，不能拒绝原假设的论断。

本章的数据文件dischargedata.sav记录了Winnipeg医院每天的病人流量。医院管理者需要了解是否一周中每天的病人流量是相同的。

打开数据文件dischargedata.sav，数据视图如图6-7所示。
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图6-7　数据视图

首先对每天的病人流量进行加权处理，用变量“discharge”（人均流量）为权重变量对数据进行加权，如图6-8所示。
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图6-8　加权个案

把“discharge”（日均病人流量）作为频率变量，以日均病人流量作为权重对一周的各天进行加权，即该周每天都带有日均流量的权重系数，单击“确定”按钮。

以上操作可以通过下列语法命令实现：
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进入单样本非参数检验菜单，如图6-9所示。
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图6-9　单样本非参数检验

“目标”选项卡保留默认设置，即“自动比较观察数据和假设数据（U）”，如图6-10所示。
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图6-10　目标选项卡

“字段”选项卡中选择“使用定制字段分配”，并把“day”（星期几）选入“检验字段”，如图6-11所示。
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图6-11　字段选项卡

在“设置”选项卡中选择“自定义检验”，并选择“比较观察可能性和假设可能性（卡方检验）”，如图6-12所示。单击该项下的【选项】按钮，如图6-13所示，可以设置卡方检验的假设可能性—即所检验类别的先验概率，或者理论概率。这里，保留默认值“所有类别的概率相等”。
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图6-12　设置选项卡
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图6-13　选择卡方检验的先验概率

在图6-13中，单击【确定】按钮，返回上级对话框（如图6-12所示），然后单击【运行】按钮。

以上操作可以通过下列语法命令来完成。
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在输出浏览器窗口中得到结果如图6-14所示。
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图6-14　卡方检验结果-假设检验摘要

从图6-14可见，假设检验摘要列出了检验的原假设、检验方法、显著性水平（即P
 值）和决策。该检验的P
 值为0.000，小于0.05，决策为“拒绝原假设”，说明该周各天的日均病人流量有显著差异，每天病人的流量是不等的。双击结果浏览器中的图6-14，可以进入模型浏览器来观察更详细的分析结果，如图6-15所示。
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图6-15　模型浏览器

如图6-15所示的模型浏览器为互动图。可以在模型浏览器下面的选项框中选择输出的内容。从图6-15右侧下方的表格可直观地看到，检验的卡方统计量为29.389，P值为0.000，通过了显著性统计检验，即每天的人流量有显著区别。其中星期五的人流量最多，星期天的人流量最少（一般医院星期天没有普通门诊，而大部分的人星期天也会待在家里休息），其他几天日均流量差别不是特别大。




注意：


“卡方检验”的模型浏览器视图显示聚类条形图和检验表。聚类条形图显示检验字段每个类别的观察频率和假设频率。悬停在条形上将在工具提示中显示观察频率和假设频率及其差别（残差）。观察和假设条形中的可见区别表明检验字段可能没有假设的分布。



6.2.2　二项式检验

现实生活中很多数据的取值是二值的，例如，性别变量有男性和女性两个取值；产品有合格和不合格两个取值；筛子可以有偶数面和奇数面两个取值。通常将二值分别用0和1表示。如果一个试验只有两个结果（分别称它们为失败和成功，并分别用0和1来表示），并且每次试验中每个结果出现的概率是固定的，则该试验为0-1试验（或称为贝努力试验）。如果将0-1试验独立地重复进行n次，则得到n重贝努力试验。在一个n重贝努力试验中，结果1出现的次数X是一个随机变量，它所服从的概率分布称为二项分布。

二项分布记为B（n，p），其中n为重复试验的次数，p为一次试验中出现结果1的概率（或者成功的概率），其概率密度函数为：
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SPSS的二项式检验通过样本数据检验样本来自的总体是否服从指定的二项分布。例如，现代社会男、女的比例是否为1.01∶1；工厂的次品率是否为1％等都可以通过二项式检验完成。

一家电信公司每个月大约有27％的用户会离开，为减少客户流失，公司经理想了解不同的客户群的流失比例是否有差异。客户流失数据在文件telco.sav中。我们所关心的是流失客户，即Churn值为1的客户。首先把个案按照客户类型和是否流失排序，这样每一类客户中的第一条个案即为为流失客户。然后按照客户类型来分隔文件，最后用二项式检验各个客户群的流失比例是否有差异。




注意：


SPSS二项式检验首先需要定义“成功”和“失败”类别：
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 　如果是分类变量，SPSS二项式检验默认数据中的第一个类别为成功类别；
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 　如果是连续变量，则把小于或等于样本中点的值作为成功类别；
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 　在二项式检验的选项中可以更改默认的设置。



1．数据排序

打开本章的数据文件telco.sav，选择【数据】→【排序个案】，如图6-16所示。
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图6-16　排序个案

选择“custcat”和“churn”两个变量到排序依据框中，顺序如图6-16所示。选中排序依据框中的“churn”变量，在排列顺序框中选择“降序”。单击【确定】按钮。排序后的数据视图如图6-17所示。
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图6-17　排序后数据

2．分隔文件

我们按照客户类型来分隔数据文件。选择【数据】→【拆分文件】，如图6-18所示。选择“比较组（C）”，把custcat变量选入到“分组方式”框中。由于在1．中已经对文件排序，因此我们选择“文件已排序”。设置完成后，单击【确定】按钮。
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图6-18　拆分文件

以上操作可以通过下列语法命令完成。
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3．二分类变量二项式检验

选择【分析】→【非参数检验】→【单样本】，如图6-19和图6-20所示。在“字段”选项卡中，选择“churn”为检验字段，如图6-19所示。在“设置”选项卡中，勾选“自定义检验（T）”，选中“比较观察二分类可能性和假设二分类可能性（二项式检验）（O）”，如图6-20所示。
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图6-19　设置检验字段
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图6-20　设置检验方法

在图6-20中，单击“比较观察二分类可能性和假设二分类可能性（二项式检验）（O）”下面的【选项（B）】按钮，设置二项式检验的假设比例（或者概率），即二项分布公式中的概率p，如图6-21所示。在“假设比例”部分，输入待检验的比例—0.27，其他设置保留默认值。
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图6-21　设置检验比例并定义成功事件

如图6-21设置后，单击【确定】按钮，返回上级对话框，如图6-20所示。单击左边“选择项目（S）”框中的“检验选项”，可以设置检验的显著性水平，即犯第一类错误的概率α和置信区间的置信水平。如图6-22所示，我们保留默认值。
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图6-22　设置检验选项-显著性水平和置信水平

单击设置“选项卡”左边的“选择项目（S）”框中的“用户缺失值”，可以设置分类变量缺失值的处理方法。如图6-23所示，如果选择“包括”，则缺失值将被作为一个类别，我们保留默认值。
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图6-23　缺失值处理方法

设置完毕后，单击【运行】按钮。输出浏览器中的输出和卡方检验的输出类似。先给出假设检验摘要，如图6-24所示。双击假设检验摘要进入模型浏览器中，如图6-25和图6-26所示。
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图6-24（A）　二项式检验摘要
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图6-24（B）　二项式检验摘要

[image: alt]


图6-25　Basic service客户群二项式检验结果
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图6-26　Plus service客户群二项式检验结果

以上操作可以通过下列语法命令来完成。
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从假设检验摘要可知，客户类型Plus service和Total service的显著性水平值小于0.05，二项式检验显著，决策为“拒绝原假设”，即他们的客户流失比例显著不等于27％。

分别双击客户类型Basic service和Plus service的假设检验摘要图，得到图6-25和图6-26。

图6-25和图6-26的模型浏览器中的“二项式检验”显示堆积条形图和检验表。




注意：


二项式检验的输出结果中的堆积条形图显示检验字段“成功”和“失败”类别的观察频率和假设频率，其中“失败”堆积在“成功”的顶部。鼠标滑轨条形时，悬停在条形旁的框中将提示该类别百分比。观察值条形和假设值条形中的明显区别表明检验字段可能没有假设的二项式分布。



图6-25展现了二项式检验的检验统计量、标准误、显著性水平等，Basic service客户群的二项式检验的显著性水平为0.070，大于0.05，因此决策为“保留原假设”。直方图显示观察值和假设值的流失比例大致相等。

图6-26展示了客户群Plus service的二项式检验结果，单侧显著性水平为0.000（SPSS中小于0.0005的值显示为0.000），因此拒绝原假设，即该客户群中流失的比例小于27％。

从图6-26上方的堆积条形图可见，观察流失比例和假设流失比例相差很大。




注意：


应用新的非参数检验的界面模型，在模型浏览器中通过图形来展示结果，形象直观，一目了然。如果需要了解更多的信息，比如知道Total service和Plus service两个客户群的流失比例不同于27％，需要更进一步知道这两个组哪个流失严重，则需要用其他方法继续进行分析。

实际上，Plus service的流失比例（为16％）显著小于27％。而Total service的流失比例（为37％）显著大于27％，该客户群是流失风险最大的，需要重点关注该组客户，找出它们不满意的原因，进而降低该组客户的流失。



4．连续变量的二项式检验—旧对话框实现

在SPSS版本18以前的非参数检验，都可以在“旧对话框”菜单中找到，如图6-27所示。
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图6-27　非参数检验旧对话框

在3中，我们知道各个客户群流失的比例不同，其中Total service组的流失比例显著大于27％。我们想知道，收入的高低和流失是否有关系。在流失的客户和没有流失的客户中，收入在中位数$47,000以上的家庭和在$47,000以下的家庭所占的比例是否有显著差异呢？

我们先按照流失与否对数据进行分隔，如图6-28所示。“分组方式（G）”选择churn，同时选中“按分组变量排序文件”，单击【确定】按钮。
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图6-28　分割文件

选择【非参数检验】→【旧对话框】→【二项式】，进入“二项式检验”对话框，如图6-29所示。把income变量选入到“检验变量列表（T）”框中，在左下部分的“定义二分法”中，选择“割点”，输入47，即取income的中位数47（代表$47,000）作为分割点。检验比例取默认值0.5。意即比较收入小于或等于$47,000的家庭和大于$47,000的家庭的比例是否显著区别于0.5，也就是说，检验在流失客户群中家庭收入是否和流失有关系。
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图6-29　定义成功和失败事件-割点

在图6-29中，单击“选项”按钮，设置二项式检验输出的统计量和对缺失值处理方式。如图6-30所示，这里选择“描述性”和“四分位数”。
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图6-30　二项式检验选项




注意：


新的用户界面没有该选项，因此不能输出描述性统计量和四分位数。



图6-30设置完毕后，单击【继续】按钮，返回上级对话框图6-29，单击【确定】按钮。

以上操作可以通过以下语法命令完成。
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二项式检验输出结果如表6-1所示。


表6-1　二项式检验输出结果
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从表6-1输出结果的“二项式检验”部分可知，没有客户流失的组中家庭收入高于中位数47和小于等于47的比例与50％无显著区别；而有客户流失的组中，小于等于47的客户显然超过大于47的客户，即收入偏低的客户居多。从“描述性统计量”部分知，在流失组中其家庭收入均值为61.63，没有流失的组均值为83.54。流失组的三个四分位数都小于没有流失组的相应的四分位数。

6.2.3　K-S检验

K-S检验是一种利用样本数据推断样本来自的总体是否与某一理论分布有显著差异的非参数统计方法，是拟合优度检验的方法之一。它适用于探索连续型随机变量的分布。

K-S检验在实际中有广泛的应用，例如可以检验某个班级某科的成绩是否与正态分布有显著差异，某地区新生婴儿的体重是否与正态分布有显著差异，某商店顾客的到来是否与泊松分布有显著差异等都可以用K-S检验来实现。SPSS的K-S检验可以检验四种理论分布：正态分布、均匀分布、泊松分布和指数分布。

单样本K-S检验的原假设为：

H0
 ：样本来自的总体与指定的理论分布无显著差异。

精算师需要分析某个地区驾驶员的交通事故数量，她在该地区随机抽取了500名驾驶员的数据。她想验证驾驶员的交通事故数量是否服从泊松分布。我们采用单样本的K-S检验。

打开本章的数据文件autoaccidents.sav，选择【分析】→【非参数检验】→【单样本非参数检验】。如图6-31所示，在“字段”选项卡中设置检验字段为“事故数”。
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图6-31　设置检验字段

在“设置”选项卡中设置检验方法为K-S检验，如图6-32所示。
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图6-32　设置检验方法

在图6-32中，单击“K-S”选项下面的【选项（K）】按钮，设置检验的分布类型，我们选择“泊松”，SPSS默认分布的参数是从样本数据中计算而来，也可以手工输入该分布的参数，这里我们保留默认值，如图6-33所示。

[image: alt]


图6-33　设置待检验的分布类型

单击【确定】按钮，返回上级对话框（如图6-32所示），单击【运行】按钮。

以上操作可以通过下列语法命令来实现。
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在结果浏览器中，K-S检验的结果如图6-34和图6-35所示。
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图6-34　K-S检验摘要
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图6-35　检验统计量

显著性水平为0.028，小于0.05，因此决策为拒绝“过去5年的事故数的分布为具有均值1.722的泊松分布”的原假设。

双击如图6-34所示的K-S检验摘要，进入模型浏览器，如图6-35所示。

图6-35给出了K-S检验的检验统计量和检验变量事故数的直方图。




注意：


K-S检验模型浏览器视图显示直方图和检验表。直方图包括假设均匀、正态、泊松或指数分布概率密度函数的重叠。注意，该检验基于累积分布，同时表格中报告的“最极端差分”应相对于累积分布进行解释。



6.2.4　Wilcoxon符号秩检验

Wilcoxon符号秩检验用于检验样本所来自的总体的中位数和所给的值没有显著区别。该检验适用于连续型数据（或者尺度数据），它把观测值和原假设的中心位置之差的绝对值的秩分别按照不同的符号相加作为其检验统计量。注意，该检验需要假定样本数据来自分布连续对称的总体，此时总体中位数等于均值。

Wilcoxon符号秩检验的原假设为：

H0
 ：样本所来自的总体的中位数等于给定的数值。

本章的数据文件alcohol.sav是欧洲城镇每人每年平均消费的酒类相当于纯酒精数。我们用Wilcoxon符号秩检验来考察人均年消费酒精量的中位数等于纯酒精8升。Wilcoxon符号秩检验的操作方式和以上介绍的单样本的非参数检验十分类似，留给读者自己完成。我们对解读模型浏览器中的结果作简单介绍。

“Wilcoxon符号秩次检验”模型浏览器视图显示直方图和检验表。直方图包括显示观察和假设中位数的垂直线。如果两条垂直线的距离过远，有理由怀疑观测中位数和假设中位数无显著差别这一原假设。Wilcoxon符号秩次检验结果如图6-36所示。
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图6-36　Wilcoxon符号秩检验结果

6.2.5　游程检验

游程检验用于检验某一变量的两个值的出现顺序是否随机，对于连续型变量的随机性检验也可以转化为只有两个取值的分类变量的随机性的检验。游程检验通过对样本观测值的分析，用来检验该样本所来自的总体序列是否为随机序列（又称为白噪声序列）。它也可以用来检验一个样本的观测值之间是否相互独立。

游程检验的原假设为：

H0
 ：总体中变量值的出现是随机的。

假定我们投掷一枚硬币，以概率p得到正面，记为1，以概率1-p得到反面，记为0。

例如，下面为投掷23次得到的结果：

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

连在一起的0或者1称为一个游程。以上序列有3个0游程，2个1游程，共有5个游程。如果该试验是随机的，则不太可能出现许多1或许多0连在一起，也不可能0和1交替出现得太频繁。游程数太大或者太小都将表明变量取值存在不随机现象。

SPSS单样本非参数检验中的游程检验利用游程数构造检验统计量。如果n1
 为出现0的个数，n2
 为出现1的个数，r表示总的游程数。当n1
 和n2
 较大时，总的游程数的抽样分布的均值和方差分别为：
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则检验统计量为，
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检验数据文件runs.sav中的runs变量的取值是否为随机的。游程检验的操作方式和以上介绍的单样本的非参数检验十分类似，留给读者自己完成。我们给出游程检验的结果及其解释，如图6-37和图6-38所示。
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图6-37　假设检验摘要

[image: alt]


图6-38　游程检验结果




注意：


“游程检验”视图显示图表和检验表。显示以垂直线标记的观察到的游程数的正态分布。注意，当执行精确检验时，该检验不基于正态分布。



6.3　独立样本非参数检验

独立样本非参数检验使用一个或多个非参数检验方法来识别两个或更多个组间的差别。对于两个分布未知的总体，或者两个总体的分布不服从正态时，我们无法应用T检验来比较两个总体。可以转而应用非参数的方法来比较两个总体的中心位置的差异。独立样本是指样本来自的总体相互独立。

独立样本包括两个独立样本或者两个以上的独立样本。SPSS提供的独立样本非参数检验的方法如下。

●　两个独立样本分布的比较

Mann-Whitney U

Kolmogorov-Smimov

Wald-Wolfowitz

●　K个独立样本分布的比较

Kruskal-Wallis

Jonckheere-Terpstra

●　比较全矩

Moses extreme reaction

●　比较各组的中位数

Median test

SPSS 18的独立样本非参数检验把两个独立样本的比较和两个以上独立样本的比较放到了统一的用户界面下。

6.3.1　独立样本检验简介

SPSS独立样本的非参数检验对话框也有和单样本的非参数检验一样的三个选项卡。

●　在“目标”选项卡上指定目标。

●　在“字段”选项卡上指定字段分配。

●　在“设置”选项卡上指定专家设置。

1．“目标”选项卡如图6-39所示。有如下三个目标可供选择。
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图6-39　目标选项卡

●　自动比较不同组间的分布。该目标将对具有两个组的数据应用Mann-Whitney U检验，或对具有k个组的数据应用Kruskal-Wallis单因素ANOVA检验。

