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前言









第1篇 问卷设计与数据处理











第1章 问卷设计与数据预处理

















1.1 问卷设计























1.1.1 问卷的含义



























1.1.2 问卷的类型



























1.1.3 问卷的基本结构



























1.1.4 问卷设计的原则和步骤



























1.1.5 问卷样例



























1.1.6 问卷设计技术



























1.1.7 编制问卷要注意的问题

























1.2 数据采编与计算机定义























1.2.1 数据采编



























1.2.2 计算机定义



























1.2.3 SPSS数据文件的建立























第2章 问卷数据的统计图表示

















2.1 条形图























2.1.1 条形图的概念



























2.1.2 条形图的基本操作



























2.1.3 举例

























2.2 线图























2.2.1 线图的概念



























2.2.2 线图的基本操作



























2.2.3 举例

























2.3 面积图























2.3.1 面积图的概念



























2.3.2 面积图的基本操作



























2.3.3 举例

























2.4 饼图























2.4.1 饼图的概念



























2.4.2 饼图的基本操作



























2.4.3 举例

























2.5 直方图























2.5.1 直方图的概念



























2.5.2 直方图的基本操作举例

























2.6 散点图























2.6.1 散点图的概念



























2.6.2 散点图的基本操作



























2.6.3 举例

























2.7 箱图























2.7.1 箱图的概念



























2.7.2 箱图的基本操作



























2.7.3 举例

























2.8 高低图























2.8.1 高低图的概念



























2.8.2 高低图的基本操作



























2.8.3 举例

























2.9 误差图























2.9.1 误差图的概念



























2.9.2 误差图的基本操作



























2.9.3 举例

























2.10 金字塔图























2.10.1 金字塔图的概念



























2.10.2 金字塔图的基本操作及举例























第3章 问卷数据的报表输出

















3.1 简单记录报表























3.1.1 在线分析处理



























3.1.2 观测量概述



























3.1.3 生成商务报表

























3.2 高级报表























3.2.1 定义复选变量集



























3.2.2 定制报表





















第2篇 基本统计分析











第4章 SPSS描述性统计分析

















4.1 频数分析























4.1.1 频数分析的基本原理



























4.1.2 频数分析的基本操作



























4.1.3 频数分析的应用举例

























4.2 计算基本描述统计量























4.2.1 基本描述统计量的基本原理



























4.2.2 计算基本描述统计量的基本操作



























4.2.3 计算基本描述统计量的应用举例

























4.3 交叉分组下的频数分析























4.3.1 交叉分组下的频数分析的基本原理



























4.3.2 交叉分组下的频数分析的基本操作



























4.3.3 交叉分组下的频数分析的应用举例

























4.4比率分析























4.4.1比率分析的基本原理



























4.4.2比率分析的基本操作



























4.4.3比率分析的应用举例























第5章 SPSS的参数检验

















5.1 单样本t检验























5.1.1 单样本t检验的基本原理



























5.1.2 单样本t检验的基本操作



























5.1.3 单样本t检验的应用举例

























5.2 独立两样本t检验























5.2.1 独立两样本t检验的基本原理



























5.2.2 独立两样本t检验的基本操作



























5.2.3 独立两样本t检验的应用举例

























5.3 配对样本t检验























5.3.1 配对样本t检验的基本原理



























5.3.2 配对样本t检验的基本操作



























5.3.3 配对样本t检验的应用举例





















第3篇 高级统计分析











第6章 SPSS的方差分析

















6.1 方差分析的基本原理和一般假设























6.1.1 方差分析的基本原理



























6.1.2 方差分析的假设检验

























6.2 单因素方差分析























6.2.1 单因素方差分析的基本原理



























6.2.2 单因素方差分析的基本操作



























6.2.3 单因素方差分析的应用举例

























6.3 双因素方差分析























6.3.1 双因素方差分析的基本原理



























6.3.2 双因素方差分析的基本操作



























6.3.3 不重复试验的双因素方差分析举例



























6.3.4 重复试验的双因素方差分析举例

























6.5 协方差分析























6.5.1 协方差分析的基本原理



























6.5.2 协方差分析的基本操作



























6.5.3 协方差分析的应用举例























第7章 SPSS的非参数检验

















7.1 卡方检验























7.1.1 卡方检验的基本原理



























7.1.2 卡方检验的基本操作



























7.1.3 卡方检验的应用举例

























7.2 二项分布检验























7.2.1 二项分布检验的基本原理



























7.2.2 二项分布检验的基本操作



























7.2.3 二项分布检验的应用举例

























7.3 游程检验























7.3.1 游程检验的基本原理



























7.3.2 游程检验的基本操作



























7.3.3 游程检验的应用举例

























7.4 单样本K-S（Kolmogorov-Smirnov）检验























7.4.1 单样本K-S检验的基本原理



























7.4.2 单样本K-S检验的基本操作



























7.4.3 单样本K-S检验的应用举例

























7.5 两独立样本的非参数检验























7.5.1 两独立样本检验的基本原理



























7.5.2 两独立样本检验的基本操作



























7.5.3 两独立样本检验的应用举例

























7.6 多独立样本的非参数检验























7.6.1 多独立样本检验的基本原理



























7.6.2 多独立样本检验的基本操作



























7.6.3 多独立样本检验的应用举例

























7.7 两配对样本的非参数检验























7.7.1 两配对样本检验的基本原理



























7.7.2 两配对样本检验的基本操作



























7.7.3 两配对样本检验的应用举例

























7.8 多配对样本的非参数检验























7.8.1 多配对样本检验的基本原理



























7.8.2 多配对样本检验的基本操作



