●　比较不同组间的中位数。该目标使用中位数检验来比较在不同组间观察到的中位数。

●　自定义分析。当您希望手动修改“设置”选项卡上的检验设置时，选中此选项。注意，如果您随后在“设置”选项卡上更改了与当前选定目标不一致的选项，则会自动选择该设置。

2．“字段”选项卡和单样本非参数检验一样。请参见6.2节相应部分。

3．“设置”选项卡如图6-40所示。它按照要进行的分析任务来组织非参数分析的方法。
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图6-40　设置选项卡




注意：


用户可根据分析目的在“自定义检验”中选择合适的非参数检验方法，当然也可“根据数据自动选择检验”，让SPSS自动选择所有适用的检验方法。



6.3.2　独立样本检验举例

一个公司把他们的销售代表随机分到三个不同的组中，进行不同的培训。两个月后对销售进行考察，本章的数据文件salesperformance.sav记录了他们的考试得分。我们想通过非参数检验比较不同组别的销售代表考试得分是否有显著性差异。这里，不同组别的考试得分是相互独立的，因此为独立样本数据，我们采用独立样本非参数检验。

打开本章的数据文件salesperformance.sav，首先在变量视图中定义相应变量的角色。把变量“组”定义为“输入”角色，把变量“得分”定义为“目标”角色，如图4-41所示。
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图6-41　定义角色

然后选择【分析】→【非参数检验】→【独立样本】，如图6-42所示。
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图6-42　独立样本非参数检验

如图6-43所示，“字段”选项卡会自动根据之前所定义的角色分配“检验字段”和“组”。保持默认设置，单击“运行”按钮，在输出窗口中查看分析结果，如图6-44到图6-46所示。
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图6-43　字段选项卡
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图6-44　三个独立样本非参数假设检验摘要
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图6-45　模型浏览器
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图6-46　成对比较

由图6-44可知不同组别的销售代表得分具有显著差异，双击该图激活模型浏览器，查看更多的信息，如图6-45所示。

图6-45为不同组别的箱图，从该图可知第3组得分最高，第1组得分最低。右下侧为检验统计量及其P值。

从视图下拉框中选择“成对比较”进一步进行两组之间的“成对比较”。如图6-46所示。

从图6-46可直观看出：组1和组3具有显著性统计差异，而组2和组3，组1和组2并无显著性统计差异。在图6-46上方的图中，有显著性差异的组之间连线为黄线，无显著性差异组之间的连线为黑线，图6-46下面的表为检验统计量和P值。

6.4　相关样本非参数检验

当比较一个总体的两个不同测量的差别时，如果这两个测量的分布未知，或者它们所来自的总体明显不服从正态分布时，配对的T检验不再适用。我们需要应用非参数的方法。SPSS相关样本非参数检验使用一个或多个非参数检验识别两个或更多相关字段间的差别。

每个给定受试人对应一条记录，该记录包含有两个或更多相关测量值，他们分别存储在数据集的单独字段中。例如，如果每个受试人的体重以定期间隔测量并存储在如节食前体重、中间体重和节食后体重这样的字段中，则可使用样本相关非参数检验分析节食计划的有效性研究。这些字段为“相关”。

相关样本的非参数检验是配对T检验的推广。

6.4.1　相关样本检验简介

SPSS相关样本的非参数检验对话框和单样本的非参数检验一样有如下三个选项卡：

●　在“目标”选项卡上指定目标；

●　在“字段”选项卡上指定字段分配；

●　在“设置”选项卡上指定专家设置。

1．“目标”选项卡如图6-47所示。有两个目标可供选择。
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图6-47　目标选项卡

您的目标是什么？目标允许您快速指定常用的不同检验设置。

●　自动比较观察数据和假设数据。当指定2个字段时，该目标对分类数据应用McNemar检验；当指定超过2个字段时，则对分类数据应用Cochran的Q检验；当指定2个字段时，对连续数据应用Wilcoxon匹配对符号秩检验；当指定超过2个字段时，对连续数据应用Friedman的按秩二因素ANOVA检验。

●　自定义分析。当您希望手动修改“设置”选项卡上的检验设置时，选中此选项。注意，如果您随后在“设置”选项卡上更改了与当前选定目标不一致的选项，则会自动选择该设置。

当指定了不同测量级别的字段时，它们首先由测量级别隔开，然后将相应检验应用到每个组。例如，如果您选择自动比较观测数据和假设数据作为您的目标，并指定3个连续字段和2个名义字段，则会将Friedman检验应用到连续字段并将McNemar检验应用到名义字段。

2．“字段”选项卡和单样本非参数检验一样。请参见6.2节相应部分。

3．“设置”选项卡如图6-48所示。它按照要进行的分析任务来组织非参数分析的方法。
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图6-48　自定义检验方法

“自定义检验”中的设置允许您选择要执行的特定检验。

●　检验二分类数据中的更改。McNemar检验（二样本）可以应用到分类字段。这将生成一个相关样本检验，即两个标记字段（只有两个值的分类字段）间的值组合可能性是否相同。如果在“字段”选项卡上指定两个以上的字段，将不执行此检验。Cochran的Q（k样本）可以应用到分类字段。这将生成一个相关样本检验，即k个标记字段（只有两个值的分类字段）间的值组合可能性是否相同。您可以根据需要请求对k样本的多重比较，即所有成对多重比较或逐步降低比较。

●　检验多项数据中的更改。边际齐性检验（二样本）生成一个相关样本检验，即两个配对有序字段间的值组合可能性是否相同。边际齐性检验通常在重复度量情况下使用。此检验是McNemar检验从二值响应到多项式响应的扩展。如果在“字段”选项卡上指定两个以上的字段，将不执行此检验。

●　比较中位数差和假设中位数差。这些检验分别生成一个相关样本检验，即两个连续字段间的中位数差是否等于0。如果在“字段”选项卡上指定两个以上的字段，将不执行这些检验。

●　估计置信区间。这将为两个配对连续字段间中位数差生成一个相关样本估计和置信区间。如果在“字段”选项卡上指定两个以上的字段，将不执行此检验。

●　量化关联。Kendall协同系数（K样本）将生成对裁判员或评分员间一致性的测量，每条记录为单个裁判员对多个项目（字段）的评价。您可以根据需要请求对k样本的多重比较，即所有成对多重比较或逐步降低比较。

●　比较分布。Friedman按秩二因素ANOVA（k样本）将生成一个相关样本检验，即k相关样本是否从同一总体中抽取。您可以根据需要请求对k
 样本的多重比较，即所有成对多重比较或逐步降低比较。

6.4.2　相关样本检验举例

本章的数据文件healthplans.sav记录了某公司雇员对四种不同医疗保险计划的评价，每个雇员对每一种医疗保险方案给出从“非常不喜欢”到“非常喜欢”四种不同评价中的一种。我们想检验公司雇员对不同医疗保险计划的喜好程度是否有显著差别。该数据为同一个雇员的四种不同评价，为相关样本数据，因此采用相关样本非参数检验。

打开本章的数据文件healthplans.sav，选择【分析】→【非参数检验】→【相关样本】，如图6-49所示。
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图6-49　相关样本非参数检验

在“字段”选项卡中把4种医疗保险计划选入“检验字段”，如图6-50所示。
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图6-50　选择检验字段

在“设置”选项卡中选择“Friedman按秩二因素ANOVA（K样本）”，并且在多重比较中的下拉框中选择“逐步降低”，如图6-51所示。
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图6-51　检验设置

设置完毕后，单击【运行（R）】按钮。

输出的分析结果如图6-52到6-54所示。
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图6-52　假设检验摘要

从图6-52可知不同医疗保险计划的喜好程度具有显著性差异，双击该图激活模型浏览器以查看更详细的信息，如图6-53所示。
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图6-53　模型浏览器

从图6-53可知，PPO计划1的秩均值3.25最高，PPO计划2的秩均值1.87最低，图下侧为检验统计量及其相应的P值。

在模型浏览器的“视图”下拉框中选择“均一子集”进一步看看哪些医疗保险计划划分在同一子集中，如图6-54所示。
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图6-54　均一子集

从图6-54可直观地看出：“PPO计划2、HMO计划1、HMO计划2”可划分在同一子集中，同样地，“HMO计划1、HMO计划2、PPO计划1”也可划分在同一子集中，同一颜色用来表示同一子集。

6.5　小结

本章主要介绍了非参数检验的方法以及如何在SPSS中实现这些方法。当参数检验的条件不能满足时，需要采用相应的非参数的方法。非参数方法比参数方法有更广泛的应用范围，但是它的效能没有参数检验高。6.2节为单样本的非参数检验方法，包括卡方检验、二项式检验、游程检验、K-S检验和Wilcoxon检验；6.3节介绍独立样本的非参数检验，它可以同时检验两个或者两个以上的独立样本；6.4节介绍了相关样本的非参数检验，它可以同时检验两个或者两个以上的相关样本。

思考与练习

1．细菌污水处理厂的微生物生态系统中最重要的组成部分。水资源管理工程师认为在某个指定工厂收集的污水样本中活性细菌的百分数的中位数为40。如果活性细菌的百分数的中位数大于40，则应该调整污水处理过程。数据Water.sav记录了含有10个污水样品的随机样本中活性细菌的百分数。在显著性水平为5％的条件下，该样本提供了充分证据表明污水样本中活性细菌的百分数的中位数大于40吗？

2．K-S检验可以用于检验数据是否为正态，但是在非参数检验部分的K-S检验和SPSS提供的检验数据正态性的K-S检验不同，请指出二者的不同指出，并比较二者的优缺点。

3．如果读者有应用SPSS版本17或者以前版本的经验，请比较它们和SPSS版本18的非参数检验过程的异同点。你更喜欢哪一个？请说明你的理由。

4．SPSS中进行数据的正态性检验的程序有：

A）Q-Q图

B）P-P图

C）K-S检验

D）S-W检验

5．有关非参数检验的论断，正确的是

A）非参数方法和参数方法是等价的，用户根据自己的喜好进行选择

B）在可以应用参数检验的条件下，应该首先选择参数检验的方法

C）T检验也可以作为非参数检验的一种方法

D）以上论断都不正确
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第7章　相关分析

本章学习目标：

●　掌握相关分析的基本概念；

●　掌握如何绘制各种散点图；

●　掌握三种相关系数的概念和解释；

●　掌握偏相关分析的概念、方法和结果解释。

7.1　相关分析的基本概念

相关分析是分析客观事物之间关系的定量分析方法。许多事物或现象之间总是相互联系的，并且可以通过一定的数量关系反映出来。比如，教育需求量与居民收入水平之间，科研投入与科研产出之间，投资额和国民收入等等，都有着一定的依存关系。而这种依存关系一般可分为两种类型：一种是函数关系，另一种是相关关系。

函数关系是指事物或现象之间存在着严格的依存关系，其主要特征是它的确定性，即对一个变量的每一个值，另一个变量都可以根据确定的函数关系取唯一确定的值与之相对应。变量之间的函数关系通常可以用函数式Y=f（X）确切地表示出来。例如，圆的周长C对于半径r的依存关系就是函数关系：C=2πr。

如果我们所研究的事物或现象之间，存在着一定的数量关系，即当一个或几个相互联系的变量取一定数值时，与之相对应的另一变量的值虽然不确定，但按某种规律在一定的范围内变化。我们把变量之间的这种不稳定、不精确的变化关系称为相关关系。相关关系反映出变量之间虽然相互影响，具有依存关系，但彼此之间却没有一一对应关系。例如，学生成绩与其智力因素，人的身高和体重等。

在复杂的社会系统中，各种事物或现象之间的联系大多体现为相关关系，而不是函数关系，这主要是由于影响一个变量的因素很多，而其中一些因素还没有被人们所完全认识和掌握，或是处于已经认识但对其产生的影响还不能完全控制和测量。另外，有些因素尽管可以控制和测量，但在操作过程中或多或少都会有误差，所有这些偶然因素的综合作用导致了变量之间的不确定性。

7.1.1　相关关系的种类

相关关系可分为线性相关和非线性相关。两个变量中的一个变量增加，另一个变量随之发生大致均等的增加或减少，它们的散点图近似地在一条直线附近，这种相关关系就称为线性相关。当两个变量中的一个变量变动时，另一个变量也相应地发生变动，但这种变动不是均等的，它们的散点图近似地表现在一条曲线附近，这种相关关系被称为曲线相关。

线性相关可分为正相关和负相关。正相关是指一个变量数值增加或减少时，另一个变量的数值也随之增加或减少，两个变量变化方向相同。负相关是指两个变量变化方向相反，即随着一个变量数值的增加，另一个变量的数值反而减少；或随着一个变量数值的减少，另一个变量数值反而增加。

根据变量的度量类型，变量相关性的研究可以分为定类变量和定类变量之间的相关，定序变量和定序变量之间的相关，尺度变量和尺度变量之间的相关。

7.1.2　相关分析的作用

在统计学中，一般将描述和分析两个或两个以上变量之间相关的性质及其相关程度的过程，称之为相关分析。相关分析的目的主要是通过具体的数量描述，呈现变量之间的相互关系的密切程度及其变化规律，找到它们相互关联的模式，从而根据此模式做出决策或者为进一步采取其他统计分析手段提供参考依据。

相关分析在统计分析中的作用是多方面的，具体概括如下。

1．判断变量之间有无联系

确定研究现象之间是否具有依存关系，这是相关分析的起点，也是我们研究各种现象之间相互关系的前提条件。因为只有确定了依存关系的存在，才有继续研究和探索各种现象之间相互作用、制约以及变化规律的必要和价值。

2．确定相关关系的表现形式及相关分析方法

在确定了变量之间存在依存关系之后，就需要明确体现变量相互关系的具体表现形式。在此基础上，选择恰当的相关分析方法，只有这样才能确保研究目的的实现，收到预期的效果。否则，如果把非线性相关错判为线性相关，按照线性相关的性质选择相关分析的方法，就会导致错误的结论。

3．把握相关关系的方向与密切程度

变量之间的相关关系是一种不精确的数量关系，相关分析就是要从这种不确定的数量关系中，判断相关关系的方向和密切程度。

4．为进一步采取其他统计方法进行分析提供依据。

本质上，相关分析是一种探索性的统计分析方法，根据其结果和分析的目的，可以为下一步的分析提供指导。如果相关分析的结果是两个尺度变量间有较强的线性关系，那么线性回归可能是下一步的分析方法；如果是非线性关系，那么下一步可以考虑非线性回归、曲线拟合等方法。

5．相关分析不但可以描述变量之间的关系状况，而且可以用来进行预测。

另外，相关分析还可以用来评价测量量具的信度、效度以及项目的区分度等。

7.2　散点图

进行相关分析的主要方法有图示法和计算相关系数法。图示法主要是通过绘制相关散点图，找出变量之间相关关系的模式的方法。它是一种探索性分析的方法，需要和相应的相关系数结合来进行分析和判断。计算相关系数法则是根据不同类型的数据，选择不同的计算方法求出相关系数，据此来进行相关分析的方法，我们将在第7.3节和7.4节介绍。

7.2.1　散点图简介

相关散点图是观察两个变量之间关系的一种非常直观的方法。散点图以横轴表示两个变量中的一个变量，以纵轴表示另一个变量，将两个变量之间相对应的变量值以坐标点的形式逐一标在直角坐标系中，通过点的分布形状、分布模式和疏密程度来形象描述两个变量之间的相关关系。SPSS的图表构建程序和旧统计图对话框都可以完成散点图的绘制。

本章的数据文件car_sales.sav记录了对市面上常见汽车的调查结果，它包括车的长、宽、净重等物理指标，同时还有车的厂家、型号、新车售价、发动机、马力、耗油量等。我们想考察车的耗油量是否和售价有关系，是否车越省油价格越高呢？

首先画出新车售价和耗油量的散点图。

7.2.2　散点图——旧对话框

打开数据文件car_sales.sav，选择【图形】→【旧对话框】→【散点/点状（S）】，如图7-1所示，出现散点图选择对话框，如图7-2所示。
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图7-1　散点图——旧对话框

[image: alt]


图7-2　选择散点图类型

这里选择第一个—“简单散点图”，得到“简单散点图”对话框，如图7-3所示。该对话框定制散点图的两个变量，点子的标识方式等。
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图7-3　简单散点图

●　“X轴”和“Y轴”分别设置散点图的横轴和纵轴所代表的变量，原则上哪个变量作散点图的X轴或者Y轴没有硬性规定，两个变量都既可以作X轴，也可以作Y轴。这里，要考察的两个变量分别为耗油量和新车售价，我们把mpg选入X轴框中，把sales选入Y轴框中。

●　“设置标记”将在散点图中通过图例的方式来标识散点图中的点。我们这里保留默认值。

●　“标注个案”将给散点图上的点添加文字标识。我们代表汽车型号的变量model选入该框中。

●　面板依据：用于设置多组散点图。这里我们保留默认值。

单击【确定】按钮。

以上操作可以通过以下语法程序来完成。
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结果浏览器中得到散点图如图7-4所示。
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图7-4　简单散点图

从图7-4所示的简单散点图可知，新车售价和耗油量之间的关系不明显，事实是这样吗？我们在后面的几节中将进一步分析这两个变量之间的关系。注意到图7-4的散点图中左上和右下的两个点偏离了大部分的点，我们称它们为离群值（Outliers）。那么，这两个点对应哪种型号的车呢？在分析中是否应该把它们去掉呢？

可以通过显示散点图中点子的标签来找出它们对应的汽车的型号。在结果查看器中双击图7-4，进入图表编辑器。然后选择【元素】→【显示数据标签】，散点图中的点将被附以它们对应的车型号，如图7-5所示。
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图7-5　图表编辑器

关闭如图7-5所示的图表编辑器后，结果查看器中的散点图将有点子的标签显示，如图7-6所示。
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图7-6　附加标签的散点图

从图7-6可以看出，左上交的车型为F-Series，右下角的车型为Metro。如果F-Series是某公司正在开发的主力车型，而Metro是比较老的一款车型，目前不是销售主流，那么在后续的分析中可以保留F-Series相对应的个案而去掉Metro所对应的个案。保留了左上的F-Series点，新车售价的分布将呈偏态分布。我们对新车售价取自然对数后来代替原来的新车售价变量进行后续分析。

7.2.3　用图表构建程序绘制散点图

SPSS集成所有的图形程序于图表构建程序中，所有的统计图形的绘制有统一的用户界面。尽管SPSS18仍然保留了旧对话框以和以前的版本兼容，图表构建程序将是SPSS统计图重点发展的部分。

选择【图形】→【图表构建程序（C）】，如图7-7和图7-8所示。
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图7-7　图表构建程序
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图7-8　提示

图7-8所示的对话框用于提示正确设置变量的测量级别。可以勾选“不再显示此对话框”，以后启动图表构建程序时将不在显示该提醒。单击【确定】按钮，如图7-9所示。
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图7-9　图表构建程序

首先在“库”标签部分，选择“散点图/点图”，然后用鼠标把左上的第一个图标拖放到对话框右上的空白中。然后选择“组/点ID”标签，勾选“指定ID标签”。最后把相应的变量按照图7-9所示选入到相应的位置，单击【确定】按钮。

结果查看器中得到和图7-6完全类似的带标签的散点图，如图7-10所示。
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图7-10　带标签的散点图

以上操作过程可以通过以下语法命令完成。
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7.3　相关系数

计算法就是通过计算相关系数来分析变量之间相互关系的方法。计算相关系数的方法很多，由于我们所面对的各种变量都具有不同的性质和类型，因此应当根据变量的特点选择适当的分析相关的方法。对于不同类型的数据，计算相关系数的方法也不相同。

下面介绍几种适用于不同类型的变量相关分析的计算方法。

7.3.1　线性相关的度量——尺度数据间的相关性的度量

假设我们有两个变量X和Y，我们用协方差和线性相关系数来衡量这两个变量线性相关的程度。

1．协方差

假设我们有两个连续变量X和Y，它们的观测值分别为xi
 ，yi
 ，i=1，…，n

它们的样本均值为[image: alt]
 和[image: alt]


样本标准差分别为[image: alt]
 和[image: alt]


那么协方差为：
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协方差为0表明两个变量之间没有线性关系。协方差为正说明两个变量之间有正线性相关关系，为负值说明两个变量之间有负线性相关关系。协方差和变量的量纲有关，其符号表明线性关系的方向，但是协方差的大小它不能表明两个变量之间关系的强弱。

2．Pearson相关系数

相关系数克服了协方差和量纲有关的缺点，它即可以衡量两个变量是否有线性相关关系，同时在有线性相关条件下，可以描述两个变量之间线性相关的方向和相关的程度。相关系数由Pearson最早提出，又称为Pearson相关系数。其定义如下。
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相关系数的数值范围是介于–1与+1之间：

如果|ρ|≈0，表明两个变量没有线性相关关系。

如果|ρ|≈1，则表示两个变量完全直线相关。线性相关的方向通过相关系数的符号来表示，“＋”号表示正相关，“－”表示负相关。




注意：


[image: alt]
 　相关系数为0或接近于0不能说明两个变量之间没有相关性，它只说明没有线性相关性。不能排除具有其他非线性关系。

[image: alt]
 　Pearson相关系数是一种线性关联度量。如果两个变量关系密切，但其关系不是线性的，则Pearson相关系数就不是适合度量其相关性的统计量。
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 　Pearson相关系数适用于两变量的度量水平都是尺度数据，样本量大于30，并且两个变量的总体是正态分布或近似正态分布的情况，否则其反映的线性关系有失真的可能。



3．计算Pearson相关系数

SPSS的双变量相关可以计算两个或者两个以上变量间的协方差和Pearson相关系数。同时还可以检验该相关系数是否显著区别于0。设相关系数为ρ，则SPSS相关系数检验的原假设为：
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如果计算得到的相关系数显著，即H0
 不成立，SPSS将在该相关系数的右上角标注（**）。

本章的数据文件car_sales.sav记录了对市面上常见汽车的调查结果，它包括车的长、宽、净重等物理指标，同时还有车的厂家、型号、新车售价、发动机、马力、耗油量等。我们想考察车的耗油量是否和新车售价有关系，是否车越省油价格越高呢？

在7.2中，我们绘制了车的耗油量和新车售价的散点图，下面我们计算二者之间的相关系数。选择【分析】→【相关】→【双变量】，得到图7-11。把sales和mpg选入“变量（V）”框中，如图7-11所示。
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图7-11　双变量相关

图7-11中的选项简介如下：

●　“相关系数”：指定相关系数的类型；

●　“显著性检验”：指定对相关系数检验的类型，可以选择双尾概率或单尾概率。如果预先已知关联的方向，选择单侧检验。否则，选择双侧检验。

●　“标记显著性相关（F）”：用（*）来标识在显著性水平0.05下显著的相关系数；用（**）来标识显著性水平0.01下显著的相关系数。

如图7-11设置完毕后，单击【确定】按钮。

以上操作可以通过下列的语法命令来完成。
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在结果查看器中得到表7-1所示的结果。从中可以看出新车售价和耗油量的相关系数为-.017，该相关系数的显著性值为0.837，大于0.10。即新车售价和耗油量之间的线性相关不显著。这说明汽车的耗油量不是影响汽车销售的一个重要因素，汽车的设计者不必在使汽车更加省油上花费更大的精力。Pearson相关系数在变量分布呈正态或者近似正态并在没有离群值的情况下能更好地揭示变量之间的线性关系。从7.2.2节的图7-6可知，我们分析的样本数据有离群值。另外，是否对不同类型的车—轿车和卡车，售价和耗油量之间的线性相关关系都不显著呢？


表7-1　相关性
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我们先从数据集中剔除离群值Metro所对应的记录，然后分析售价和耗油量在不同类型的车中的线性相关系数。

1）剔除离群值

选择【数据】→【选择个案】，如图7-12所示。
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图7-12　选择个案——剔除离群值

在图7-12中，单击，“如果（I）”，得到如图7-13所示的对话框。在右上的文本框中，我们输入“model～=’Metro’”。
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图7-13　输入选择条件

单击【继续】，返回上级对话框，然后单击【确定】按钮。以后的分析中’Metro’所在的个案将不在被分析的数据中。

2）文件分割

我们按照车的类型—type进行文件分割。选择【数据】【拆分文件】，得到如图7-14所示的分割文件对话框。
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图7-14　分割文件

3）计算相关系数

我们重新计算新车售价和耗油量两个变量的Pearson线性相关系数。得到结果如表7-2所示。


表7-2　按照车类型的相关系数
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从表7-2可知，对于卡车，耗油量和新车售价相关系数为0.011，其显著性值为0.944，大于0.1，即对于卡车，设计人员的确不用花太大精力在降低耗油量上；而对于轿车，新车售价和耗油量的Pearson相关系数为0.328，其显著性值为0.000，即对于轿车，其售价是和耗油量正线性相关的，要提高新车的售价，设计人员需要提高车的单位油耗的里程数。




注意：


[image: alt]
 　由于离群值的存在，新车售价的分布是偏态的，可以通过取自然对数，使得变量的分布更接近于正态，这时取过对数的售价和耗油量两个变量间的线性相关系数更好地揭示二者之间的线性关系。统计上有较多的方法来分析线性模型，并且这些模型相对易于实现和理解。读者可以自己分析取过自然对数的售价（lnsale）和耗油量间的关系。

[image: alt]
 　Spearman相关系数和Kendall的tau-b相关系数和数据的分布无关，它们只考察两个变量的秩次相关性，同时它们对离群值不敏感。对于偏态较大的尺度型数据，可以考虑应用这两个系数来考察相关性。Spearman相关系数应用范围比Pearson相关系数广，但是其统计效能比Pearson相关系数要低一些（不容易检测出两者事实上存在的相关关系）。读者请自己试验。

[image: alt]
 　SPSS的双变量相关同时可以给出协方差。这通过设置图7-11的选项即可。



7.3.2　Spearman等级相关系数—定序变量之间的相关性的度量

在进行相关分析的过程中，我们经常会遇到一些不适宜应用Pearson相关系数的具有等级顺序的测量数据，在这种情况下，要研究两个或两个以上变量的相关，就需要采用等级相关。这种相关方法对变量的总体分布不做要求，因此又称这种相关为非参数相关。SPSS提供的计算等级相关的方法有Spearman等级相关和Kendall的tab-b相关。

当两列变量值为定序数据，并且变量值所属的两个总体并不一定呈正态分布，样本容量也不一定大于30，这两个变量之间的相关性可以通过计算Spearman等级相关系数进行分析。由于这种相关是英国统计学家Spearman根据Pearson相关公式推导得到的，某种意义上也可以认为Spearman等级相关是Pearson相关的一种特殊形式，它不是对是对变量X和Y的值应用Pearson相关系数公式，而是对变量X和Y的秩应用Pearson相关系数公式。

斯皮尔曼等级相关的适用条件为：

●　两个变量为定序变量；

●　一个变量为定序变量，另一个变量为尺度数据，且两总体不是正态分布，样本容量n不一定大于30。

从Spearman等级相关适用条件中可以看出，等级相关的应用范围要比Pearson相关广泛，它的突出优点是对数据的总体分布、样本大小都不做要求，对离群值不敏感。但缺点是效能不高。另外，如果一个变量的某个值对应另一个变量的若干不同的取值的个案较多时，Spearman相关系数则不宜使用。Spearman等级相关系数常用符号ρ来表示，其计算公式为：
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其中，D是两个变量每对数据的等级差，n是样本量。例如，表7-3记录了每周看电视的时间和IQ之间的关系，我们用Spearman等级相关分析二者的相关性。


表7-3　Spearman相关
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根据Spearman相关系数公式，[image: alt]
 =0+16+25+9+25+9+16+9+49+36=194
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在SPSS中，我们可以通过选择【分析】→【双变量相关】，进入如图7-11所示的双变量相关对话框，在“相关系数”部分去掉Pearson前面的勾，同时勾选Spearman。我们得到Spearman相关系数的结果如表7-4所示。


表7-4　Spearman相关系数
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7.3.3　Kendall的tau-b（K）

Kendall的tau系数是另一种计算定序变量之间或者定序和尺度变量之间相关系数的方法。Spearman的等级相关系数可以方便检验两个定序变量是否相关，但是很难具体解释两个变量如何相关及相关程度。Kendall的等级相关系数可以同时反映两个变量的相关程度。

设样本量为n，考察两个变量X和Y之间的相关关系，X和Y的取值记为xi
 ，yi
 ，i=1，…，n。所有像（xi
 ，yj
 ），i，j=1，…，n对的个数为n（n-1）/2。si
 ，i=1，…，n和ti
 ，i=1，…，n分别表示xi
 ，i=1，…，n和yi
 ，i=1，…，n的秩次，如果对于任意k，k=1，…，n，有sk
 ≥tk
 我们称（xk
 ，yk
 ）为同序对；否则，称为逆序对。总的同序对的个数记为nc
 ，逆序对的个数记为nd
 ，则Kendall的Tau系数的定义为：
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如果数据中的某个变量有太多的相同值，则采用修正的tau系数，称为tau（b），其公式为：
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SPSS中计算Kendall的操作和Pearson或Spearman类似，请参照7.3.1节和7.3.2节。

7.4　偏相关分析

政府医疗基金的投入和发病率之间存在关系吗？尽管您可能希望存在一个负相关的关系，但是它们之间的相关系数表明二者存在显著的正相关关系，即随着医疗基金的增长，发病率也表现为增长。不过，对保健提供商的拜访率的控制，实际上消除了所观察到的正相关。保健基金和发病率显示为正相关的原因仅仅是，当基金增长时，更多的人可以获得保健服务，从而导致医生和医院所报告的病例更多。

SPSS的“偏相关”过程计算偏相关系数，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。

打开本章的数据文件health_funding.sav数据文件，选择【分析】→【相关】→【偏相关】，得到如图7-15所示的偏相关对话框。
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图7-15　偏相关对话框

把变量funding和disease选入到“变量（V）”框中，然后把visits选入到“控制（C）”框中。“显著性检验（T）
 ”框中可以选择双尾概率或单尾概率。如果预先已知关联的方向，选择单尾。否则，选择双尾。

“显示实际显著性水平（D）
 ”：默认情况下，该选项被选中，它将显示每个相关系数的概率和自由度。如果取消选择此项，则使用（*）标识显著性水平为0.05的系数，使用（**）标识显著性水平为0.01的系数，而不显示自由度。该设置同时影响偏相关矩阵和零阶相关矩阵。

【选项】按钮选择需要显示的统计量和缺失值的处理方式。零阶相关系数为所有变量（包括控制变量）之间的简单相关矩阵。这里保留默认值，如图7-16所示。
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图7-16　偏相关选项

单击【继续】按钮，返回上级菜单，单击【确定】按钮。以上操作可以通过下列语法命令完成。
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表7-5　偏相关系数
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从表7-5可知，实际上医疗基金和报告的病例人数之间的关系不显著。

7.5　小结

本章学习相关性的概念及在数据分析中的应用。7.1节介绍了相关分析的种类和作用，7.2节和7.3节介绍相关分析的方法：散点图法和相关系数法。7.3节学习了三种常见的描述变量间相关性强弱的指标：Pearson线性相关系数、Spearman相关系数和Kendall相关系数。最后，介绍了偏相关分析的方法，它是一种分析剔除其他变量影响后的两个变量之间关系的一种方法。

思考与练习

1．数据文件tourist.sav记录了2000年至2008年入境游旅客的人数和相应年份的收入，二者之间有关系吗？画出散点图，并求出相关系数。然后给出合理的解释。

2．分析数据car_sales.sav中变量汽车销量和汽车耗油量之间的关系。它们是否有线性相关性？如果没有线性相关性，二者之间有其他关系吗？

3．糖尿病病人需要靠胰岛素来治疗。数据文件Parcorr.sav记录了20名糖尿病病人血液中的血糖值、胰岛素值和生长激素值的结果，三者之间是否有相关性？用适当的相关分析程序来找出三者之间的关系。

4．对于两个尺度型变量，考察他们的相关系数时，应该计算：

A）Pearson相关系数

B）Kendall’s tau-b系数

C）Spearman相关系数

D）偏相关系数

5．在SPSS的【分析】→【描述统计】→【交叉表】中，可以进行相关性分析，以下论断错误的是：

A）可以分析名义变量之间的相关性

B）可以分析定序变量之间的相关性

C）可以提供卡方值

D）以上论断都不正确

6．哪些功能是SPSS的相关分析过程所不能提供的：

A）计算定量变量间的Pearson相关系数

B）判断定量变量相关系数是否显著区别于0

C）判断相关性的强弱

D）提供变量是否有非线性的相关关系

参考文献
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2．吴喜之．统计学：从概念到数据．北京：高等教育出版社，2008。
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第8章　回归分析

本章学习目标：

●　掌握简单线性回归分析的基本概念；

●　掌握线性回归的前提条件并能进行验证；

●　掌握线性回归分析结果的解释；

●　能够用线性回归模型进行预测。

8.1　线性回归分析的基本概念

回归分析是研究变量之间相关关系的一种统计方法。在第7章相关分析中，如果两个变量之间的Pearson相关系数绝对值较大，且变量间线性关系显著，那么下一步就是应用回归分析的方法来找出变量之间的线性关系。

例如，房屋的价格和房屋的面积，地理位置，房龄和房间的个数都有关系。又比如，香烟的销量和许多地理和社会经济因素有关，像消费者的年龄，教育，收入，香烟的价格等。一般上述关系是以下列方程来表示
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上式中Y被称作因变量，或者响应变量；而X1
 ，X2
 ，…，Xp
 称作自变量、控制变量、解释变量或者预测变量；而f则称为回归函数，ε为随机误差或随机干扰，它是一个分布与自变量无关的随机变量，我们常假定它是均值为0的正态变量。

根据回归函数f的形式，回归分析可以分为线性回归和非线性回归；

●　线性回归的形式为：
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这里，β0
 ，β1
 ，…，βp
 被称作回归系数，它们为待定常数，ε为随机误差。β0
 为常数项，有时候称为截矩。对于有一个响应变量的线性回归，当p=1时，我们称为简单线性回归（Simple Linear Regression，或称为一元线性回归），当p≥2时我们称为多元线性回归（Multiple Linear Regression）。SPSS的“回归”菜单的“线性”子菜单可以进行简单线性回归和多元线性回归。

线性回归一般放到一般线性模型的框架下来讨论。这里的线性指的是回归系数为线性，而非相应变量和预测变量的关系。例如方程Y=β0
 +β1
 logX+ε仍然认为是线性回归方程

●　非线性回归

如果预测变量和响应变量之间有公式8.1所示的关系，但是不能表示为8.2所示的线性方程的形式，我们称该回归关系为非线性回归。SPSS的回归菜单下有“非线性”、“二元Logistic”、“多元Logistic”“有序”回归和“Probit回归”“部分最小平方”等非线性回归程序，另外如果安装了SPSS的R插件，SPSS回归菜单中将可以实现“Tobit回归”、“稳健回归”、“分位数回归”等，如图8-1所示。
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图8-1　SPSS回归分析菜单

回归分析是在相关分析的基础上，确定了变量之间的相互影响关系之后，准确的描述这种关系的数量方法。因此，一般情况下，相关分析要先于回归分析进行，确定出变量间的关系是线性还是非线性，然后应用相关的回归分析方法。在应用回归分析之前，散点图分析是常用的探索变量之间相关性的方法。




注意：


如第7章所述，可以采用散点图和相关系数进行相关分析，一般二者结合进行。由于Pearson相关系数受数据分布和离群值的影响，仅仅采用Pearson相关系数可能会有误导。