7.8.3 多配对样本检验的应用举例























第8章 SPSS的相关分析和回归分析

















8.1 相关分析























8.1.1 相关分析的基本原理



























8.1.2 相关分析的基本操作



























8.1.3 相关分析的应用举例

























8.2 偏相关分析























8.2.1 偏相关分析的基本原理



























8.2.2 偏相关分析的基本操作



























8.2.3 偏相关分析的应用举例

























8.3 线性回归分析























8.3.1 线性回归分析的基本原理



























8.3.2 线性回归分析的基本操作



























8.3.3 线性回归分析的应用举例

























8.4 曲线估计























8.4.1 曲线估计的基本原理



























8.4.2 曲线估计的基本操作



























8.4.3 曲线估计的应用举例

























8.5 二项Logistic回归























8.5.1 二项Logistic回归的基本原理



























8.5.2 二项Logistic回归的基本操作



























8.5.3 二项Logistic回归的应用举例























第9章 SPSS的聚类分析

















9.1 分层聚类























9.1.1 分层聚类的基本原理



























9.1.2 分层聚类的基本操作



























9.1.3 分层聚类的应用举例

























9.2 K-Means聚类























9.2.1 K-Means聚类的基本原理



























9.2.2 K-Means聚类的基本操作



























9.2.3 K-Means聚类的应用举例























第10章 SPSS的因子分析

















10.1 因子分析的基本原理





















10.2 因子分析的基本操作





















10.3 因子分析的应用举例



















第11章 SPSS的对应分析

















11.1 对应分析的基本原理





















11.2 对应分析的基本操作





















11.3 对应分析的应用举例



















第12章 SPSS的信度分析

















12.1 信度分析的基本原理





















12.2 信度分析的基本操作





















12.3 信度分析的应用举例























12.3.1 克朗巴哈α系数模型运行结果的解释



























12.3.2 折半信度系数模型运行结果的解释























第13章 SPSS的时间序列分析

















13.1 时间序列分析概述























13.1.1 时间序列基本原理



























13.1.2 时间序列数据整理



























13.1.3 绘制时间序列图形

























13.2 指数平滑法























13.2.1 指数平滑法的基本原理



























13.2.2 指数平滑法的基本操作



























13.2.3 指数平滑法的应用举例

























13.3 ARIMA模型























13.3.1 ARIMA模型的基本原理



























13.3.2 ARIMA模型的基本操作



























13.3.3 ARIMA模型的应用举例

























13.4 专家模型设置























13.4.1 专家模型的基本操作



























13.4.2 专家模型的应用举例





















第4篇 综合运用











第14章 SPSS在人力资源管理中的应用

















14.1 问题描述





















14.2 分析步骤























14.2.1 IT企业员工工作激励因素理论分析



























14.2.2 IT企业员工的需求聚类分析

























14.3 实例结果分析























14.3.1 变量设置分析



























14.3.2 样本数据分析



























14.3.3 实例结论























第15章 SPSS在证券分析中的应用

















15.1 问题描述





















15.2 分析步骤























15.2.1 数据整理



























15.2.2 数据间的相互关系



























15.2.3 因子分析

























15.3 实例结果分析



















第16章 SPSS在商业领域中的应用

















16.1 问题描述





















16.2 分析步骤























16.2.1 创建SPSS数据文件



























16.2.2 绘制散点图



























16.2.3 相关系数分析



























16.2.4 回归分析

























16.3 实例结果分析



















第17章 SPSS在质量管理控制中的应用

















17.1 问题描述





















17.2 分析步骤























17.2.1 创建SPSS数据文件



























17.2.2 单样本t检验

























17.3 实例结果分析



















第18章 SPSS在资源重组中的应用

















18.1 问题描述





















18.2 分析步骤























18.2.1 数据整理
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18.3 实例结果分析
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当今中国经济的发展不但为人民带来了巨大的物质财富，也将本地企业转化成世界最大的数据使用者。到2008年12月底，中国移动用户数量增加至4.573亿，中国工商银行的个人客户数量是一亿九千万人，腾讯QQ有3.4亿终端活跃用户，而这些只是庞大中国企业数据的冰山一角。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，几年时间内，许多大型数据仓库就已建立，现在的企业级数据可能已经达到petabytes（10

15


 B）。如何利用这些沉睡在数据库中的数据，对不同的客户进行有针对性的服务，是许多企业急切想解决的问题。对于一种新的产品，市场的反响如何，客户对它如何评价，下一步产品的改进方向是什么？许多市场调查公司，需要针对该产品进行相应的调查分析。科学地设计问卷，然后进行抽样，采集数据，最后数据分析到给出结论。所有以上等等的问题，都离不开统计分析和预测软件。统计分析在我们的生活中变得日益重要。

SPSS是世界上最早采用图形菜单驱动界面的统计分析和预测软件，它最突出的特点就是操作界面极为友好，输出结果美观漂亮。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的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，对话框展示出各种功能选择项。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。

SPSS China成立于2006年5月18日，总部位于上海。SPSS China在北京设有分支机构，拥有与总部同样强大的技术及销售队伍。SPSS China利用SPSS 公司在全球各行业中积累的近40年的统计分析和数据挖掘实施经验，从成立伊始就致力于把业界最流行的统计分析工具－－SPSS统计分析软件和数据挖掘的首选软件－－Modeler推荐给中国客户。

SPSS 以其易用性、用户友好和功能强大而深受广大统计分析使用者的欢迎。在全国高校中，不论是专门的统计分析专业，还是仅仅使用统计分析技术的专业，例如，心理学、政治学、教育学、经济管理等都采用SPSS统计分析软件作为他们第一位的教学和学习工具。另外，在企业界，像银行、电信、制造业、市场调查和其他需要统计分析和预测的部门，大都采用SPSS作为他们的工具。

SPSS作为统计分析和预测的最流行的工具之一，上手快，不需要太长的学习曲线。上手之后，广大使用者会普遍感到实际使用的案例或者项目比较缺乏。目前市场上大部分的SPSS 书籍都是讲解统计分析和具体的操作，对于问题的来源和背景等的分析解释略显不足。人民邮电出版社的《例说SPSS统计分析》一书，给当前SPSS类书籍添加了一种新的风格。该书具有以下特色：

◇ 全书以具体案例贯穿全书，以分析方法结合具体例子来组织内容；

◇ 全书统计方法的组织遵循“基本原理→基本操作→应用举例”的方式；

◇ 实例以取材于实际生活中的例子为主；

◇ 示例的演示采用分步骤的方式，清晰明了，并且给出了结果的讨论。

尤其难能可贵的是，在第14章到第18章，作者给出了用SPSS分析的实际项目，他们分别为：“SPSS在人力资源中的应用”，“SPSS在证券分析中的应用”，“SPSS在商业领域中的应用”，“SPSS在质量控制中的应用”。对这些项目，作者首先对项目问题的背景和数据进行详细的介绍，对应用的分析方法进行了详细的剖析。从基本的数据处理，方法的选择，建立模型，模型的优劣判定，到结果的诠释，细致入微，对于实际工作有极大的借鉴意义。

SPSS中国 董事长 郑镇燮









前言








SPSS（Statistical Package for the Social Sciences）原意为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Statistical Product and Service Solutions，意为“统计产品与服务解决方案”，标志着SPSS 战略方向的重大调整。SPSS是世界上著名的统计分析软件之一，在社会科学、自然科学的各个领域发挥着巨大作用，并已应用于经济学、生物学、教育学、心理学、医学以及体育、工业、农业、林业、商业和金融等各个领域。

SPSS 突出的特点是操作简单、界面友好、输出结果美观漂亮。它几乎将所有的功能都以统一、规范的界面展现出来：以Windows的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，以对话框展示各种功能选择项。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，因此是非专业统计人员的首选统计软件。

2006年9月，SPSS 公司推出了最新增强版本SPSS15.0 for Windows，该版本继承了原有产品的特点之外，还增加了许多显著的新特性。除了提供了新的图形选项以及PDF格式输出功能外，在数据和访问管理、统计分析、可编程性、认证等方面增加了许多新特性。


本书特点：


（1）层次清晰，浅显易懂。各章节按“数据收集与处理-基本统计分析-高级统计分析综合应用”的形式进行编排，不仅符合统计分析过程，且在知识层面上也是由浅入深的过程，便于读者阅读和学习，没有系统学过统计学的读者也能充分地利用此书。

（2）理论知识与实例讲解相结合。在基本原理介绍的基础上，将SPSS各功能、模块的介绍贯穿于大量的实例分析中，通过实例加深读者对相关内容的认识与理解，提升将理论知识转化为解决实际问题的能力。

（3）新增“问卷调查”。通过问卷调查的介绍，使读者了解 SPSS 部分处理数据的来源与收集过程，同时，使该书形成从原始数据收集到统计结论的完整过程，从而增强该书的实际应用价值。

（4）实例丰富，分析过程图文并茂。书中实例涉及各个领域的热点或典型问题，尤其紧跟当前社会、经济、金融等热点问题。通过对这些实际问题的分析，可使读者触类旁通，用SPSS解决同一领域或相关领域的类似问题。

（5）最后部分给出了5个综合实例，其中有两个实例来自编者的科研成果。通过综合实例的学习，一方面使读者进一步掌握SPSS在解决实际问题上的应用，另一方面使读者从综合实例的解决过程中获得一些启示和指导。

（6）通俗易懂，实用性强。本书适合读者边看书边操作，特别适合读者自学SPSS统计分析技术。此外，本书可作为管理、金融、教育、统计等专业SPSS相关课程的教材，也适合于数据统计工作人员的参考。


本书内容：


本书共18章，分4部分进行编排。

第1部分：问卷设计与数据处理。包括数据收集与数据预处理和统计图。该篇详细介绍了问卷数据的收集、计算机处理方法和数据显示的图形、报表形式。通过此篇的学习，读者可以掌握获取统计数据、处理数据的能力，并且掌握常见统计用图的绘制。

第2部分：基本统计分析。包括描述性统计分析和参数检验。其中，描述性统计分析是古典统计学的精髓，是统计分析研究的第一步；而做好第一步是进行正确统计推断的先决条件。接着讲解如何应用SPSS进行单样本t检验、独立两样本t检验和配对样本t检验。

第3部分：高级统计分析。该篇为本书的核心，详细介绍了SPSS各模块的统计分析功能，主要包括方差分析、非参数检验、相关分析、回归分析、聚类分析、因子分析、对应分析、信度分析和时间序列分析。

第4部分：综合应用。包括5个综合实例。涵盖人力资源管理、证券分析、商业领域、质量管理控制和资源重组等方面。通过来自一线的实例讲解，可以让读者更好地掌握 SPSS求解问题的能力。


SPSS正版试用软件说明：


光盘中包含SPSS 15.0正版试用软件，应用软件自带的试用授权码试用期为7天。自带授权码到期后，可以继续使用如下license（使用期限为1个月）：d4289d5c9d59334f27b2、c95744465123b0cc1c3f、7b385f58a40bf2a53b2c、6e38ca8c28a8c2477da1、c733dd20e1f900882094，之后还可以发送邮件至book_better@sina.com再次申请。


在此，对SPSS China的大力支持表示深深的感谢！


本书由孙艳玲、何源、李阳旭共同编著。其中孙艳玲负责第1、2、3、4、5、8、16、17章的编写，何源负责第6、10、11、13、14、15、18章的编写，李阳旭负责7、9、12章的编写工作。参与本书具体工作的还有王斌、张强林、万雷、王晓、余松、许志清、夏慧军、吴艳、王欣等，在此一并向他们表示衷心的感谢！由于编者水平所限，书中存在的不妥、错漏之处，敬请广大读者批评指正。

编者

2010年5月






第1篇 问卷设计与数据处理








利用统计方法处理实际问题，首先要有真实可靠的数据。因此，作为本书的开篇，将首先介绍数据的基本处理。问卷是数据的一个重要来源。良好的问卷设计和问卷处理技术，将能全面揭示调查对象。因此，本篇详细介绍了问卷设计的相关知识。

第1章 问卷设计与数据预处理

第2章 问卷数据的统计图表示

第3章 问卷数据的报表输出






第1章 问卷设计与数据预处理








问卷调查是进行科学研究和科学决策的常用方法。随着信息技术的不断发展，各类问卷分析软件不断出现和升级，对问卷的设计和处理有了其特定的方式方法。本章介绍问卷设计、问卷编码、SPSS软件处理问卷数据的基础工作。通过本章的学习，读者不仅能学会问卷设计、问卷编码，而且能熟练使用SPSS软件工具建立问卷数据文件，为数据的后续分析打下基础。

本章包括：

◆ 问卷设计

◆ 数据采编与计算机定义






1.1 问卷设计





问卷调查在实际问题中有着广泛的应用，譬如社会经济中有关态度、行为、事实等各方面的调查。其中，最为常见的是市场营销调查，不论是在影响营销的可控制因素还是不可控制因素方面，问卷调查都有广阔天地。问卷调查的关键在于问卷的科学设计。





1.1.1 问卷的含义




问卷，是法文意译，即一种为统计或调查用的问题表格，也可译为“问题表格”或“访问表”。我国已习惯使用问卷这个词，并已成为社会调查中的常用术语。问卷多用于对个人行为和态度进行测量，通过调查结果进行科学的统计分析，从而指导实践工作。根据调查的目的来设计具体的调查项目，形成问题表，通过收回的问卷来分析调查的结果。显然，问卷所设计的调查项目是按统一标准进行的，使调查者能够取得符合调查目的和要求的资料。所谓问卷调查是把要调查的问题以填充、选择、问答等形式编制成调查表，然后把它分给被调查人填写，最后收回进行整理分析的调查手段。