应用回归分析一般遵循下列步骤：

●　步骤1：写出研究的问题和分析目标；

●　步骤2：选择潜在相关的变量；

●　步骤3：收集数据；

●　步骤4：选择合适的拟合模型；

●　步骤5：模型求解；

●　步骤6：模型验证和评价；

●　步骤7：应用模型解决研究问题。

以上有些步骤可以跳过，有些需要重复进行。例如，如果数据已经有了，那么前三个步骤可以省略；而如果步骤6中的模型验证的结果不满意，则需要重新进行步骤4到步骤6的过程。

8.2　简单线性回归

在简单线性回归中，只有两个变量，其回归方程为：
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其中预测变量X为预测变量，它是可以观测和控制的；Y为因变量或响应变量，它为随机变量；ε为随机误差。

通常假设ε～N（0，σ2
 ），且假设σ2
 与X无关。

进行一元线性回归主要讨论如下问题：

（1）利用样本数据对参数β0
 ，β1
 和σ2
 进行点估计，得到经验回归方程；

（2）检验模型的拟合程度，验证Y与X之间的线性相关的确存在，而不是由于抽样的随机性导致的；

（3）利用求得的经验回归方程，通过X对Y进行预测或控制。

8.2.1　简单回归方程的求解

我们希望根据观测值（xi
 ，yi
 ），i=1，2，…，n估计出简单回归方程中的待定系数β0
 和β1
 ，它们使得回归方程对应的响应变量的误差达到最小，该方法即为最小二乘法。

也就是求解β0
 和β1
 ，使得
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达到最小。

设[image: alt]
 和[image: alt]
 分别为预测变量和响应变量的样本均值；sx
 和sy
 分别为预测变量和响应变量的样本标准差；Cor（Y，X）为样本相关系数，则最小二乘法给出的回归系数的估计值为
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于是把估计值代入到回归方程8-3，得到拟合回归方程为
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对于每个样本观测值，我们可以计算[image: alt]
 ，其中[image: alt]
 称为相应于xi
 的拟合值。相应于第i个观测值，它的预测误差为
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SPSS在输出回归系数的估计值的同时还会给出回归系数估计值的标准误差值，它们的公式为：
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这里，[image: alt]
 为回归方程的误差项ε的方差[image: alt]
 的无偏估计
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注意：


式8-7中的预测误差ei
 ，i=1，2，…，i，被称为未标准化最小二乘残差，它们的方差是不等的，我们有时候采用学生化残差，其计算公式为
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其中，[image: alt]
 为8-8公式中定义的方差的平方根，pii
 为映射矩阵（P=X（XT
 X）-1
 XT
 ）对角线上的第i个元素。另外一种形式的残差为标准化残差，其计算公式为：
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另外，除未标准化残差ei
 、标准化残差zi
 和学生化残差si
 以外，SPSS还可以输出删失残差和学生化删失残差。

8.2.2　回归方程拟合程度检验

1．假设检验

回归方程的检验也就是验证两个变量之间的线性关系的确在统计上显著。一般进行如下的假设检验。

1）常数项的t检验
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检验统计量为t统计量，其定义为
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其中，[image: alt]
 为[image: alt]
 （常数项的估计值）的标准误差。即t统计量为常数项的估计值和其标准误差的比值。SPSS回归分析的系数表中会给出回归方程常数项的估计值、标准误差、t统计量以及相应的显著性值。

2）回归系数显著性的t检验
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检验统计量为t统计量，其定义为
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其中，[image: alt]
 为[image: alt]
 （预测变量X的回归系数的估计值）的标准误差。即t统计量为参数的估计值和其标准误差的比值。SPSS回归分析的系数表中会给出回归参数的估计值、标准误差、t统计量以及相应的显著性值。

3）相关系数显著性的t检验
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该假设检验用于检验变量X和变量Y的相关系数是否等于0。SPSS在给出两变量Pearson相关系数时，可以进行此项检验。

检验统计量为：
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2．决定系数R2


我们把拟合值和真实值的差值的平方和称为残差平方和，记为SSE；把由于采用拟合回归直线后预测值较采用响应变量均值提高的部分的平方和称为回归平方和，记为SSR；真实值和响应变量均值的平方和称为总平方和，记为SST。这里：
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三者之间的关系为：

SST=SSR+SSE，

定义统计量[image: alt]
 ，称为回归方程的决定系数。由于SSR≤SST，所以0≤R2
 ≤1。决定系数的大小反映了回归方程能够解释的响应变量总的变差的比例，其值越大，回归方程的拟合程度越高。但是，R2
 到底多大拟合直线才算满意呢？不同的问题其答案不同，一般而言，在0.6以上即可以接受回归直线。

一般情况下，随着预测变量个数的增大，决定系数的值也变大，因此在多重回归分析中，需要反映回归方程中预测变量的个数，即引入了调整的决定系数。请参见第8.3节。

3．回归模型的显著性的F检验

总平方和SST反映因变量Y的波动程度或者不确定性，在建立了Y对X的回归方程后，总平方和SST分解成回归平方和SSR与参差平方和SSE两部分。其中SSR是由回归方程确定的，SSE是不能由自变量X解释的波动，是由X之外的未加控制的因素引起的。这样，SST中能够由自变量解释的部分为SSR，不能由自变量解释的部分为SSE。这样回归平方和越大，回归的效果越好，据此构造F检验统计量如下
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SPSS在回归输出结果的ANOVA表中给出SSR，SSE，SST和F统计量的取值，同时给出F值的显著性值（即p值）。




注意：


对于一元线性回归，回归系数显著性的t检验，回归模型的显著性的F检验，相关系数显著性的t检验的检验结果是完全等价的。其实，可以证明，回归系数显著性的t检验与相关系数显著性的t检验是完全相等的，而F统计量则为这两个t统计量的平方。因此，一元线性回归实际上只需要做其中的一种检验即可。然而对于多元线性回归，这三种检验所考虑的问题有所不同，因而并不等价。



8.2.3　用回归方程预测

在一定范围内，对任意给定的预测变量取值x0
 ，可以利用求得的拟合回归方程进行预测。其预测值为：
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该预测值的（1−α）100％置信区间为：
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其中[image: alt]
 为预测值μ0
 的标准误差，其估计值为：
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在SPSS回归分析的“保存”选项中，可以选择保存预测值和其相应的（1−α）100％置信区间。

同时，SPSS可以提供标准化的预测值和调整的预测值，其计算公式分别为
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8.2.4　简单线性回归举例

一家计算机服务公司需要了解其用电话进行客户服务修复的计算机零部件的个数和其电话用的时间的关系。经过相关分析，认为二者之间有显著的线性关系。下面我们用线性回归找到这两个变量之间的数量关系。

在SPSS中打开数据文件ComputerRepair.sav，变量Units记录了修复的零部件的个数；变量Minuts记录了服务所占用的电话时间。

选择【分析】→【回归】→【线性】，得到如图8-2所示的一元线性回归对话框。把Units选入到自变量框中；把Minuts选入到因变量框中。其他选项保留默认值。
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图8-2　一元线性回归

以上操作可以通过下列语法命令来完成。
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结果浏览器中的结果如表8-1和表8-2所示。


表8-1　回归系数及其检验
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表8-2　模型汇总


[image: alt]


表8-1给出了线性回归模型的参数估计。SPSS除了给出非标准化系数，即公式8-5和8-6中的常规最小二乘估计值以外，还给出标准化预测变量和标准化响应变量后的回归系数。

这里标准化的预测变量和响应变量分别为
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t列为相应的估计值的t检验的t统计量的值，Sig.列为相应的显著性值（p值），Units的显著性值为.000，小于0.05，因此该系数显著区别于零。常量的显著性值大于0.05，即该项不显著。

表8-2的模型汇总给出了线性回归的决定系数，R2
 =0.987，说明该线性模型可以解释自变量98.7％的变差，拟合效果较好。

表8-3的模型拟合优度检验Anova表中的F检验的显著性值小于0.05，表明一元线性回归模型显著。


表8-3　模型拟合优度检验
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8.3　多元线性回归

实际应用中，很多情况要用到多个预测变量才能更好地描述变量间的关系，如果这些预测变量在预测方程中的系数为线性，那么回归方程称为多元线性回归方程。就方法的实质来说，处理多个预测变量的方法与处理一个预测变量的方法基本相同，只是多元线性回归的方法复杂些，计算量也大得多，一般都用计算机进行处理。

8.3.1　多元线性回归方程简介

1．多元线性回归的模型

设因变量Y与自变量X1
 ，X2
 ，…，Xp
 之间有下列关系式
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其中β0
 ，β1
 ，…，βp
 为常数，有时称为（偏）回归系数，ε为随机误差。

它假设对于一定范围内的任何X1
 ，X2
 ，…，Xp
 的取值，多元线性回归方程提供了X和Y的线性关系的近似描述。

设xij
 是自变量Xi
 的第j个观测值，yj
 是因变量Y的第j个值，代入公式8-8中得到多元线性回归模型的数据结构形式为：
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我们称公式（8-9）或公式（8-10）为p元正态线性回归模型，其中β0
 ，β1
 ，…，βp
 及σ2
 都是未知待估计的参数，对多元线性回归模型，需讨论的问题与简单线性回归相同。

8.3.2　多元线性回归方程的显著性检验

与一元的情形一样，上面的讨论是在响应变量Y与预测变量X1
 ，X2
 ，…，Xp
 之间呈现线性相关的前提下进行的，所求的经验方程是否有显著意义，还需对Y与Xi
 ，i=1，2，…，p间是否存在线性相关关系作显著性假设检验，与一元类似，回归方程是否有显著意义，需要对回归参数β0
 ，β1
 ，…，βp
 进行检验。

1．检验每个回归系数是否显著
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这里和一元线性回归的检验一样，检验统计量为t统计量。

2．检验所有回归系数都不显著
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这里的检验统计量为
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注意：


1．F检验的H0
 被拒绝，并不能说明所有的自变量都对因变量Y有显著影响，我们希望从回归方程中剔除那些统计上不显著的自变量，重新建立更为简单的线性回归方程，这就需要对每个回归系数做显著性检验。

2．即使检验1中所有的回归系数单独检验统计上都不显著，而F检验有可能显著，这时我们不能够说模型不显著。这时候，尤其需要仔细对数据进行分析，可能分析的数据有问题，譬如共线性等。



SPSS输出结果的ANOVA表将进行该项检验。

但在实用中，多元回归中剔除变量的问题比上例我们做的讨论要复杂得多，因为有些变量单个讨论时，对因变量的作用很小，但它与某些自变量联合起来，共同对因变量的作用却很大，因此在剔除变量时，还应考虑变量交互作用对y的影响。此外，关于多元性回归的预测和控制问题，类似一元不再赘述。

8.3.3　应用举例

本章的数据文件performance.sav记录了一项企业心理学研究的数据。它调查了一个大型金融机构的雇员，记录了他们和主管的交互情况的评价和对主管的总的满意情况。我们希望该调查来了解主管的某些特征和对他们的总的满意情况的相互关系。

打开数据文件performance.sav，选择【分析】→【回归】→【线性】，得到如图8-3所示的多元线性回归对话框。把变量Y选入到因变量框中，把变量X1到X6选入到自变量框中，其他选项保留默认值。单击【确定】按钮。
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图8-3　多元线性回归

以上操作可以通过下列语法命令来完成。
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在结果查看器中得到表8-3中的三张表格，它们分别为模型汇总、ANOVA和系数。


表8-3　多元线性回归结果
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其中的“模型汇总”表输出R、R方和调整R方。R方统计量0.733表明该线性模型可以解释自变量73.3％的变差。一般而言，随着自变量个数的增多，不管增加的自变量是否和因变量的关系密切与否，R方都会增大；调整的R方是根据回归方程中的参数的个数进行调整的R方，它对参数的增多进行惩罚，调整R方没有直观的解释意义，它的定义为：
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“ANOVA”表为模型显著性F检验的结果，它输出多元线性回归模型的平方和、自由度、均方、F值和相应的显著性值。平方和列为回归平方和SSR、残差平方和SSE、总平方和SST，均方列为MSR和MSE。这里显著性值为.000，小于0.05，即该回归模型显著。

“系数”表为模型的未标准化回归系数的估计值、标准化变量后的回归系数的估计值、t检验的t统计量值和相应的显著性值。非标准化系数列记录了最小二乘法在原始数据上的线性回归系数的估计值。

“标准系数”列记录了最小二乘法在标准化后的数据上的线性回归系数的估计值。

标准化预测变量和标准化响应变量的公式分别为：
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“t”列记录了各回归系数t检验的t统计量，而Sig.列记录了相应的显著性值。这里，只有X1和X3的显著性值小于0.1，注意到回归方程的常数项也不显著。然而，大部分情况下不显著的预测变量都要从回归方程中移除，而回归常数代表了响应变量的基本水平，不管显著与否，大部分情况都保留在回归方程中。因此，我们可以仅仅考虑Y和X1、X3之间的关系而忽略其他预测变量。

把Y作为因变量，X1和X3作为自变量，重复进行回归分析。操作界面如图8-4所示。
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图8-4　重复进行多元线性回归

以上操作可以通过以下语法命令完成。
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结果查看器中得到回归分析的结果如表8-4所示。


表8-4　多元回归分析结果
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从表8-4中的模型汇总知，虽然由于预测变量的个数由6个减少为2个，R方略有变小，但是调整的R方变大了，根据模型精简的原则。我们倾向于采用新的精炼的模型。

在“系数”表中，X3对应的显著性值大于0.1，但是根据问题的实际背景，我们认为该预测变量和总的满意度Y是有关系的，因此我们在回归模型中保留了该预测变量。

8.4　线性回归的诊断和线性回归过程中的其他选项

不论是一元线性回归方程还是多元线性回归方程，在应用时都要求满足一定的前提条件。前几节中的最小二乘法和所有假设检验等都是基于这些前提条件的。对于最小二乘法，如果这些条件有较小的违背，对回归分析模型的结果影响不大；但是，如果严重违背这些条件的话，有可能得到严重扭曲的结论。对这些前提条件进行验证是回归分析中必不可少的一环。

8.4.1　回归分析的前提条件

回归分析的前提条件可以归纳为下列几条。

●　响应变量和预测变量之间的关系必须为线性关系。可以通过考察散点图来进行验证。

●　线性回归模型的误差变量是服从相互独立的、分布相同的正态分布N（0，σ2
 ），即：

1）误差变量εi
 ，i=1，2，…，n为正态分布；

2）εi
 ，i=1，2，…，n的均值为0；

3）εi
 ，i=1，2，…，n有相同的方差σ2
 ；

4）误差变量εi
 ，i=1，2，…，n是相互独立的。

●　预测变量的取值没有测量误差。该项较难验证，一般而言，如果测量误差相对随机误差不是太大，那么测量误差的影响可以忽略。

●　预测变量相互之间线性无关。该前提条件可以保证最小二乘的解是唯一的，如果违反该条件，则出现共线性问题。

●　所有的观测值的在分析中的作用是相同的。

8.4.2　回归分析前提条件的检验

1．线性相关性的检验

只有变量间真实存在线性相关关系时，才可以应用线性回归模型来建模。仅仅观察两个变量之间的相关系数有时候是不够的。例如Anscombe构造的四组数据，如表8-5所示，它们的相关系数都是0.816，并且统计检验是显著的；用它们进行线性回归，得到的四组拟合直线的斜率也完全一致。通过观察图8-5中的散点图知道，只有图8-5（a）才有线性关系，图8-5（b）中的关系是非线性的，图8-5（c）中有一个离群点，导致了回归直线产生系统性的偏差；图8-5（d）中的数据由于一个离群点的存在，导致了拟合的回归直线大大偏离了实际数据的情况。


表8-5　Anscombe构造的四组数据
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图8-5（a）　X1-Y1散点图
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图8-5（b）　X2-Y2散点图
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图8-5（c）　X3-Y3散点图
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图8-5（d）　X4-Y4散点图

2．图形方法

在统计分析中，应用统计图进行分析是最直观也是很有效率的一种方法。

1）在进行模型拟合之前

用以表达预测变量和响应变量之间关系的模型应该基于理论基础或者某种有待检验的假定。如果对变量之间的关系（即模型的形式）没有任何先验知识，我们可以绘制散点图，直方图、点图、箱图和茎叶图等来进行数据的探索性分析。另外，可以绘制二维或者三维的散点图来分析变量之间的关系，找出他们相关的模式。

除了以上图形外，还可以进行图形的旋转，绘制动态图形等方法，辅助进行探索性的数据分析工作。

2）在模型拟合之后

模型拟合完成后，通过统计图来检验线性回归的前提条件是否满足，模型拟合是否满意等。可以完成以下工作：

●　通过统计图形来检查模型的线性和误差的正态性假设；

●　通过统计图来检查离群值，影响点；

●　各变量影响效果的诊断图。

SPSS线性回归过程中的“绘制（T）”选项，提供各种残差图供用户诊断模型的拟合程度。残差图如图8-6所示，用户可以选择绘制响应变量和标准化残差之间、响应变量和标准化预测值之间，等等的残差图。
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图8-6　残差图

这些变量之间的散点图可以帮助验证正态性、线性和方差相等的假设。对于检测离群值、异常观察值和有影响的个案，这些散点图也是有用的。在将它们保存为新变量之后，在数据编辑器中可以使用预测值、残差和其他诊断以使用自变量构造图。图8-6中的这些图是可利用的。

变量列表：左边框中列出因变量（DEPENDNT）及相关的预测变量和残差变量，它们包括：标准化预测值（*ZPRED）、标准化残差（*ZRESID）、剔除残差（*DRESID）、调整的预测值（*ADJPRED）、学生化的残差（*SRESID）以及学生化的已删除残差（*SDRESID）。

散点图：您可以绘制以下各项中的任意两种：响应变量、标准化预测值、标准化残差、剔除残差、调整预测值、Student化的残差或Student化的已删除残差。针对标准化预测值绘制标准化残差，以检查线性关系和等方差性。通过选择“下一张”可以绘制多幅散点图。

产生所有部分图：当根据其余自变量分别对两个变量进行回归时，显示每个自变量残差和因变量残差的散点图。要生成部分图，方程中必须至少有两个自变量。从该图中可以判断各个预测变量和响应变量的线性相关性。