1.1.2 问卷的类型




根据不同的分类准则，问卷可以分为不同的类型。现在介绍几种常见的分类方法。

1.自填式问卷和访问式问卷

根据是否由被调查者自行填写问卷，将问卷分为自填式问卷和访问式问卷。

（1）自填式问卷

自填式问卷是由调查者发给（包含邮寄或网上提供的形式）被调查者，由被调查者自行填写、作答的问卷。

（2）访问式问卷

访问式问卷是调查者按照统一设计的问卷，向被调查者当面提出问题，然后再由调查者根据被调查者的口头回答来填写问卷。

2.结构式问卷和无结构式问卷

根据问卷设计是否有固定的结构，可将问卷分为结构式问卷和无结构式问卷。

（1）结构式问卷

结构式问卷又称为标准式问卷，指问卷的设计是有结构的，问卷的问题是按一定的提问方式和顺序进行安排的，对问卷中的问题和顺序调查者是不能随意变动的。结构式问卷适用于大规模的调查，便于资料处理和数学分析。

结构式问卷根据答案形式又分为封闭式、开放式和半封闭式问卷3种。

①封闭式问卷

封闭式问卷是指一种已经明确给定问题可选答案的问卷。其优点在于回答标准化，使调查对象易于作答，答案比较完整，结果易于处理。它的主要不足是所获得的信息大多数是调查人圈定好的，信息获得相对有限。

②开放式问卷

开放式问卷是指不事先给出问题的选择答案而由被调查者自己自由作答的一类问卷。其优点在于可以得到很多意料之外的答案，可在潜在的回答类型或答案太多以至于无法列入问卷之中时使用，可以让被调查者无拘无束地表达自己的意见，特别适用于那些难以简化为几个小问题的复杂问题。而不足主要是数据不好处理。

③半封闭式问卷

半封闭式问卷是指封闭式和开放式相结合的问卷。

在实际调查中，一份问卷采用开放式还是封闭式，要视具体情况而定。一般来说，对于比较复杂的问题，或是需要进行探索性研究的课题，或者调查者不清楚有多少个答案的问题等，以采用开放式问卷为宜；对于比较清楚的问题，或是回答类型较明确的问题，亦或答案数目相对较少的问题，以了解因果关系为主要目的的问题等，以采用封闭式问卷为宜。如果条件允许，可以同时采用两种形式，以封闭式问卷为主，在重要问题上添加一个或者若干个开放式问题。

（2）无结构式问卷

无结构式问卷是指问卷中的问题没有在组织结构中加以严格的设计和安排，只是围绕研究目的提出问题，调查者在实施调查时，可根据实际情况适当变动问题和顺序。

无结构式问卷所需人力、物力较多、时间较长，适用于小样本调查。其优点是便于及时发现新情况，可用于探索性研究，或用来检验结构性问卷的精确度等。





1.1.3 问卷的基本结构




一份调查问卷主要包括标题、前言（说明词）、问题与答案、问卷指导、编码和必要的注明等6部分，也可简略划分为前言、主体和结语3个组成部分。

1.问卷的标题

问卷的标题是对调查主题的高度概括，它是调查表的总标题，一般位于问卷表的上端居中。调查问卷的标题一般包括调查对象、调查内容等方面，如“××电视机质量跟踪调查”、“西部农业信息服务组织调查问卷”、“××大学教师适应新课改的现状调查”。题目一般要求用中性词语简要陈述，尽量避免使用敏感性词语以免影响被调查者的态度。

2.问卷的说明词

说明词或称为前言，一般放在问卷的开头，是询访的开场白，也可以作为问卷的附信。说明词的目的在于向被调查人说明调查的目的和意义、组织调查单位名称、调查项目和内容、对被调查者的希望和要求、保密承诺等，以消除戒备心理，引起重视和兴趣，争取支持与合作。一般放在调查问卷标题下面的开头部分。说明词的语气要谦虚、诚恳、平易近人，文字要简练、准确、有可读性。有关问卷的回复时间、填答方式，包括对选择答案所用符号的规定、编码的解释等信息，一般单独列出，印在说明词或附信的下面，以便引起被调查者的注意。

3.问题与答案

问题与答案又称为问卷的主体，是调查问卷中最重要的部分。它包括调查者所要了解的基本内容，也包括调查的问题、回答的方式及其说明等内容。问题与答案设计的好坏直接影响着整个调查目的的实现和调查任务的完成。

4.问卷指导

问卷指导是指导被调查者如何回答问题或解释问卷中某些信息的含义。问卷指导一般放在问句要求的后面，用括号括起来，如“下列说法正确的有（可选多项）”，其中的“（可选多项）”即为问卷指导。指导语的设计目的是为了消除被调查者的顾虑，使之能够真实反映情况，并掌握答卷的方式和简要的要求。

5.编码

编码也是主体的一个组成部分。它是将问卷中的调查项目以代码的形式表示出来。一般的问卷均需对每个问题加以编码，以便分类整理，易于进行计算机处理和统计分析。

调查问卷编码是实现计算机数据处理的中介和桥梁。调查问卷编码指把调查问卷记录的所有资料，按一定的分类或排序规则转换成不同的数字组合，即把调查问卷中各种数字和文字资料以数字的形式，填写到调查问卷给定的编码框里。

6.必要的注明

必要的注明又称为结语，它设在问卷的后面。通常可以是简短的几句话，对被调查者的合作表示真诚的感谢；也可以是征询被调查者对问卷设计和问卷调查本身有何感受等；还可以包括调查员的姓名、访问日期、访问时间、对被调查者的回答的评价等。





1.1.4 问卷设计的原则和步骤




一份设计完好的问卷必须具备两个功能，一是能将问题传达给被调查者；二是使被调查者乐于回答。要实现这两个功能，问卷设计时应当遵循一定的原则和程序。

1.问卷设计的原则

（1）目的原则

目的原则是问卷设计的最重要原则，也是问卷设计首先要遵守的原则。问卷设计的根本目的是设计符合调研需要，能获得足够、适用和准确信息资料的调查问卷，以保证调查工作的顺利完成。

（2）接受原则

接受原则是设计问卷必须考虑的原则，也是获得被调查者支持的关键。问卷设计不仅要便于研究者研究，而且还要便于被调查者阅读与填答。为此问卷设计应该注意以下方面：

◇ 不要长篇大论，能简则简。

◇ 直观易填，避免复杂的计算和回忆。

◇ 问卷设计要面对大众，尽量避免多项选择题。

（3）简明原则

简明也是保证问卷质量的关键，如果不能很好地遵循简明原则，则会事倍功半，使得调查工作的质量受到影响。简明原则具体体现在以下几方面。

◇ 整体设计要简明。

把握整体设计的通俗易懂性，问卷中语气要亲切，符合被调查者的理解能力和认知水平，避免使用过于专业的术语，尽量不使用生僻和过于华丽的词。

◇ 问卷要简明。

根据调查主题，从实际出发拟定问题。确保每个问题目的明确，重点突出，可有可无的问题坚决取缔。合理把握问卷的长度，一般将问卷回答时间控制在30分钟左右。

◇ 问句要简明。

设计每个问句都要考虑便于被调查者回答，便于被调查者充分理解，同时还要通过恰当提问，使被调查者能够回答、愿意回答、乐于回答、顺利回答和正确回答。

（4）匹配原则

匹配原则也是问卷设计中一个十分重要的原则，它在进行资料整理和统计分析时很重要。坚持这个原则需正确把握调查目的与信息资料之间的关系，使得问卷调查完成后，能够方便地检查其正确性和适用性，便于进行调查结果的整理和统计分析。

（5）排序原则

设计问卷时，有关问句的排列要依照一定的顺序来安排。通常考虑的顺序主要有时间顺序、类别顺序、逻辑顺序等。

2.问卷设计的步骤

要设计一份调查问卷，第一步工作并不是马上动手写调查问题，而是先做一段时间探索性工作，然后才设计问卷初稿，并经过试用和修改，最后形成正式问卷。其基本步骤如下。

（1）准备阶段

这是问卷设计的基础工作。根据研究的需要，首先确定调查研究的主题；其次根据研究主题明确调查的范围和调查项目所需的资料。在问卷设计之前，调查者需先进行第二手资料的收集，在对第二手资料进行充分分析的基础上，确定所需的第一手资料的内容，同时分析调查对象的各种特征，作为拟定问卷的基础。

（2）初步设计阶段

这是问卷设计的核心工作。此阶段需按照调查研究的目的，根据调查对象的特点，对所需收集的资料确定相应的问卷形式，选择合理的问卷结构，设计每个问句的表现形式，对问句拟定编排方案，考虑问卷是否需要编码，并向被调查者说明调查目的、要求、注意事项等。

（3）试答和修改阶段

对初步设计出的问卷在小范围内进行试验性调查，及时发现存在的问题，并做必要的修改，使问卷更加完善。试答在问卷设计中至关重要，时间再紧也不能不做。这是因为问卷设计中所出现的任何一点不足或缺陷，都将在所得到的问卷资料中留下印记，有时甚至造成难以弥补的损失。通常要在对第一次试验结果进行审定后再进行多次的试答，对问卷实行的试验次数越多，所产生的效果也就越好。

（4）付印阶段

正式调查问卷确定以后，需要将最后定稿的问卷，按照调查任务的要求，确定打印印制的份数，制成正式的调查问卷。





1.1.5 问卷样例




1.大学毕业生质量跟踪调查问卷

×××大学毕业生跟踪调查问卷

问卷号：□□□□□

被调查者所在省份编号：□□

《致敬信》

尊敬的用人单位：

感谢贵单位多年来对我校各项工作的帮助和支持，以及对我校毕业生的厚爱！

为了实现学校与贵单位密切交流，听取贵单位对我校及毕业生的评价和建议，从而不断改进教育、教学内容，实现学校办学的可持续发展，我们计划开展毕业生跟踪调研工作，现寄上用人单位调查问卷一份，这份问卷对我校十分重要，恳请贵单位领导在百忙之中给予关注，指派熟悉我校毕业生情况的同志填写调查问卷，并加盖公章，真诚地希望得到贵单位的配合与帮助！

急切地盼望您的回函，我校将不胜感激！

×××大学毕业生跟踪调研委员会

地址：××× 邮编：×××

联系人：××× 电话：×××

2008年1月

一、贵单位的基本情况：文字、数字请您填在横线上，选答题请您画圈“○”。

1.单位名称：（请加盖公章）__________。

2.单位隶属部门：__________。

3.所在单位地区属性：

A、直辖市或省会城市；B、沿海开放城市；C、市（地级）城市；D、县城；E、乡镇或农村。

4.单位性质：

A、党政机关；B、教育单位；C、科研设计单位；D、其他事业单位；E、部队国防单位；

F、国有企业；G、三资企业；H、民营企业；I、其他。

5.单位在册员工数人______。

6.单位固定资产总值______万元。

二、贵单位对我校毕业生的总体评价和建议：文字、数字请您填在横线上，选答题请您画圈“○”。

7.单位历年共录用我校毕业生人______。

8.对毕业生的总体评价：A、非常满意； B、满意； C、一般； D、不满意。

（一）综合素质评价：

9.责任感与事业心：　　　A、很强；　B、强；　C、一般；　D、较差。

10.团队协作精神：　　　　A、很强；　B、强；　C、一般；　D、较差。

11.人际关系处理：　　　　A、好；　B、较好；　C、差。

12.适应新的环境或岗位能力：　A、很强；　B、强；　C、一般；　D、较差。

13.法制观念与组织纪律性：　　A、很强；　B、强；　C、一般；　D、较差。

14.思想道德修养：　　　　A、好；　B、一般；　C、较差。

（二）业务素质评价：

15.在单位发挥作用情况：　　A、骨干；　B、一般；　C、不起作用。

16.解决实际问题的能力：　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、较差。

17.组织管理能力：　　　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、较差。

18.社会活动能力：　　　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、较差。

19.创新能力：　　　　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、较差。

20.科研能力：　　　　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、较差。

（三）身体、心理素质评价：

21.身体健康状况：　　　　A、好；　B、一般；　C、差。

22.承受挫折与失败的能力：　　A、强；　B、较强；　C、一般；　D、弱。

23.理解、宽容他人：　　　A、好；　B、一般；　C、差。

24.对毕业生心理素质的总体评价：A、好；　B、较好；　C、一般；　D、差。

三、贵单位对我校的总体评价和建议：

25.贵单位对我校的人才培养工作有何建议：




问卷到此结束，衷心感谢您的合作!

祝贵单位的各项事业兴旺发达！祝贵单位的全体员工身体健康！

2.问卷样例分析

该问卷是为提高大学教学质量，培养适合社会需要的高级人才而设计的。问卷设计短小、规范，符合调查主题，且遵循了问卷设计的一般原则，以封闭式问卷为主，对于那些不好简化为几个小问题的复杂问题或答案不能简单圈定在某几个选择范围，以及可以得到很多意料之外答案的问题设置成开放式问题的结构型问卷。比如问题5-7，此类问题的答案不好给出区间范围，所以采用开放式问题。又如开放式问题25“贵单位对我校的人才培养工作有何建议？”可以让被调查者无拘无束地表达自己的意见，从而获得意料之外的大学生培养信息。其问题设计技术采用了填答式和单项选择式，采用简单描述统计方法即可分析清楚用人单位的意见。