标准化残差图：可以获取标准化残差的直方图和正态概率图（即标准化残差的P-P图），将标准化残差的分布与正态分布进行比较，以验证残差的正态性。

3．离群值和影响点的探测

我们希望得到的回归方程不被一个或者少数几个点影响。如果一个或者少数几个观测值去掉之后，回归方程发生极大的变化，这些观测值被称为影响点。需要注意的是，通过残差散点图很难找到影响点，在许多情况下，影响点的残差不是很大，影响点的残差不是离群值。它们对回归直线的影响却大于其他观测值。但是，移除影响点后，回归直线会发生极大的变化。

我们可以通过寻找响应变量和预测变量中的离群值来寻找影响点。

SPSS输出一些指标来帮助标识影响点，例如Cook距离、杠杆值等。在“回归”对话框中，单击“保存”，选择“Cook距离（K）”和“杠杆值（G）”，那么各个观测值的Cook距离和杠杆值就保存在数据视图中。如图8-7所示。
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图8-7　保存预测值、残差、距离（探测影响点的指标）和影响统计量

图8-7中可以选择保存预测值、残差和其他对于模型诊断有用的统计量。每选择一次将向当前数据文件添加一个或多个新变量。图8-9中相关选项的意义如下：

预测值：回归模型对每个个案预测的值

●　未标准化。保存应用未标准化系数模型对因变量的预测值。

●　标准化：每个预测值转换为其标准化形式的转换。即预测值减去均值预测值，得到的差除以预测值的标准差。标准化预测值的均值为0，标准差为1。

距离：用以判定各个个案对拟合直线的影响程度

●　Cook距离：在特定个案从回归系数的计算中排除的情况下，所有个案的残差变化幅度的测量。较大的Cook距离表明从回归统计量的计算中排除个案之后，系数会发生根本变化。

●　杠杆值：度量某个点对回归拟合的影响。集中的杠杆值范围为从0（对拟合无影响）到（N-1）/N。一般情况如果杠杆值大于0.06，就要引起注意。

影响统计量：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。标准化DfBeta和DfFit值也可与协方差比率一起使用。

●　DfBeta（B）：beta值的差分是由于排除了某个特定个案而导致的回归系数的改变。为模型中的每一项（包括常数项）均计算一个值。

●　标准化DfBeta：beta值的标准化差分。由于排除了某个特定个案而导致的回归系数的改变。您可能想要检查除以N的平方根之后绝对值大于2的个案，其中N是个案数。为模型中的每一项（包括常数项）均计算一个值。

●　DfFit（F）：拟合值的差分是由于排除了某个特定个案而产生的预测变量的更改。

●　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。您可能想要检查绝对值大于p/N的平方根的2倍的标准化值，其中p是模型中的参数个数，N是个案数。

●　协方差比率：从回归系数计算中排除特定个案的协方差矩阵的行列式与包含所有个案的协方差矩阵的行列式的比率。如果比率接近1，则说明被排除的个案不能显著改变协方差矩阵。

通过分析Cook距离、杠杆值，可以识别影响点。以表8-5Anscombe构造的四组数据中的第三组数据（X3，Y3）为例，我们从图8-5散点图知道，该组数据存在影响点。我们绘制该组数据的Cook距离和杠杆值的点图，如图8-8和图8-9所示。
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图8-8　Cook距离
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图8-9　杠杆值

从Cook距离看出，第三个观测和第六个观测为影响点。

从图8-9知，第三个、第六个和第九个观测值为影响点。

结合图8-8、图8-9以及X3和Y3的散点图，我们可以判断第三个观测值为影响点，可以考虑移除掉该观测值后进行回归分析建模。从图8-10看出，移除第三个观测值后对回归分析的影响最大。
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图8-10　Dfit值

4．预测变量共线性的诊断

在SPSS的回归分析对话框中，单击“统计量”按钮，如图8-11所示。
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图8-11　统计量选择—共线性诊断

共线性诊断：共线性（或者多重共线性）是非理想情况，此时一个自变量是其他自变量的线性函数。显示已标度和未中心化交叉积矩阵的特征值、条件指数以及方差-分解比例，以及个别变量的方差膨胀因子（VIF）和容差。

残差：显示残差的序列相关系数的Durbin-Watson检验，以及满足选择条件（n倍标准差以外的离群值）的个案诊断。

8.4.3　线性回归的其他选项

1．预测变量进入模型的方法

自变量进入模型的方式，如图8-12所示。
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图8-12　自变量进入模型的方式

在图8-12的“方法（M）”框中允许用户指定自变量将如何进入到分析中。通过使用不同的方法，可以从相同的变量组构造多个回归模型。变量选择过程用下列方法：

●　进入：一个块中的所有变量（位于一张输入框中的变量）在一个步骤中输入。

●　逐步：在每一步，不在方程中的具有F的概率最小的自变量被选入（如果该概率足够小）。对于已在回归方程中的变量，如果它们的F概率变得足够大，则移去这些变量。如果不再有变量符合包含或移去的条件，则该方法终止。

●　删除：在单步中移去一个块中的所有变量。

●　向后去除：在该过程中将所有变量输入到方程中，然后按顺序移去。会考虑将与因变量之间的部分相关性最小的变量第一个移去。如果它满足消除条件，则将其移去。移去第一个变量之后，会考虑下一个将方程的剩余变量中具有最小的部分相关性的变量移去。直到方程中没有满足消除条件的变量，过程才结束。

●　向前选择：一个逐步变量选择过程，在该过程中将变量顺序输入到模型中。第一个考虑要选入到方程中的变量是与因变量之间具有最大的正或负的相关性的变量。只要在该变量满足选入条件时才将它选入到方程中。选入了第一个变量之后，接下来考虑不在方程中的具有最大的部分相关性的自变量。当无满足选入条件的变量时，过程结束。

输出中的显著性值基于与单个模型的拟合。所以，当使用逐步推进方法（逐步式、向前或向后）时，显著性值通常无效。

无论指定什么进入方法，所有变量都必须符合容差条件才能进入方程。缺省的容差水平为0.0001。另外，如果某个变量会导致另一已在模型中的变量的容差下降到容差条件以下，则该变量不进入方程。

所有被选自变量将被添加到单个回归模型中。不过，您可以为不同的变量子集指定不同的进入方法。例如，您可以使用逐步式选择将一个变量块输入到回归模型中，而使用向前选择输入第二个变量块。

分析中包含由选择规则定义的个案。例如，如果选择变量，选择等于，并为该值键入5，则只有那些选定变量值等于5的个案才会包含在分析中。字符串值也是允许的。

2．线性回归步进方法的选项

在图8-13中，可以设置步进法变量进入模型或者变量被剔除出模型的判断标准。单击图8-12中的“选项”按钮，得到如图8-13所示的对话框。
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图8-13　步进法进入标准

步进方法标准：这些选项在已指定向前、向后或逐步式变量选择法的情况下适用。变量可以进入到模型中，或者从模型中移去，这取决于F值的显著性（概率）或者F值本身。

●　使用F的概率：如果变量的F值的显著性水平小于“输入”值，则将该变量选入到模型中，如果该显著性水平大于“剔除”值，则将该变量从模型中移去。“输入”值必须小于“剔除”值，且两者均必须为正数。要将更多的变量选入到模型中，请增加“输入”值。要将更多的变量从模型中移去，请降低“剔除”值。

●　使用F的值：如果变量的F值大于“输入”值，则该变量输入模型，如果F值小于“剔除”值，则该变量从模型中移去。“输入”值必须大于“剔除”值，且两者均必须为正数。要将更多的变量选入到模型中，请降低“输入”值。要将更多的变量从模型中移去，请增大“剔除”值。

在等式中包含常量：默认情况下，回归模型包含常数项。取消选择此选项可强制使回归直线通过原点，实际上很少这样做。某些通过原点的回归结果无法与包含常数的回归结果相比较。例如，不能以通常的方式解释R2
 。

8.5　小结

本章主要介绍了回归分析的基本概念。从简单线性回归的概念入手，介绍了回归方程、回归方程的拟合程度检验、应用回归方程进行预测等方法。多元线性回归和简单线性回归十分类似，应用回归分析需要检验回归分析的前提条件。另外，还需要对回归方程的拟合程度进行分析和检验。SPSS线性回归分析过程提供了丰富的选项，它可以根据预测变量与响应变量的相关程度来选择预测变量。

思考与练习

1．数据文件world95.sav记录了1995年统计的各个国家的生育率（fertility）和妇女的平均预期寿命（lifeexpf）等数据。

1）探索性分析这两个变量，探察两个变量中是否存在异常点。

2）做出这两个变量的散点图，建立两个变量的线性回归模型，判断得到的模型的合理性。

3）利用生育率来预测妇女的预期寿命。并设置相关选项，以进一步检验关于线性回归的假定条件。判断该数据是否满足线性回归的假定条件。

4）并进行回归诊断，对模型的系数进行解释。从输出结果，判断妇女多要一个小孩对她的寿命的影响情况。

2．数据文件FoodConsum.sav记录了我国31个省市自治区的人均食品支出与人均收入的有关数据。请分析人均食品支出与人均收入的依存关系。

3．下面哪些指标能够给出个案对回归影响大小的信息

A）COOK距离

B）R方

C）变化的R方

D）Leverage值

4．进行线性回归，需要对回归的条件进行验证，哪些条件是不需要验证的：

A）因变量和自变量之间具有因果关系

B）残差具有方差齐性

C）残差之间不相关

D）自变量服从正态分布

5．在一元回归情况下，以下论断正确的是：

A）回归方程的显著性检验和斜率的显著性检验是等价的

B）R方和变化的R方等价

C）回归方程的常数项可以忽略

D）以上论断都不正确
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第9章　方差分析

本章学习目标：

●　掌握方差分析的的基本思想；

●　了解方差分析和比较均值的异同；

●　掌握单因素方差分析的应用条件、方法和结果的解释；

●　掌握多因素方差分析的应用条件、方法和结果的解释；

●　掌握协方差分析的应用条件、方法和结果的解释。

在第5章均值的比较中，T检验应用于研究单样本均值的比较和两个样本均值的比较。在生产活动和科学研究中经常会遇到比较三个或者三个以上样本均值的差异问题。这时，采用的统计方法称为方差分析，简称ANOVA（AN
 alasisO
 fVA
 riance）。例如某机构对当前民众的生活状况进行调查，根据被调查者的回答把居民对待生活的态度分为三类：认为生活丰富多彩、生活平平常常和生活乏味三类，它们想知道人们对待生活的态度是否和他们受教育的情况有关系，即这三类人是否在受教育程度上有显著的区别。又例如，某公司在不同地区采用了三种不同广告形式的促销活动，它们希望对广告形式的效果进行分析，同时还想了解是否不同广告形式是否在不同地区的效果是不同的。这两个例子所涉及的问题分别为单因素的方差分析和两因素的方差分析问题。

方差分析由R.A. Fisher创立，它的思想是将总的方差分解为由于随机抽样引起的差异（个体间差异）和由于研究因素所造成的差异两部分，然后比较这两部分差异在总方差中所占的比重。因此，方差分析是利用分析方差的分解来实现对总体均值的比较的。SPSS的方差分析除了分析总体均值间的差异外，还能够指出哪些总体均值之间存在着显著差异，哪些总体均值之间的差异统计上不显著。

本章9.1节引入方差分析中用到的一些术语，9.2节到9.4节分别介绍单因素的方差分析、多因素的方差分析和协方差分析。

9.1　方差分析的术语与前提

方差分析最早是起源于分析试验数据，而试验中则涉及影响试验结果的许多因素。试验中的实验结果是需要分析的变量，称为响应变量，或者因变量。方差分析的因变量必须为尺度类型的数据（即连续数据）。影响试验结果的因素即为影响响应变量的变量，称为自变量或者因子。根据试验中这些因素的处理方式，因素可以分为控制因素、随机因素和协变量。因子的不同取值称为因子的不同水平。控制因素一般要求为分类变量，而协变量要求为尺度数据。

●　控制因素：它是试验中可以控制的影响试验结果的因素，因素的不同水平会导致不同的试验结果。

●　不可控因素：因素的水平与试验结果的关系是随机的，即不确定因素，但是不同于随机因素，可以理解为非研究关心的因素或非处理因素。

●　随机因素：因素与试验结果的关系是随机的，其水平也是随机出现的。

●　处理：在试验中，控制因素的一个水平或者几个控制因素的某一水平组合称为一个处理。

方差分析就是研究不同的控制因素以及控制因素的不同水平（>2）对试验结果影响有无差异的一种统计分析方法。根据控制因素的个数，方差分析可以分为单因素方差分析和多因素方差分析。根据响应变量的个数，方差分析可以分为单变量方差分析和多变量方差分析。第5章中介绍的T检验可以看做是单因素双水平的方差分析问题，它是方差分析的一种特殊情况。

方差分析的自变量是“因子”或者“因素”，它是分类变量；其因变量则为尺度变量，需要满足以下两个基本前提条件：

●　每个处理的因变量为正态分布（正态性）；

●　每个处理的因变量具有相同的方差（方差齐性）。

9.2　单因素的方差分析

单因素方差分析用于研究一个影响因素对试验结果的影响，它用于比较两个或者两个以上的总体之间是否有显著的差异。SPSS的单因素方差分析提供下列分析结果：

●　试验结果在不同组别的统计；

●　检验各个组别方差是否相等；

●　各个组别的概略图（均值图）；

●　配对多重比较；

●　不同组别组合的对比检验；

●　同类子集。

如果对各个比较的总体没有任何先验知识，方差分析检验到各个总体均值间存在显著差异时，SPSS单因素方差分析提供了两类比较均值的方法：先验对比和两两比较检验。先验对比是在试验开始前进行的检验，而两两比较检验则是在试验结束后进行的。同时SPSS提供了分析各个总体趋势的方法。

应用方差分析的因变量需要满足正态性和方差齐性条件。

尽管数据应对称，但方差分析对于偏离正态性是稳健的。各组应来自方差相等的总体。为了检验这种假设，请使用Levene的方差齐性检验。

销售经理想了解新员工培训的最佳方式。目前有三种新员工培训方式：为期1天的培训、为期2天的培训和为期3天培训。现在需要比较用这三种方式培训员工的效果，分析这三种培训方式培训员工的效果是否有显著的差异，如果有差异，哪种培训方式最佳。

打开数据文件salesperformance.sav，它包含两个变量，“组”变量记录了培训方式；“得分”是对员工培训效果的评价。

9.2.1　描述性数据分析

在进行方差分析前，首先需要检验方差分析的前提条件是否满足，如果不满足，看偏离是否严重。然后，根据情况决定是采用方差分析还是采用非参数的方法。

我们首先绘制三种培训方式的误差条形图（如图9-1所示），直观地检验各个组别的方差是否相等。然后通过Levene检验来检验方差是否相等。
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图9-1　误差条形图

从图9-1中的误差条形图可知，随着培训天数的增加，培训考试得分的均值越高。并且，培训3天的标准误差最小。比较三个误差条，直观看三种培训方式的方差并不相等。在单因素方差分析中，可以选择进行方差的齐性检验，进一步确认方差齐性条件是否满足。

9.2.2　单因素方差分析

打开数据文件Salesperformance.sav的数据视图，选择【分析】→【比较均值】→【单因素ANOVA】，进入“单因素方差分析”窗口，如图9-2所示。
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图9-2　单因素方差分析窗口

单因素方差分析窗口中，把变量“得分”选入“因变量列表（E）”；把“组”选入“因子（F）”框中。如图9-3所示。
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图9-3　单因素方差分析对话框

单击“两两比较”按钮，在“假定方差齐性”部分，勾选“Bonferroni（B）”和“Tukey s-b（K）”两项。在“未假定方差齐性”部分，勾选“Tamhane’s T2（M）”，如图9-4所示。
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图9-4　两两比较

单击【选项】按钮，在统计量
 部分勾选“描述性”和“方差同质性检验”两项，同时勾选“均值图（M）”，如图9-5所示。
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图9-5　方差分析选项

单击【继续】按钮，返回上级菜单，单击【确定】按钮。以上操作可以通过下列语法命令完成。
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在结果查看器中，得到如表9-1到9-4和图9-6所示的结果。

1．各总体均值之间是否有显著差异


表9-1　方差分析描述性统计量
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从表9-1的描述性统计量结果知，随着培训天数的增加，培训考试得分也随之增加；随着培训天数的增加，培训得分的变化变小，培训3天的标准差小于培训1天和培训2天的标准差。这些差别统计上是否显著呢？


表9-2　方差齐性检验和ANOVA表
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表9-2的“方差齐性检验”部分是对三种培训方式得分的方差是否相等进行检验。这里显著性值为0.014，小于0.05，没有理由认为三个组的方差相等。

在比较的各个组别样本量相差不大，并且各组别的分布形态类似的情况下，方差分析对方差不等具有稳健性。该例中，每组的个案数相等，峰度和偏度相等，分布形态类似，因此仍然可以进行方差分析。一般建议，在方差分析之后再运行相应的非参数检验方法来验证方差分析的结果。

“ANOVA”表中“组间平方和”为三种不同培训的均值和总体均值差异的平方和；“组内平方和”为三种培训方式的考试得分和其相应的组考试得分均值差的平方和。

“df”列为自由度。一共有三个组，因素组间自由度为2；共有60个案，三个组，所以组内自由度为57。

“均方”列为“平方和”列除以相应的自由度，分别称为“组间均方”和“组内均方”。

“F”列为组间均方和组内均方的比值，即
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相应的显著性值为0.000，小于0.05，没有证据说明三种不同的培训方式的效果是一样的。那么最终应该采用哪种培训方式呢？需要对三种培训方式的两两比较和同类子集进行分析。