1.1.6 问卷设计技术




问卷的主体是问题与答案，因此，设计问卷时首先需确定问题形式，并判断每个问题与调查研究目的之间的联系等。设计的问题一般归纳为两大类，即开放式问卷和封闭式问卷。这里所涉及的答案设计指封闭式问卷中问题的答案。开放性问卷的问题是让被调查者自由回答，因此在问卷设计时不需设计答案。

1.问题的设计

问卷中的问题设计一般有以下6种类型。

（1）填答式

在问题的后面画出一道横线，答案填写在横线上。主要用于开放式问卷。

例如：您的年龄______周岁；

参与网站建设与管理的人员状况：总人数______人，其中研究生及以上学历______人，本科学历______人，专科学历______人，高中及以下学历______人。

（2）二项选择式

二项选择式又称是非式，这种类型的问题只允许被调查者在给定的两个性质相反的被选答案中选择其一。最常见的是在“是”与“否”；“有”或“无”；“好”与“坏”；“喜欢”与“不喜欢”中选择其一。

例如：您的性别：1.男 2.女；

有无稳定的数据库运行和维护经费？　□有　□无

（3）多项选择式

这种类型的选择题需事先给出3个或3个以上的备选答案，被调查者根据要求，结合实际情况从中选择一个或几个答案来回答。只选择一个答案叫单项选择，它适用于答案互相排斥的情况。选择两个或者两个以上答案的叫多项选择，它适用于答案互不排斥的情况。

例如：您对当前农业信息资源利用效果的现状是否满意：

□非常满意 □较满意 □满意 □不满意 □非常不满意

收视时更换频道的次数：1.频繁 2.比较频繁 3.不频繁

以上是单项选择题，被调查者只能在多个答案中选择一个。

例如：信息的主要存贮格式有：□文本 □图片 □音频文件 □视频影像

这是一道多选题，被调查者可以选择一个或多个答案。

（4）矩阵式

矩阵式是指有多个问题，同时又有多个备选答案，且当每个问题可以用相同的答案时，就将其设计成矩阵格式。

例如：您认为信息化建设投资效果。（请在每一行选择一个您的答案，在所选□内打√）是　不明显　否

①提高了管理机构工作效率和水平　　□　□　□

②提高了农业信息服务质量　　　□　□　□

③提高了农民信息意识和对政府工作满意度　□　□　□

④提高了农产品市场反应效率和流通效率　□　□　□

⑤提高了农业地区经济效率和产业化水平　□　□　□

（5）表格式

如果研究目的是对某一事物的若干个特征进行程度比较，则可将特征与反映特征的程度排列成表格的形式，由被调查者在表格中选择自己认为的不同特征及其程度。它的优点是整齐美观、节省版面。

例如：




（6）量表法

量表法可以解决定性问题的量化分析。

例如，在调查中需要询问这样的问题：

如果本公司实行股份制，您的意见是（请画圈“○”）：1.不赞成 2.无所谓 3.赞成

这样的问卷不能精确地统计被调查者对该公司实行股份制的赞成程度有多高，不赞成的程度又有多高，只能统计出对这3种态度的人数。如果使用量表法设计，可以解决这一问题。使用量表法设计如下：




对于该问题，答“是”记为1分，答“否”记为0分，把5个答案的得分相加，若某被调查者得了5分，说明其最支持股份制；若得了3分，说明其倾向于支持股份制；若得了0分，则不支持股份制。在此基础上进一步统计不同得分人数的多少，即支持与不支持人数的比例，从而得到决策的依据。

另外，常用的量表法有利克特量表。利克特是美国一位社会心理学家，1932年，他和一些科学家将量表中的“是”与“否”或“赞成”与“不赞成”两个答案进行了改进，分别增加了“头”、“尾”和“中间”3种答案，例如：“非常不赞成—不赞成—无所谓—赞成—非常赞成”，根据这5种答案，依次记为：1分—2分—3分—4分—5分。根据被调查者的选择，可以计算出每位被调查者的得分以及群体总分是多少。以此可以判断出被调查者对某事所持的态度。因此，利克特量表也被称为“累加量表”。

例如：博士生质量考核的参考量表




该个案的得分为：5+5+4+4+4+5+5+5+4+4=45分；该项问题的满分为50分，总比例为90%。该博士具有较强的实力。

2.答案的设计

问卷中问题的设计是关系到整份问卷所要调查的重要内容，而问题中被选答案的设计又是关系到问卷调查效果的重中之重。为了保持问卷的质量，在设计问题答案时要注意这样一些问题。

（1）答案的穷尽性。

穷尽性是指针对每个问题所列出的备选答案应包括所有可能的回答。

例如：您家目前的收支情况是：①较多节余 ②略有节余 ③收支平衡

这3个答案反映的都是“顺差”的情况，而对于“逆差”的情况却没有反映。因此必须增加第④个备选答案“入不敷出”，这样答案才穷尽了。

（2）答案之间的互斥性。

互斥性是指同一个问题中，所有被选答案必须互不相容、互不重叠，而且只能有一个答案是符合实情的。

例如：您的职业：①工人 ②农民 ③教师 ④售货员 ⑤服务员

上述答案中“售货员”和“服务员”不是互斥的，而且，答案也不是穷尽的，还有一些职业未包括进去。

如果某个提问所需被选答案太多，且不容易穷尽时，可以加设一项“其他”，但在调查中，若选择“其他”项的调查对象所占比例较高，说明该答案设计不够十分恰当，很可能有某些重要的、带普遍性的类别没有列出来，这将影响调查结果的准确性和真实性。

（3）区间（定距）以上的变量宜用开放性的答案。

区间（定距）以上的变量是可以对其变量值测量出一个区间的距离，比如：个人月收入、家庭人均月收入、年龄、身高、体重、分数等。有时把这样的数据划分为几组进行统计，往往不便于计算平均值，且平均值的代表性较差。

例如：您的平均月收入处于下列什么范围？（请画圈“○”）

①1 000元以下 ②1 000—1 500元 ③1 500—2 000元 ④2 000—2 500元 ⑤3 000元以上

这样的问题，不能真正统计出本批问卷中人均月收入为多少。因为收入被分组后，原来的区间（定距）数据变成了次序（定序）数据，而次序型的数据只能计算它们的中位数，计算其平均收入则失去原有的意义。

因此，应该将此类问题改为：

您的平均月收入　元？（请填数字）





1.1.7 编制问卷要注意的问题




问卷的设计要考虑很多问题，如何把调查主题变为具体的调查问句则是设计、制作调查问卷的重点和难点。明确主题，围绕主题设计问题，从正面、反面、侧面多角度切入，处理好点与面、具体与抽象、浅显与深刻、精确与模糊等关系，是调查主题向具体问题转化的关键。在具体的设计中，必须注意以下几个方面。

（1）由浅入深，由易到难，引发思路。在展开调查时，最让被调查者头疼的是问题太多、太深、太难，一时难以回答清楚，只好避重就轻或避而不答，因此问题的设计应化难为易，由浅入深。明确调查目的和主题。调查目的是设计调查表的基础，是开展调查的基本出发点，主题应便于被调查者快速了解调查的目的和基本内容，也为调查报告的写作提供方便。

（2）详细列出期望获得的调查内容。比如我们想了解中学生上网的现状，应该主要包括“对上网的认识”、“上不上网”、“一周之内上网几次”、“上网主要做什么”、“上网对学习有什么影响”、“家长和老师的态度如何”等基本内容。

（3）题目形式应该主要设计成选择题，便于后期统计结果。供选项应该明确，不能似是而非。因此，在设计过程中要注意问题的清晰准确以及调查选项合理，不要遗漏任何重要问题和每个问题的可能选项。

另外，为了被调查者能确实理解调查表中涉及到的某些问题，在调查表的前面做出相关的调查说明是必要的。






1.2 数据采编与计算机定义





问卷回收后，要对回收的问卷进行有效性鉴定，对有效的问卷进行进一步审核、整理。对有问题的数据（或无回答的问题）采取弥补措施，进行恰当的技术处理。然后对问卷进行数据采编和计算机定义。数据采编是介绍问卷反馈回来之后如何进行数据的编码。计算机定义是介绍问卷的数据文件如何建立并调入SPSS统计软件中加以处理。





1.2.1 数据采编




1.问卷样例

以下是被调查者填答后的一批问卷中的一份问卷的编码处理。

×××大学毕业生跟踪调查问卷

问卷号：00001

省编号：01

编码

一、贵单位的基本情况：文字数字请您填在横线上，选答题请您画圈“○”。

Q1.单位名称：（请加盖公章）__________。

Q2.单位隶属部门：__________。

Q3.所在单位地区属性：　　　　　　〖1〗

A、直辖市或省会城市；B、沿海开放城市；C、市（地级）城市；

D、县城；E、乡镇或农村。

Q4.单位性质：　　　　　　　〖4〗

A、党政机关；B、教育单位；C、科研设计单位；D、其他事业单位；

E、部队国防单位；F、国有企业；G、三资企业；H、民营企业；I、其他。

Q5.单位在册员工数50人。　　　　　〖50〗

Q6.单位固定资产总值60万元。　　　　　〖160〗

二、贵单位对我校毕业生的总体评价和建议：文字数字请您填在横线上，选答题请您画圈“○”。

Q7.单位历年共录用我校毕业生2人。　　　　〖2〗

Q8.对毕业生的总体评价：A、非常满意； B、满意； C、一般； D、不满意。〖2〗

（一）综合素质评价：

Q9.责任感与事业心：　　A、很强； B、强；　C、一般； D、较差。〖2〗

Q10.团队协作精神：　　A、很强； B、强；　C、一般； D、较差。〖2〗

Q11.人际关系处理：　　A、好；　B、较好；C、差。　　〖2〗

Q12.适应新的环境或岗位能力：A、很强； B、强；　C、一般； D、较差。〖2〗

Q13.法制观念与组织纪律性： A、很强； B、强；　C、一般； D、较差。〖2〗

Q14.思想道德修养：　　A、好；　B、一般；C、较差。　〖1〗

（二）业务素质评价：

Q15.在单位发挥作用情况：　A、骨干； B、一般；C、不起作用。　〖1〗

Q16.解决实际问题的能力：　A、强；　B、较强； C、一般； D、较差。 〖2〗

Q17.组织管理能力：　　A、强；　B、较强；C、一般； D、较差。〖2〗

Q18.社会活动能力：　　A、强；　B、较强；C、一般； D、较差。〖1〗

Q19.创新能力：　　A、强；　B、较强；C、一般； D、较差。〖4〗

Q20.科研能力：　　A、强；　B、较强；C、一般； D、较差。〖2〗

（三）身体、心理素质评价：

Q21.身体健康状况：　　A、好；　B、一般；C、差。　　〖1〗

Q22.承受挫折与失败的能力：　A、强；　B、较强； C、一般； D、弱。 〖3〗

Q23.理解、宽容他人：　A、好；　B、一般；C、差。　　〖3〗

Q24.对毕业生心理素质的总体评价：A、好； B、较好；C、一般； D、差。 〖0〗

三、贵单位对我校的总体评价和建议：

Q25.贵单位对我校的人才培养工作有何建议：




2.问卷中的数据编码

问卷中数据的编码是研究人员根据填答者的数字，照抄在问卷最右侧编码栏的“〖〗”内，见1.1.5节的问卷样例——《大学毕业生跟踪调查问卷》。

编码的作用是便于不熟悉问卷的人员正确地将数据输入到计算机中。如问卷中“Q24.对毕业生心理素质的总体评价”，被调查者没有填写，该变量是数值型的变量，这里可以人为采用“0”作为用户缺少值。





1.2.2 计算机定义




1.变量的定义

问卷中的每一个问题，在SPSS软件中称为“变量（Variable）”。一个变量对应一个变量名，变量名必须是字母为首、后跟其他字母和数字、总长度最好小于或等于8个字符（为了与老版本软件兼容）。变量名不能带有后缀（即扩展名）。变量值就是变量的答案，又称数值（或称数据），英文名称为Value。

根据SPSS的语法规则，大学毕业生跟踪调查问卷中变量定义如下：




2.多项选择题变量的定义

在问卷调查中，根据实际调查的需要，会要求被调查者从给出的可选答案中选择几个答案。利用 SPSS 进行问卷处理时，对于单选问题，即一道问题只能选择一个答案的问题，一般将其设为一个SPSS的变量，用来存放该问题的一个答案。也就是说，SPSS中的一个变量对每个问题的答案只能有一个取值。但是，对于多选项问题，答案个数不只一个，如果也只设计一个SPSS变量，就无法同时存放这几个答案。即SPSS无法直接处理多选项问题。

一般讲，多选项问题的解决思路是设计一个较好的编码方案，对原始数据进行重新编码。即：将问卷中的一道多选项问题分解，转换成几个子问题，设计几个SPSS变量，分别存放描述这些问题的几个可能被选择的答案。

多选项问题的分解可以有两种方法：一种是多选项二分法（Multiple Dichotomies Method），另一种是多选项分类法（Multiple Category Method）。