2．均值的两两比较

表9-3的多重比较给出了方差相等时的Bonferroni两两比较和方差不等时的Tamhane两两比较。由于Levene检验没有证据说明三种培训方式的方差相等，参照两种不同的两两比较的结果是必要的。在多重比较表中，第一列有三部分，第一部分为采用的多重比较的方法，第二部分为比较的参照（I），第三部分为比较的组别（J）；第二列为比较的两列的均值差（I-J）；第三列到第五列分别为均值差的标准误差、显著性值和95％的置信区间。如果均值差在5％的显著性水平下显著区别于0，则在右上方会标识一个（*）。


表9-3　多重比较
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本例中，Bonferroni和Tamhane多重比较的结果是一致的。即培训2天和培训3天没有显著的区别，而培训1天与另外两种培训都有显著区别。

表9-4为Tukey B两两比较输出的结果，它把在5％的显著性水平下没有区别的总体放在同一列，作为同类子集。这里，培训2天和培训3天没有显著区别，它们作为一类。而培训1天单独作为1类。


表9-4　同类子集
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图9-6为各个总体的均值的折线图，从中可以直观的看出各个总体均值的趋势。
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图9-6　均值图

9.3　多因素方差分析

如果影响试验结果的因素有两个或者两个以上，是否不同的处理对试验结果有显著性影响，不同的因素是否有交互作用？可以应用SPSS的一般线性模型（GLM）来完成多因素的方差分析。

9.3.1　多因素方差分析简介

SPSS GLM过程假设：

●　误差之间相互独立，并且也独立于模型中的其他变量。一般好的试验设计都可以避免违反该条件；

●　不同处理的误差为常数；

●　误差服从均值为0的正态分布。

一家连锁零售商店对它们客户的购买习惯进行了一项调查，它记录了客户性别，购买模式、上一个月的购买金额等信息。该商店需要了解在控制客户性别的条件下，是否客户购买的频率和花费的金额有关系，以此来决定是否采取相应的促销活动。

9.3.2　多因素方差分析举例

打开本章的数据文件grocery_1month.sav。

选择【分析】→【一般线性模型】→【单变量】，进入多因素方差分析菜单，如图9-7所示。
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图9-7　多因素方差分析

在图9-8所示的多因素方差分析对话框中，把花费金额变量“amtspent”选入“因变量（D）”框中，把“gender”和“style”选入“固定因子（F）”框中。单击“绘制（T）”按钮，得到如图9-9所示对话框。
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图9-8　多因素方差分析对话框
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图9-9　绘制对话框

在图9-9中，把style选入水平轴，gender选入单图，然后单击“添加”按钮。再把style和gender互相交换，选入不同的框中，单击“添加”按钮。完成如图9-9所示设置，然后单击“继续”按钮，返回上级对话框图9-8。在图9-8中，单击“保存”按钮，出现如图9-10所示的保存对话框，在诊断部分勾选“Cook距离”和“杠杆值”。单击“继续”，返回上级对话框。
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图9-10　保存对话框

在图9-8中，单击“选项”按钮。出现选项对话框，如图9-11所示。在输出部分，勾选“描述统计（D）”、“功效估计”、“方差齐性检验”、“分布-水平图”和“缺乏拟合优度检验（L）”。单击“继续”，返回上级对话框，如图9-8所示。
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图9-11　选项

在图9-8中，单击“两两比较”按钮，得到如图9-12所示的两两比较对话框。由于gender只有两个值，不能进行两两比较，我们把“style”选入两两比较框中。然后勾选“Bonferroni”和“Tukey s-b（K）”两项。单击【继续】按钮，返回如图9-8所示的对话框，单击【确定】按钮。
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图9-12　两两比较

以上操作过程可以通过下列的命令语法来实现。
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在结果查看器中得到表9-5到表9-8和图9-13、图9-14所示的结果。

表9-5的“主体间因子”为方差分析的因子列表，这里有两个因素：性别和购物方式，分别有2个水平和3个水平，N为各个因子水平对应的样本中的个案数。


表9-5　因子列表
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表9-6为描述性统计量，对于男性，每周购物方式消费金额最高，经常购物方式消费金额最低，而对于女性正好相反。从描述性统计量，难以判断不同购物方式消费金额均值之间的差异是由于抽样的随机性所致，还是由于系统性的差别，即不同的购物方式有统计上显著的差别。这需要进一步分析其他的方差分析结果。


表9-6　描述性统计量


[image: alt]


表9-7中Levene检验的p值为0.330，大于0.05，可以认为满足方差齐性。


表9-7　方差齐性检验
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表9-8为各个因素的效应和交互效应的检验结果。gender因素的p值为0.000，小于0.05，统计上显著；gender*style表示gender和style的交互效应，它对应的p值为0.017，所以两个因素的交互效应显著，即不同的性别在不同的消费方式上所花费金额的模式是不同的。


表9-8　模型主体间效应的检验
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图9-13和图9-14为两种因素不同水平组合的均值图。
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图9-13　gender*style均值图
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图9-14　style*gender均值图

男性和女性在每周购物和两周一次购物的均值线是平行的，都是男高女低；而在经常购物上，二者差距不大，经常购物均值线和另外两条线有交叉，表明二个因素有交互效应。效应是否显著在“主体间效应的检验”表中标识。

从style*gender均值图看出，男性的所有消费方式的消费金额均大于女性，男性和女性消费方式的曲线是不平行的，表明二者有交互效应。女性在经常性购物中花费金额最多；而男性则在每周购物方式中花费最多。

综上所述，性别因素在消费金额中有显著的效应，而消费方式因素则不起显著作用；这两个因素具有交互效应，一周购买一次的男性顾客比经常购买的顾客更能给商店带来利润，女性顾客恰好相反。商店可以据此制定相应的营销策略。




注意：


SPSS的多因素方差分析中允许含有随机因素。除了控制因素以外，有时候一些和研究的问题没有直接关系的因素也会对试验结果有影响，这种因素被称为随机因素。在试验设计时，尽可能地考虑到对实验结果有影响的因素，并收集相关数据，参与到分析中，可能会提高模型的解释性。



9.4　协方差分析（ANCOVA）

9.4.1　协方差分析简介

在方差分析中，无论是单因素方差分析还是多因素方差分析，控制因素是可以控制的，其水平可以在试验中人工控制和确定，并且控制因素的所有水平会全部在试验中出现。但是，实际问题中，有些控制因素很难人为控制，比如比较失业人群经过不同的再培训项目后的工资水平是否有差异，失业人群在失业以前的工资水平是无法控制的，但是它会对培训后的工资水平有影响。又比如，比较三种不同饲料对肉鸡体重的影响，在用这些饲料喂养前，肉鸡的体重就有差异，它们肯定会影响到用饲料饲养后肉鸡的体重。影响试验结果但是又无法人工确定和控制其水平的因素被称为协变量（Covariate），协变量一般为尺度类型数据。既分析控制因素影响，又分析协变量的影响以及控制因素和协变量关系的方法称为协方差分析。

协方差分析是针对在试验阶段难以控制或者无法严格控制的因素，在统计分析阶段进行统计控制，它在扣除协变量的影响后再对修正后的主效应进行方差分析，是一种把直线回归和方差分析结合起来的方法。协方差分析的数学模型为：
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这里yij
 表示在控制因素的水平i下的第j次试验的因变量观测值；μ为因变量总体均值；ai
 表示控制因素的水平i下对因变量产生的效应；β为协变量的回归系数；zij
 表示在控制因素的水平i下的第j次试验的协变量观测值；εij
 为抽样误差，假设它是服从方差相等的正态分布变量。

9.4.2　协方差分析案例分析

政府就业促进部门想了解他们的就业促进项目是否发挥了实质性的作用，他们随机选取了参加该项目的人和没有参加该项目的人，调查这些人在实施该项目前后的收入变化，调查结果保存于数据文件workprog.sav中。这里研究的目标变量为参加项目后人们的薪水，用它来衡量人们找到工作的好坏，即变量“incaft”（参加项目后的薪水）为因变量。由于参加该就业促进项目之前人们的薪水是不同的，如果不考虑该因素，直接比较参加项目之后人们薪水的区别是不合理的。因此把参加该项目前人们的薪水（incbef）作为协变量，把是否参加就业促进项目（prog）作为控制因素，即自变量。协方差分析（ANalysis Of COVAriance, ANCOVA）除了方差分析的假设条件之外，协方差分析还要求在控制因素和协变量之间没有显著的交互作用。

1．协变量和因变量、协变量和控制因素的关系

在进行协方差分析之前，一般要先检查进行协方差分析的前提条件是否满足如下情况：

●　协变量和因变量之间是否有线性关系；

●　可以通过绘制散点图来直观的观测二者之间线性关系的强弱；

●　控制因素和协变量之间是否有交互作用。

可以先预先进行方差分析检查二者之间的交互效应是否显著。

打开本章的数据文件workprog.sav，首先绘制协变量—参加项目前的薪水和因变量—参加项目后的薪水之间的散点图，这里用不同的图案区别不同控制因素水平下的散点图，如图9-15所示。
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图9-15　协变量和因变量的散点图

从散点图可知，在参加就业项目和没有参加就业项目状态下，协变量和因变量分别具有线性关系，随着参加项目前的薪水的增大，参加项目后的薪水也增大。

下面检查控制因素和协变量之间是否具有交互作用。

选择【分析】→【一般线性模型】→【单变量】，出现如图9-16所示的单变量对话框。把“incaft”选入“因变量（D）”框中；把变量“prog”选入“固定因子（F）”框中，把“incbef”选入“协变量（C）”框中。
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图9-16　协方差分析

单击【模型】按钮，得到如图9-17所示的模型选择对话框。在“构建项”中选择“交互”，在对话框左侧的“因子与协变量”框中，同时选中“incbef”和“prog”，单击向右的箭头，把它们选入到右侧的“模型”框中。然后在“构建项”中选择“主效应”，在对话框左侧的“因子与协变量”框中，分别把“incbef”和“prog”选入到右侧的“模型”框中，设置完成后如图9-17所示。
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图9-17　指定模型

单击【继续】按钮，返回上级对话框图9-16，然后单击“选项”按钮，得到如图9-18所示的选项对话框，在“输出”部分勾选“功效估计（E）”。

[image: alt]


图9-18　选项对话框

单击【继续】按钮，返回上级对话框，如图9-16所示，然后单击【确定】按钮，即完成协方差分析的设置。上述操作可以通过下列语法命令来实现。
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在结果查看器中得到如表9-9所示的主体间效应检验结果。


表9-9　主体间效应的检验
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从表9-9知，控制因素和协变量的交互项“prog*incbef”对应的显著性值为0.502，大于0.05，并且其偏Eta方为0，说明交互项对因变量的影响可以忽略不计。所以，控制因素和协变量之间的交互效应统计上不显著。基于此，可以认为参加项目前的收入（协变量）与是否参加该项目（控制因素）无关。

综上所述，协变量和控制因素满足进行协方差分析的条件。

2．协方差分析

打开本章的数据文件workprog.sav，选择【分析】→【一般线性模型】→【单变量】。把“incaft”选入“因变量（D）”框中；把变量“prog”选入“固定因子（F）”框中，把“incbef”选入“协变量（C）”框中。设置如图9-19所示。
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图9-19　协方差分析

单击【模型（M）】按钮，得到如图9-20所示的设置因子模型对话框。可以选择和试验所对应的因子模型，这里保留默认值“全因子模型”。
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图9-20　设置因子模型

单击【继续】按钮，返回上级对话框如图9-19所示。单击“选项”按钮，如图9-21所示。
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图9-21　设置选—选择输出和显示调整后边际均值

在输出部分，勾选“描述性统计（D）”、“功效估计（E）”、“参数估计（T）”、“方差齐性检验（H）”和“分布-水平图（P）”。选中“因子与因子交互（F）框中”的“prog”变量，单击中间向右箭头，把“prog”选入右侧的“显示均值（M）”框中。勾选“比较主效应（O）”选项，在“置信区间调节（N）”下方的列表框中选择“Bonferroni（B）”（也可以选择另外两个置信区间调节选项—SIDAK和LSD）。如图9-21所示。

单击【继续】按钮，返回上级菜单，如图9-19所示，然后单击【确定】按钮，完成协方差分析的设置。以上操作过程可以通过下列语法命令来完成。
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在结果查看器中，得到结果如表9-10到表9-15所示。


表9-10　描述性统计量和方差齐性检验
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表9-11　主体间效应的检验
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表9-12　参数估计
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表9-13　调整协变量后的均值估计


[image: alt]



表9-14　Bonferroni成对比较
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表9-15　单变量检验
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从表9-10的“描述性统计量”部分可知，参加项目前和参加项目后的均值是不同的。从“误差方差等同性的Levene检验”部分知，Levene检验的显著性值为0.028，小于0.05。由于因素的水平数只有两个，从描述性统计量看出这两个水平的标准偏差差距不是太大，所以不能够武断地得出方差不等的结论。结合图9-22的水平-分布图，看出分布的跨度小于0.4（即4.3～3.9），而水平的跨度大于4.5（即19～14.5）。即薪水的变差相对于其均值较小，假设方差齐性是比较安全的。
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图9-22　水平-分布图

从表9-11主体间效应检验可知，协变量和控制因素都对因变量有显著的影响。这两个因素对因变量（参加项目后的薪水）效应的大小可以从表9-12的参数估计值得到。

注意到表9-12控制因素prog前的系数为-4.357，意味着没有参加项目的人的薪水比参加项目的人的少$4,357。

表9-13为把参加项目和没有参加项目两个总体进行Bonferroni调整，把协变量—参加项目前的薪水调整到同一个水平8.9540进行参数估计。这里，调整协变量后参加项目和没有参加项目的均值估计值分别为14.488和18.846。注意和表9-10没有经过协变量调整的估计值（分别为14.4023和18.9379）进行比较。

表9-14是经过Bonferroni调整后的配对比较，这里控制因素只有两个水平，它们的差值的显著性值为0.000，小于0.05，因此参加项目和没有参加项目两个组别的参加项目后薪水是有显著区别的。

表9-15是对参加项目后的薪水的单变量检验。

9.5　小结

方差分析本质上是多个总体均值的比较。根据控制因素个数的不同，方差分析分为单因素方差分析、多因素方差分析等。本章介绍了方差分析的基本思想、术语，单因素方差分析、多因素方差分析的方法和技巧。另外，本章同时介绍了协方差分析的方法和技巧。

思考与练习

1．一家关于MBA报考、学习、就业指导的网站希望了解国内MBA毕业生的起薪是否与各自所学的专业有关，为此，他们在已经在国内商学院毕业并且获得学位的MBA学生中按照专业分别随机抽取了10人，调查了他们的起薪情况，数据文件为MbaSalary.sav，根据这些调查他们能否得出专业对MBA起薪有影响的结论？

2．美国得克萨斯州的一所大学提出了三种GMAT辅导课程：即3小时复习、1天课程和10周强化班，他们需要了解这三种辅导方式如何影响GMAT成绩。另外，通常考生来自三类院校，即商学院、工学院、艺术与科学院。因此，了解不同类型学校毕业的考生GMAT成绩是否有差异也是一个让人感兴趣的话题。他们在三类学校中每一个随机抽取6个学生，随机指派两名到一门辅导课程中，最后他们的GMAT成绩结果记录于数据文件GmatScore.sav中。问题为：

1）不同的辅导课程是否对学生GMAT的成绩有显著的影响？来自不同类型学校的学生的GMAT成绩是否有显著的差别？请给出理由。

2）是否一类学校的考生适应一种辅导课程，而另一类学校的考生适合其他课程？请给出理由。

3．为研究三种不同饲料A1、A2和A3对生猪体重增加（wyh）的影响，将生猪随机分成三组喂养不同的饲料（sl）。由于生猪体重的增加理论上会受到喂养前的体重影响，而喂养前的体重则是难以控制的，相关的试验数据记录在文件Anocov.sav中。请用协方差分析的方法比较三种鸡饲料在增加生猪体重上是否有显著差别。
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第10章　SPSS输出管理器简介

本章学习目标：

●　输出管理器显示和隐藏结果；

●　移动、复制和删除结果、添加和编辑文本；

●　设置缺省选项；

●　应用枢轴表编辑器；

●　打印输出管理器的内容；

●　导出SPSS结果到其他应用程序。

SPSS统计分析的结果和SPSS绘图结果会在SPSS输出查看器中显示（SPSS Statistics Viewer）。SPSS结果浏览器中的内容可以是统计表格、统计图形和文本，取决于运行的统计程序和相应的选项设置。在SPSS结果浏览器可以轻松地浏览特定的统计结果，可以管理和操作选定的输出内容。也可以生成包含所需要的结果的Word文档、PPT报告或者Excel电子表格。本章中将介绍如何在SPSS结果浏览器中找到所需要的结果，如何组织SPSS的输出，如何对已经生成的结果进行编辑以适应报告的需要。

10.1　SPSS结果浏览器简介

SPSS结果浏览器分为两个区域：目录区域（或称为大纲区域）和内容区域，如图10-1所示。结果浏览器的左边部分为目录区域，它就如一本书的目录，从这里可以一目了然整个SPSS的输出结果，可以方便地定位到用户需要的输出内容。结果浏览器的右边部分为内容区域，它是用户运行SPSS程序所输出的详细内容，包括统计图形、统计表格、分析结果的标题、结果注释、运行SPSS程序产生的警告或者错误信息，如果进行了相关设置，结果浏览器还可以输出所运行的程序的语法命令。

[image: alt]


图10-1　SPSS结果浏览器

SPSS结果浏览器中的内容可以保存为后缀为.SPV的文件，供以后应用。从SPSS版本16开始，SPSS结果文件的后缀名为.SPV。而SPSS版本15或者以前版本的结果文件的后缀为.SPO，它们不能在SPSS版本16或者以后的版本中打开。如果需要阅读SPSS版本15或者以前版本生成的结果文件，需要相应的SPSS版本或者安装SPSS公司免费提供的结果浏览器软件Legacy Viewer（又称为Smart Viewer，在本书的技术支持网站books.minewin.com可以下载该浏览器）。




注意：


SPSS版本16或者以后版本的结果文件不能在SPSS版本16以前的SPSS统计软件阅读，克服的办法是把SPSS版本16或者以后版本生成的结果导出为Word或者PDF文档，然后借助第三方的软件来阅读这些结果。



10.2　浏览和编辑SPSS的分析结果

SPSS结果浏览器的内容是一系列按照层次结构组织的对象组成的，每个表格或者统计图都是一个对象，另外还有一些单独的对象，例如输出内容的标题、日志等。每一个统计程序的输出都是许多对象构成的，称为对象块。SPSS的目录区域显示每个单独的对象、对象块和其下属的对象。

10.2.1　目录区域的对象

SPSS浏览器的目录区域部分的每个对象块都有一个目录形状的图标（[image: alt]
 或者[image: alt]
 ）和标题。如图10-2所示。SPSS结果浏览器的目录区域可以看作一本书的目录，最上层的目录为“输出”标题，它表示这是一次或者几次SPSS会话的输出；它的下一层即为二级目录，分别对应每次运行SPSS程序所产生的结果，它的下一级为三级目录，为该SPSS程序所产生的所有结果。

[image: alt]


图10-2　SPSS输出浏览器的目录区域

如果把“输出”作为一棵树的根的话，每个程序所产生的结果组成的对象块即为这棵树的子分支，对象块的对象为树的叶子。

[image: alt]
 ：该部分是运行某个SPSS过程产生的所有结果所组成的对象块，类似一本书的二级目录。该图标的左边是一个“—”，表示该对象块已经全部展开了。如果单击该“—”，则该对象块的下一级目录将被隐藏，图标变为[image: alt]
 ，图标左边的“—”将变为“＋”。

[image: alt]
 ：和上边的图标是一样的，它代表运行某个SPSS过程产生的所有结果所组成的对象块，类似一本书的二级目录。该图标的左边是一个“＋”，表示该对象块还没有展开，单击该“＋”则展开该对象块，显示它的下一级目录，展示该对象块下的所有内容，同时图标变为[image: alt]
 。

[image: alt]
 ：它标识运行每个SPSS程序的日志，即语法命令、警告和出错信息等。

在每个对象块下有许多对象，它们是所运行的SPSS程序的输出，所有对象块都包括如下的标题、附注、活动的数据集这三个对象：

●　标题是该程序产生的输出的总标题；

●　附注是对所运行的程序的注释，包括该程序的输入数据、当前活动的数据集、是否应用了过滤器、是否设置了权重、是否有文件拆分、对缺失值的处理方法、该程序的语法命令、该程序所花费的计算机时间等，如图10-3所示；

[image: alt]


图10-3　附注

●　活动的数据集：标识该程序所分析的数据集，或者说当前输出所对应的数据集。

双击每个对象块下的对象所对应的图标，可以显示该对象或者隐藏该对象。每个对象前的图标都是一本书，附上一个标识该对象内容的小图标，分别用于辨识该对象为文本对象、数值对象或者图形对象。如果对象前的图标是敞开状态，标识该对象是显示状态；否则，该对象是隐藏状态。对象前的图标有两类，每类有两种状态：显示或隐藏，共计下列4种图标：

[image: alt]
 ：为表格对象，该对象为显示状态。双击后，该表格将在内容区域被隐藏；

[image: alt]
 ：为表格对象，该对象为隐藏状态。双击后，该表格将在内容区域被显示；

[image: alt]
 ：为图形对象，该对象为显示状态。双击后，该图形将在内容区域被隐藏；

[image: alt]
 ：为图形对象，该对象为隐藏状态。双击后，该图形将在内容区域被显示。

除了以上三类对象以外，每个SPSS输出都有它们自己的“特殊对象”。例如，“频率”过程有统计量、频数表和条形图等对象；“交叉表”过程有活动的数据集、案例处理摘要、交叉表等对象。




注意：


[image: alt]
 　当单击目录区域的某个图标时，如果该图标的内容没有被隐藏，将在内容区域定位到该图标所对应的输出内容。这时，在目录区域的图标前有一个红色小箭头，相应的内容区域部分将被选中，且其右端有一个红色箭头。如图10-4所示。

[image: alt]


图10-4　修改对象的标题

如果图标的内容被隐藏，内容区域没有任何显示。

[image: alt]
 　如果结果浏览器中有大量结果，隐藏部分结果而不是实际删除它们，这可以在保留所有结果的基础上方便的关注感兴趣的结果。同时，方便选择需要打印的输出（打印“所有可见”内容）或者导出“所有可见”内容。



运行同一个过程多次，在结果浏览器中会相应的产生多次结果输出，并且它们的对象名称（或者标题）都完全一样。这样就很难分清哪个输出结果对应那一次程序运行，不同运行的设置有何不同。经过一段时间后，用户很难找到需要的结果。因此，在保存输出结果之前，需要修改输出结果的标题或者添加相关的注释文字，或者重新组织输出结果的结构。一个好的习惯是每次SPSS给出输出结果后，如果该结果需要保存以供后用，先把对象块的名称以及其下属的多个对象的名称进行编辑，变为自己容易记住的名称。如图10-4所示，单击“RACE OF RESPONDENT”部分，在目录区域和内容区域相应的内容被选中，为了便于记忆，把“RACE OF RESPONDENT”重新命名为“响应者的性别频率表”。

10.2.2　内容区域

结果浏览器右边部分是SPSS输出结果的详细内容，包括统计图表、统计图、日志文件、命令行所对应的语法命令，运行命令产生的警告或出错信息等。

双击目录区域中的任何一个标题，该标题对应的对象将在内容区域显示。再双击目录区域中的该标题，该内容将在内容区域被隐藏。

内容区域的所有表格、统计图或者其他结果都是可以编辑和修改的。

1）编辑表格

内容区域的所有表格都是可以编辑的。选中需要编辑的表格，然后双击。该表格或者变为如图10-5所示，或者激活枢轴表编辑器，如图10-6所示。图10-5和10-6中都有新的菜单项【透视（P）】和【格式（O）】。

[image: alt]


图10-5　图表编辑

[image: alt]


图10-6　枢轴表编辑器

在图10-5中，SPSS的菜单中有菜单【透视（P）】，应用该菜单可以进行枢轴表的操作。另外，【格式】菜单变为【格式（O）】，菜单中的内容发生了很大变化。在没有双击该图形时，菜单为【格式】，其下只有“左对齐”、“居中”和“右对齐”三项。而菜单【格式（O）】中的选项有“单元格属性”、“表格属性”“表格外观”等可以操作表格的选项。请参见图10-6的枢轴表编辑器部分。

10.2.3　移动、复制和删除结果

通过目录区域可以调整输出结果的显示顺序、删除结果和复制结果。

1．移动结果

在目录区域选中需要移动的对象，用鼠标拖动到需要的位置，然后释放即可。

2．删除结果

在目录区域选中需要删除的对象，然后按【Delete】键即可。或者，选中需要删除的对象，单击鼠标右键，选择【剪切】，也可以删除对象。

3．复制结果

在目录区域选中需要复制的对象，选择【编辑（E）】→【复制】，然后移动光标到需要复制到的位置，选择【编辑（E）】→【之后粘贴】，则复制的内容将出现在相应位置之后。

10.2.4　添加和编辑文本

在SPSS输出中，用户可以添加注释、描述性文字。也可以添加新标题、添加分页符等。

选择【插入】→【分页符（P）】，将在输出中添加分页符，打印或者打印预览时，将在分页符位置进行分页。

选择【插入】→【标题】，将在输出管理器的目录区域建立一个标题，用于组织管理目录区域的内容。

选择【插入】→【新建文本】，可以添加对结果的描述性内容。

选择【插入】→【新建页面标题】，将对新的页面添加标题。

在【编辑】→【选项】菜单中的“查看器
 ”标签中，可以设定输出浏览器中的日志、警告、附注、标题、页面标题等文字的显示方式，例如字体、尺寸（即字号）、颜色等。用户可以根据自己的喜好进行客户化设置，如图10-7所示。

[image: alt]


图10-7　设置输出管理器中文本的显示方式

在SPSS【选项】菜单的“查看器
 ”标签中，“初始输出状态
 ”部分设置十个输出对象在SPSS输出查看器中初始状态为显示或隐藏。如果设置为隐藏，则只有对象标题在目录区域中显示，而内容区域不显示。如图10-8所示。

[image: alt]


图10-8　设置10个输出项目

这10个对象分别为：

●　日志：内置的SPSS命令语法；

●　警告：与SPSS操作和数据相关的警告信息；

●　附注：SPSS运行过程的详细信息，默认隐藏；

●　标题：输出项目的标题；

●　页面标题：新插入页面的标题；

●　枢轴表：输出的枢轴表对象；

●　图表：所有输出的图表；

●　文本输出：文本格式输出的对象或者插入的文本；

●　树模型：SPSS决策树模块产生的输出结果；

●　模型浏览器：SPSS17或者以后版本中最近邻聚类所产生的输出结果。

10.3　枢轴表编辑器

和Excel或者其他BI软件类似，SPSS可以产生枢轴表，并能对枢轴表进行编辑。原则上，SPSS所有输出都可以在枢轴表中显示数值。枢轴表中的对象或者元素可以由枢轴表编辑器来编辑和重新排列。在枢轴表编辑器中，可以对表格进行转置，也可以改变表格的边框、格式等属性。可以把客户化后枢轴表的枢轴表格式信息另存为TableLook文件，然后在其他表格中应用该文件，这样可以把该种表格格式应用所有表格中。

选中需要编辑的表格，单击鼠标右键，弹出一个弹出窗口。然后选择【编辑内容】，其下有两个选项：“在阅读器中”或者“在单独窗口中”，前者不产生新的窗口，而后者则单独在一个枢轴表编辑器中编辑。如图10-9所示。

[image: alt]


图10-9　编辑对象

打开本章的示例输出文件Ch 10 Sample.spv，选择“R USE COMPUTER*RACE OF RESPONDENT*GENDER OF RESPONDENT交叉制表”对象，如图10-10所示。

[image: alt]


图10-10　枢轴表

单击鼠标右键，选择【编辑内容】→【在单独窗口中】，如图10-11和图10-12所示。

[image: alt]


图10-11　选择枢轴表

[image: alt]


图10-12　枢轴表编辑器

在图10-12的菜单栏中，选择【透视】→【透视托盘（P）】，将出现图10-12所示的透视托盘。通过该托盘，可以定制枢轴表的维度。可以交换行和列，或者把列放到行的位置，或者把某个变量放到层维度，反之依然。如图10-13所示。

[image: alt]


图10-13　透视托盘

这里，选择把“GENDER OF RESPONDENT”放到层的维度。在透视托盘中，用鼠标选中“GENDER OF RESPONDENT”，然后拖拽到层维度上的空格处，枢轴表的内容会立即反映透视托盘中维度的变化，如图10-14所示。

[image: alt]


图10-14　设定维度

这时，枢轴表编辑器中的表格如图10-15所示。在“GENDER OF RESPONDENT”后为一个下拉列表。它列出了该变量的所有取值：即Female和Male。如果选择Female，则列出Female组下RACE OF RESPONDENT和R USE COMPUTER的列联表。如果选择Male，则列出Male组下RACE OF RESPONDENT和R USE COMPUTER的列联表。

[image: alt]


图10-15　枢轴表

当表格在枢轴表编辑器中单独打开，或者表格在结果浏览器中其周围有虚线包围，表格为可编辑状态，此时可以编辑表格的内容，例如数值、标签、行标题、列标题等；也可以设置表格的样式，例如边框、单元格的属性等。还可以设置表格的外观。

1．单元格属性

选择【格式】→【单元格属性】，在单元格属性对话框中可以对表格中的每个单元格进行客户化设置，例如单元格中数值的格式、对齐方式、字体等，如图10-16所示。

[image: alt]


图10-16　单元格属性设置

2．表格属性

选择【格式】→【表格属性】，在表格属性对话框中可以对表格的行标签、列标签、标题、边框等进行客户化设置，如图10-17所示。

[image: alt]


图10-17　表格属性

3．表格外观

选择【格式】→【表格外观】，在表格外观对话框中可以选择用户喜欢的外观，如图10-18所示。SPSS的表格外观对话框提供了许多表格模板，它们可以应用到所有的枢轴表。用户也可以选择按钮【编辑外观】，从而创建自己的表格模板。

[image: alt]


图10-18　表格外观

10.4　把表格转换为图形

在枢轴表中，可以把枢轴表中的数据“画”出来。在Ch 10 Sample.spv中，选择“MARITAL STATUS”表格，然后双击。选择“有效百分比”列的前五个数据，然后单击右键，如图10-19所示。这里选择【创建图形】→【饼（E）】，得到如图10-20所示的饼图。

[image: alt]


图10-19　统计表到统计图

[image: alt]


图10-20　饼图

10.5　打印输出结果

SPSS输出管理器中的任何内容都可以直接打印。在正式打印之前，通过【页面设置（U）】菜单可以调整页面大小、页面方向、添加页眉和页脚等。

选择【文件】→【页面设置】，得到如图10-21所示对话框。通过该对话框，用户可以选择纸张的大小、来源、打印的方向和页边距等。

[image: alt]


图10-21　页面设置

选择【文件（F）】→【页面属性】菜单，可以设置打印输出的页眉和页脚，也可以设置打印图表的尺寸、各项之间的空格和页码的起始页等。如图10-22所示。

[image: alt]


图10-22　页面属性

10.6　导出输出结果到其他程序

许多不同的应用程序中都可以直接应用SPSS的输出结果。例如，可以把SPSS输出的图表或者图形包含在报告中。如果输出中有少量的图形或者表格，可以应用复制和粘贴方式直接把SPSS输出结果应用到其他应用程序中。

对于较大的输出文件，SPSS可以把输出结果导出为常见的MS Word、PDF、HTML、PPT、MS Excel和文本格式的文件。

10.6.1　直接复制

在SPSS结果浏览器中，选择需要复制的内容，然后选择菜单【编辑】→【复制】。转到需要复制到的文档，可以是MS Word、PPT，然后选择菜单【编辑】→【粘贴】，就把SPSS输出结果直接复制到了相应的应用程序文档中。例如，可以把结果复制到MS Word中，然后选择【自动调整（A）】→【根据窗口调整表格】或者【自动调整（A）】→【根据内容调整表格】，则表格的内容将自动调整以最佳方式适应相应的文档。

10.6.2　导出为其他文件格式

当导出SPSS输出结果为Excel或者文本格式时，表格不能够被导出。选择菜单【文件】→【导出】菜单，得到如图10-23所示的导出结果。

[image: alt]


图10-23　导出结果

“导出的对象
 ”：设定导出的内容。

●　全部（A）：导出所有输出结果，不论是显示状态还是隐藏状态。

●　所有可见（V）：只导出显示状态的输出结果，忽略隐藏状态的结果。

●　选定（D）：只导出选定的输出结果

“类型（T）”
 ：设定导出文件的类型，有7中不同的文件类型，包括MS Word格式（*.doc）、*.HTML、*.pdf、*.PPT、文本格式文件（包括纯文本、UTF8和UTF16三种格式）。

“更改选项（C）
 ”：设置枢轴表的输出方式。

10.7　小结

本章主要介绍SPSS结果浏览器的结构、应用等。它们包括浏览和编辑SPSS的分析结果、移动、复制和删除结果、编辑文本等。同时，本章介绍了枢轴表编辑器、学习了如何把表格转换为图形，最后介绍了如何把SPSS输出结果导出为其他格式的应用程序。


第11章　SPSS编程简介

本章学习目标：

●　了解应用SPSS的几个不同阶段；

●　了解SPSS语法功能及获取方式；

●　了解SPSS语法编辑器；

●　了解SPSS语法命令的特点。

SPSS作为一个强大的数据分析工具，提供了许多把复杂的数据分析过程自动化的工具和手段。SPSS的脚本编程工具结合了Microsoft的Visual Basic和COM模型，使用户的数据分析可以实现自动化。用户进行相同的分析时，不要再重复第一次的复杂过程；另外，复杂的分析过程可以通过简单的点击即可完成。分析人员可以结合他们的专家经验和知识，把他们的分析过程写成脚本。这样，更多没有经验的用户就可以应用他们的脚本，通过简单的点击来完成复杂的分析过程。

●　脚本编程工具极大的扩展了SPSS的分析过程，给分析带来极大的灵活性：

●　更多的自动化。比如，许多复杂的SPSS分析过程可能需要周期性的执行，脚本极大的减轻了重复编写分析过程的复杂过程。

●　更多的集成。可以和其他的应用程序，例如Word, Excel, Powerpoint，PDF等集成。

●　更广泛的应用。没有SPSS知识的用户也可以应用SPSS的分析过程。

●　可以应用更广泛的分析过程。用户可以编写自己的SPSS中没有的分析过程，或者修改SPSS的分析过程，或者直接借用其他的分析过程，然后把他们集成到SPSS的分析环境中。

获得以上的方便性和灵活性的代价是，必须知道如何在SPSS中编程。最早的SPSS编程语言是SPSS的命令语法（Command Syntax）。除此之外，SPSS还提供了脚本编程语言，一种脚本编程语言为Basic语言。SPSS中的Basic语言叫做Sax Basic，它和Microsoft的Visual Basic是兼容的。因此把SPSS的Basic脚本和Microsoft的VBA结合是十分容易的。

11.1　应用SPSS的五个阶段

应用SPSS可分为以下五个阶段进行。

第一阶段通过菜单和对话框，交互式应用SPSS

大多数SPSS用户，甚至大部分的SPSS专家也是从菜单和对话框开始一项新的分析任务。通常，我们通过鼠标单击，打开数据文件，选择要分析的变量，通过菜单设置分析选项。中间，我们偶尔要输入数值，例如在K-means聚类中，要手工输入聚类数量。用图形菜单方式进行频率分析，需要选择要分析的变量、设定需要输出的统计量，如图11-1所示。
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图11-1　通过对话框来定义——项频数分析

第二阶段通过命令语法，交互式应用SPSS

如果要经常进行某些分析过程，可能在不同的数据集合上应用相同的分析。这时候，可以把分析过程用SPSS的语法命令记录下来。简单地把相应于变量和分析选项的语法记录下来，然后粘贴到语法文件中（.SPS后缀），或者包含其他语法命令，生成SPSS作业。SPSS语法命令可以整体执行，也可以执行其中的某一部分，如图11-2所示。
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图11-2　SPSS 18命令语法编辑器

第三阶段　通过命令语法，应用SPSS批量作业模式

可以通过SPSS的批量作业模式，该模式运行SPSS语法命令文件，输出一个命名的SPSS输出文件（.SPO）。该模式基本没有用户和SPSS系统的交互过程，如图11-3所示。
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图11-3　SPSS生产工作

第四阶段SPSS内部脚本

从第三阶段的Syntax可以看出Syntax让用户高效的完成用菜单完成的所有分析工作（尤其是对输入而言）。但是SPSS脚本可以完成许多Syntax不能完成的工作。例如，

可以用脚本操作和控制输出。比如，脚本可以检查输出的数值。基于输出值，采取其他的步骤，例如如果前边的正态测试显著，可以运行t检验。

脚本可以容易得到外部信息，并用它们来执行分析。比如，它可以找出用户的临时文件目录，并用它来存放自动化过程中产生的临时文件，分析任务完成后删除用不到的部分。

脚本可以和其他的应用通信，比如，它可以产生一个输出，然后自动的复制到Word或者PowerPoint中。

第五阶段SPSS外部脚本

第五阶段在拥有上一个阶段的所有优点的基础上，给程序更多的自动化，比如用户开发的界面或者应用。例如，下面用户自己开发的对话框，要求输入时间范围和符合条件的记录数目，然后在输出中显示报告。SPSS自定义对话框，如图11-4所示。
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图11-4　SPSS自定义对话框

该应用对一个Excel数据文件中的一系列基于时间点的数据，在SPSS中进行分析，然后把输出导出到Excel表格中。尽管实际的分析过程十分的复杂，但是我们的应用程序封装了中间过程，我们的应用对最终用户是透明的，简单易用。

图11-5是一个SPSS脚本程序的示例界面，该脚本重新设置SPSS内部随机数的种子为1234（默认为20000），然后在SPSS的输出窗口中检查系统的随机数种子和其他的设置。
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图11-5　SPSS脚本程序

11.2　SPSS语法简介

SPSS语法是由一系列命令组成的SPSS指令，它指导SPSS Statistics如何管理、修改和分析数据。SPSS的语法命令自SPSS软件伊始就有了，二十多年之后，才有了图形用户界面。当SPSS在20世纪70年代作为主流的统计分析软件，必须学习语法命令才能应用。那时候，分析者需要熟悉语法命令的通用规则、语法、关键词。到90年代初，SPSS开发了图形用户界面，把用对话框来生成语法命令程序，而用户则不必直接和语法命令程序打交道。

当前用户应用SPSS的方式主要有两种，通过具有菜单和对话框的图形用户界面应用SPSS或者通过语法命令来应用SPSS。现在大部分的SPSS用户都直接应用图形用户界面；甚至好多用户都不知道SPSS可以编程。对于高校里学习统计学或者相关的课程，由于课时量的限制，教师甚少深入地去讲SPSS编程。对于一次应用，以后不再接触的用户，图形用户界面是最好的选择，他们没有必要去学习另外一种效率高的应用方式。许多专业人士仍然坚持通过SPSS的命令语法来应用SPSS进行数据分析。

SPSS语法命令具有下列图形用户界面的菜单方式所不具有的优点：

●　重复性的任务；

●　更多的功能选择；

●　有些分析方式只能通过语法命令实现；

●　分析过程存档；

●　方便和其他人进行交流。

11.3　SPSS语法编辑器

11.3.1　图形用户界面和语法编程相结合

SPSS的命令语法具有很好的存档分析过程的功能。对于一些需要重复进行的分析过程，建议以语法命令的方式记录下分析的过程，这对于不需要应用SPSS命令语法的用户有时也是很有帮助的。

SPSS可以把图形用户界面的菜单和对话框过程记录下来。例如，对于第一章用到的Employ Data.sav，如果需要对雇佣类别进行频率分析，可以通过选择菜单【分析】→【描述统计】→【频率（F）】，SPSS图形用户界面如图11-6所示。得到如图11-7所示的频率对话框后，在该对话框中设置相应的选项，然后单击【确定】按钮即可。
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图11-6　SPSS图形用户界面
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图11-7　SPSS对话框设置

SPSS可以完全记录下该操作过程。在完成图11-7所示的设置后，不要单击【确定】按钮，而是单击【粘贴（P）】按钮，则SPSS把上述操作过程以语法命令形式写入到语法编辑器中，如图11-8所示。
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图11-8　SPSS语法编辑器

11.3.2　SPSS操作日志

另外一种记录SPSS操作过程的方法是保留SPSS的日志文件。SPSS可以记录下所有的操作过程，如图11-9所示。双击输出查看器中左端的“日志”，右边将显示其下面所输出结果的命令语法程序。同时，该部分也会显示程序运行中的警告信息或者出错信息。
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图11-9　SPSS日志文件

在SPSS的选项部分可以设置是否保留操作过程的日志。选择【编辑（E）】→【选项（N）】，进入“文件位置
 ”标签项。如图11-10所示。在“会话日志
 ”部分可以设置是否保留日志文件以及日志文件的位置。
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图11-10　设置日志文件的保存方式

●　附加（P）：新的操作日志将添加在以前的操作日志文件的尾部。

●　覆盖（T）：新的操作日志将覆盖以前的操作日志文件。

11.3.3　SPSS语法编辑器简介

SPSS语法编辑器是一个功能较强的语法编辑集成环境，它既可以编辑语法命令，也可以运行语法命令程序。除了具有【工具（S）】菜单和它相应的工具按钮以外，该编辑器和数据视图的菜单和工具按钮大部分相同。工具菜单提供了语法编辑器的设置、语法程序断点的设置和清除、设置和切换书签等子菜单，这些子菜单的一部分可以在工具按钮中找到，如图11-11所示。
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图11-11　SPSS语法命令编辑器

1．编辑器窗口

SPSS语法编辑器窗口可以分为三个区域：导航区域、语法编辑区域和调试信息区域，如图11-12所示。
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图11-12　SPSS语法编辑器窗口

●　导航区域：图11-12的最右端的为导航窗口，它类似于一本书的目录，列出了语法编辑区的语法命令的所有语句开始的关键词，通过双击关键词可以快速地定位到右侧语法文件中的相应部分。它是定位大型的语法程序中相应语句的高效工具。

●　语法编辑区域：图11-12的上部分为语法编辑区域，在该部分可以输入、编辑语法命令。该区域的最左端呈灰色的区域用于显示程序的行号、书签、断点和命令组等信息。在该区域可以通过单击鼠标右键来选择显示或隐藏相应的内容。

●　调试信息区域：右下角命令调试信息，如果语法命令有错误，运行时将在该区域显示出错的命令和相应的调试信息，用户可以基于此来调试程序，直到正确运行。

2．编辑器应用

如图11-13所示，当在语法命令编辑器中输入命令的一部分时，SPSS会智能的选出可能的命令供用户选择，这样一方面节省了时间，另外避免了由于用户拼写命令错误而导致的语法错误。该功能即为高级程序集成环境中的“自动完成”功能。
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图11-13　SPSS命令语法的自动完成

在编辑器中输入方差分析关键字ANOVA时，当输入到第三个字母“ANO”时，右下方将弹出一个包含输入字母的相关命令以供用户选择。

默认情况下，正确的命令为蓝色，子命令为绿色，关键词（即子命令的取值设置）为褐色，变量名为黑色。用户可以根据自己的爱好来改变以上设置。可以通过选择【编辑（E）】→【选项（N）】，进入“语法编辑器
 ”标签项来修改相应的设置，如图11-14所示。
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图11-14　命令语法程序文字外观显示设置

11.4　应用SPSS语法命令进行编程

SPSS所有的语法命令都是以一个命令开始的，一个命令单位结束之后，需要有一个结束符合来“.”。一般情况下，一个命令下面有多个子命令来对开始的命令进行设置。可以这样理解，最开始的命令是方法性的，它决定分析方法的思路类型；而子命令则是对具体命令的喜欢和完善。基本要求如下：

●　每个命令必须从新一行的第一列开始，并以点号结束（.）（小数点）；

●　大多数的子命令以斜线（/）分隔；

●　必须完整地拼写变量名；

●　省略号或引号中包括的文本必须位于一行中；

●　续行必须至少有一个空格的缩进；

●　每个命令结尾处的点号是可选的。

例如，要分析Employ data中变量Jobcat和Gender的频率，可以输入下列程序。
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这里FREQUENCIES是主要命令，表示进行频率分析。其后的VARIABLES为关键字，它用于指定待分析的变量。带斜杠的命令PERCENTILES和BARCHART为子命令，表示在对变量JOBCAT、GENDER进行频率分析的同时显示它们的25、50和75三个百分位数，另外做出它们的条形图。

11.5　小结

本章简单介绍了SPSS的各种编程方式，它包括命令语法、脚本程序等。重点介绍了SPSS命令语法的特点，以及SPSS语法命令编辑器。语法命令可以帮助用户养成保留分析过程的习惯。这对于以后的数据分析，和同事或者同行交流分析结果提供了便利。SPSS的语法编辑器正在向商业的高级程序集成环境发展，用户需要熟悉该编辑器的功能与特点。

思考与练习

1．以下哪些是SPSS语法命令所不能够完成的：

A）SPSS语法命令可以自动对SPSS生成的结果进行分析

B）SPSS语法命令可以大大简化重复性的任务

C）SPSS语法命令可以提供菜单窗口所不能够提供的功能选择

D）SPSS语法命令可以提供分析过程的文档以方便与其他人进行交流

2．有关SPSS语法命令的论断，错误的是：

A）每个命令必须从新的一行开始并且必须以点号结束（.）

B）可以采用简化的变量名，例如变量名的前三个字母

C）子命令之间必须用分号分隔（；）

D）每个命令结尾处的点号是可选的

E）每一行语法命令的长度不能超过256Byte.

3．以下哪些功能是SPSS 18的语法命令编辑器所不具备的：

A）可以用颜色来区分不同的语法部分

B）上下文敏感功能可以自动完成输入的关键字

C）可以自动生成语法命令的框架

D）SPSS的菜单窗口的操作过程可以被录制在语法编辑器中

4．哪些可能是语法命令“COMPUTE results=Units<2.”的结果：

A）生成一个新的变量results。如果Units<2，则results的值和Units的值一样，否则为缺失值

B）生成一个新的变量results，它的值和Units的值一样

C）生成一个新的变量results。如果Units<2，则results的值为1，否则为0

D）以上都不正确
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《SPSS 18数据分析基础与实践》读者交流区

尊敬的读者：

感谢您选择我们出版的图书，您的支持与信任是我们持续上升的动力。为了使您能通过本书更透彻地了解相关领域，更深入的学习相关技术，我们将特别为您提供一系列后续的服务，包括：


1．提供本书的修订和升级内容、相关配套资料；



2．本书作者的见面会信息或网络视频的沟通活动；



3．相关领域的培训优惠等。


请您抽出宝贵的时间将您的个人信息和需求反馈给我们，以便我们及时与您取得联系。

您可以任意选择以下三种方式与我们联系，我们都将记录和保存您的信息，并给您提供不定期的信息反馈。

1．短信


您只需编写如下短信：
 B11255＋您的需求＋您的建议

发送到10666666789（本服务免费，短信资费按照相应电信运营商正常标准收取，无其他信息收费）

为保证我们对您的服务质量，如果您在发送短信24小时后，尚未收到我们的回复信息，请直接拨打电话（010）88254369。

2．电子邮件


您可以发邮件至jsj@phei.com.cnn或editor@broadview.com.cnn。


3．信件


您可以写信至如下地址：北京万寿路1733信箱博文视点，邮编：1000366。


如果您选择第2种或第3种方式，您还可以告诉我们更多有关您个人的情况，及您对本书的意见、评论等，内容可以包括：

（1）您的姓名、职业、您关注的领域、您的电话、E-mail地址或通信地址；

（2）您了解新书信息的途径、影响您购买图书的因素；

（3）您对本书的意见、您读过的同领域的图书、您还希望增加的图书、您希望参加的培训等。

如果您在后期想退出读者俱乐部，停止接收后续资讯，只需发送“B11255＋退订”至10666666789即可，或者编写邮件“B11255＋退订＋手机号码＋需退订的邮箱地址”发送至邮箱：market@broadview.com.cn亦可取消该项服务。


同时，我们非常欢迎您为本书撰写书评，将您的切身感受变成文字与广大书友共享。我们将挑选特别优秀的作品转载在我们的网站（www.broadview.com.cnn）上，或推荐至CSDN.NETT等专业网站上发表，被发表的书评的作者将获得价值500元的博文视点图书奖励。



我们期待您的消息！



博文视点愿与所有爱书的人一起，共同学习，共同进步！


通信地址：北京万寿路173信箱　博文视点（100036）　电话：010-51260888

E-mail：jsj@phei.com.cn，editor@broadview.com.cn
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NEW F1LBE.
DATASET CLOSE ALL.
GET FILE = 'D:\SPSSIntro\1991 U.S. General Social Survey.sav'
DATASET NAME myData WINDOW=FRONT.
RECODE 4} (MISSING=COPY)
(LO THRU 35=1)
(LO THRU 52=2)
(LO THRU HI=3)
(ELSE=SYSMIS)
INTO fERITBL.
VARIABLE LABELS fF#¢4MBt ' HiMAr# (it (D i) ' .
FORMATS fFi¢/MB (F5.0) .
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MISSING VALUES #F#¢/yB (0 , 98 , 99).
VARIABLE LEVEL “Fi#¢/B! (ORDINAL).
EXECUTE .
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NEW FILE.
DATASET CLOSE ALL.
GET FILE = 'C:\SPSSIntro\Chapter 5\ HourlyWage.sav'
DATASET NAME myData WINDOW=FRONT.
MEANS TABLES=hourwage BY yrsscale
/CELLS MEAN COUNT STDDEV RANGE SEMEAN GMEDIAN
/STATISTICS ANOVA LINEARITY.
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DAIASET ACTIVAIE myData.
GGRAPH
/GRAPHDATASET ~ NAME="graphdataset"  VARIABLES=mpg sales  model
MISSING=LISTWISE REPORTMISSING=NO
/GRAPHSPEC SOURCE=INLINE.
BEGIN GPL
SOURCE: s=userSource (id("graphdataset"))
DATA: mpg=col (source(s), name("mpg"))
DATA: sales=col (source(s), name("sales"))
DATA: model=col (source(s), name("model"), unit.category())
GUIDE: axis(dim(1), label (“FEilifi:2/7t"))
GUIDE: axis(dim(2), label ("HiEfiff Cffi: T8 "))
ELEMENT: point (position (mpg*sales), label (model))
END GPL .
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NEW FLLE.

DATASET CLOSE ALL.

GET
FILE='D:\SPSSIntro\Cars.sav'

DATASET NAME myData WINDOW=FRONT.

DATASET ACTIVATE myData.

RMV /mpg_1=SMEAN (mpg)
/mpg_2=MEAN (mpg 2)
/mpg_3=MEDIAN (mpg 4)
/mpg_4=LINT (mpg)
/mpg_5=TREND (mpg) .

EXECUTE .
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DATASET ACTIVATE myData.
MEANS TABLES=hourwage BY yrsscale

/CELLS MEAN COUNT STDDEV RANGE SEMEAN GMEDIAN
/STATISTICS ANOVA LINEARITY.
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NeW FlLb.
DATASET CLOSE ALL.
GET
FILE='D:\SPSSIntro\Cars.sav'
DATASET NAME myData WINDOW=FRONT.
DATASET ACTIVATE myData.
RMV /mpg_1=SMEAN (mpg) .
EXECUTE .
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DATASET CLOSE ALL.

GET FILE = 'C:\SPSSIntro\Chapter S5\brakes.sav' .
DATASET NAME myData WINDOW=FRONT.
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EXECUTE.
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Object: [(Gameral) ] Beoc: [(ctarations)
[ Globel sbject representing STSS_ spplicetion fnstance 7]

Public objSpssApp As Applicationit

’ Global object representing connection to SPSS
Public connInfo As ConnectionInfolf

* Global object representing script context to SPSS
Public scriptContext As SpssScriptContextlf

’ Environ varisble name set by JavaClient while forking WiBProcessor

Fri onst JAVA CLIENT PORT As String = "JAVA CLIENT PORT® ' port number for connecting To jsva cliant xml rpe server

Public Sub SetSpsspp O
On Error GoTo ErrorNandler

’Create connection info sbject

‘MsgBox “Creating connlnfo object”

Set connnfo = Createlbject (SPSS. ConnectionInfol6”)
"MsgBox “Crested connlnfo object”

/Get SPSS application instance
‘sgBox_"Creating objSpsshpp object”

Set objSpssApp = connlnfo.GetApplication()
“Wsghox ‘Created objSpsshpp object”

’Get SPSS seript context instance
‘MsgBox “Creating scriptContext object”
Set scriptContext = connlnfo. GetScriptContext O

"MsgBox "Created scriptContext object”
Exit Sub
Errorfandler:
WsgBox Err.Description, vbriticsl
End Sub

Public Sub FreeSpssipp ()
On Error GoTo ErrorHandler

! free the spssapp object
“MsgBox_“Freeing objSpsshpp object”
Set objSpssApp = Nothing

“MsgBox “Freed objSpssipp object”

! free the script context chject
“MsgBox “Freeing scriptContext object”
Set scriptContext = Nothing

"Msgbox “Freed seriptContext ohject”

’Call the connection release method
If connlnfo Is Nothing Then
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