（1）多选项二分法是将多选项问题中提供的每个可能的答案设计为一个SPSS变量，每个变量只有0或1两个取值，分别表示选择了该答案和没有选择该答案。

例如问卷样例2：信息收集的主要问题：

□渠道难建立 □无制度保障 □人员技能 □效益差 □无法调动积极性

此问题需要分解成5个问题，设计5个SPSS变量，设置方法如表1-1所示：

表1-1 多选项二分法




（2）多选项分类法是首先估计多选项问题最多可能同时出现的答案个数。然后，为每个答案设置一个SPSS变量，其变量取值为多选项问题中可选答案。

例如上例中，限制被调查者的答案不超过3个，则可设置3个SPSS变量，分别表示问题A、问题B、问题C，变量的取值为1到5。设置方法如表1-2所示：

表1-2 变量设置




续表




如果被调查者选择了渠道难建立和无法调动积极性，则V1的变量值为1，V2的变量值为 5，V3 为缺失数据。如果被调查者选择了无制度保障、人员技能和无法调动积极性，则V1的变量值为2，V2的变量值为3，V3的变量值为5。

对于多选项问题，问题的分解方法、编码的设计方案极为重要。虽然在实际多选项问题分析中，两种方法都可以使用，但需要注意具体的问题和分析要求，采用更为合理的分解方法，尽量保证数据信息不丢失，以满足统计分析的需要。





1.2.3 SPSS数据文件的建立




前面对回收的问卷数据进行了整理、采编和计算机处理时的定义方法介绍，但这些问卷数据只有形成了一个SPSS数据文件之后才能进行统计分析。

SPSS 数据文件是一种有结构的数据文件，它包括文件结构和数据两部分，文件的扩展名为“.sav”。

SPSS数据文件中的一列数据称为一个变量。每个变量都应有一个名称，即：变量名，变量名是存取 SPSS 每个变量的唯一标识。SPSS 数据文件的结构是对每个变量及相关属性的描述。SPSS数据文件中的一行数据称为一条个案（Case）。所有个案组成了SPSS数据文件的数据部分。建立SPSS数据文件应通过两个步骤实现：

Step1 定义SPSS数据文件的结构。

Step2 输入分析数据。

1．定义SPSS数据文件的结构

打开 SPSS 之后，直接进入变量视图窗口。SPSS 的变量视图窗口分为 Data View 和Variable View两个。左键单击左下方的Variable View标签可以得到变量定义窗口，如图1-1所示。

1.1.5节问卷样例的SPSS数据文件的结构定义如图1-2所示。

2．输入分析数据

左键单击左下方的Data View标签，把变量视图窗口从“Variable View”切换到“Data View”，即可输入分析数据，如图1-3所示。




图1-1 SPSS 变量定义窗口




图1-2 大学毕业生跟踪调查问卷数据文件结构




图1-3 SPSS 数据录入窗口

问卷样例的SPSS数据文件如图1-4所示。




图1-4 大学毕业生跟踪调查问卷的数据文件






第2章 问卷数据的统计图表示








问卷的SPSS数据文件建立后，可以进行各种统计分析。图形表示也是一种统计分析方法。统计图是用几何图形来表述统计资料的一种方式。图形是对数据的直观显示与概括，在表达上具有直观、生动、形象、鲜明醒目、见图知意等特点。本章介绍SPSS 15 中Graph 菜单中各类常用图形的功能，并结合问卷数据和丰富贴切的案例展示SPSS 15 的图形功能，同时也通过图形直观反映问卷调查的相应结果。通过本章的学习，可以熟练使用SPSS 15 的各种常用图形工具分析数据。

本章包括：

◇ 条形图

◇ 线图

◇ 面积图

◇ 饼图

◇ 直方图

◇ 散点图

◇ 箱图

◇ 高低图

◇ 误差图

◇ 金字塔图






2.1 条形图





条形图主要用于描述定类或定序变量的分布，用于性质相似的数据比较。





2.1.1 条形图的概念




条形图（Bar Chart）是用条带的长短或高低来表现数据大小的图形。在SPSS 中，条形图可以分为3种类型，包括简单条形图、复合条形图和堆栈条形图。





2.1.2 条形图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Bar〗命令，打开如图2-1所示的对话框，选项说明如表2-1所示。该对话框提供了条形图的选项，其中包括条形图类型的选择和统计量描述方式的选择。

Step2 选择条形图图式，Bar Charts对话框中提供了3种条形图图式：简单条形图、复合条形图和堆栈条形图。在该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，可以选择对应的图式。




图2-1 Bar Charts对话框

表2-1 “Bar Charts 对话框”说明




Step3 选择统计量描述方式，Bar Charts对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择条形图的统计量描述方式，系统提供3种模式：个案分组模式、变量分组模式和个案模式，选项说明如表2-2所示。

表2-2 “Data in Chart Are”选项组说明




Step4 单击〖Define〗按钮，进入条形图对话框，继续选择和设置，完成具体的条形图制作。





2.1.3 举例




1．简单条形图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制机构人员数量的简单条形图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Bar〗命令，在图2-1的对话框中选择Simple和Summaries for groups of cases，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-2 所示的对话框，选项说明如表2-3所示。




图2-2 简单条形图定义对话框

表2-3 “简单条形图定义对话框”说明




Step2 选择分类变量。在对话框左侧的列表框中选择变量名“机构人员数量”，单击右向箭头按钮，将其移动到“Category Axis”（分类轴）文本框中。该变量作为分类变量，并且该变量的不同值对应条形图中条的数目。

Step3 选择条带的长度表示。在“Bars Represent”（条的表示）选项组中给出确定条形图中条的长度的统计量“%of cases”。

如果需要改变变量的统计量函数，可单击“Change Statistic”（改变统计量）按钮，打开“Statistic”子对话框，如图2-3所示，选项说明如表2-4所示。




图2-3 “Statistic”（统计量）对话框

表2-4 “Statistic”对话框的选项说明




Step4 单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4 所示。输入图形标题“信息组织机构人员不同规模的比例”，单击“Continue”按钮。

Step5 单击图2-2对话框的“OK”按钮，生成简单条形图，如图2-5所示。




图2-4 “Titles”对话框




图2-5 机构人员数量比例的简单条形图

（2）结果与讨论。

由图2-5可知，西部信息机构规模整体较小，大部分机构的人员规模在5人以内或5～10人。选择不同的参数，可以得到不同角度的图形结果，从不同侧面反映西部信息机构人员规模状况。

2．复合条形图

问卷案例：有关因特网使用的调查.sav。绘制对因特网不同熟悉程度的男性和女性上网时间的复合条形图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Bar〗命令，在图 2-1 的对话框中选择 Clustered和 Summaries for groups of cases，单击〖Define〗按钮，弹出如图 2-6 所示的对话框。

Step2 确定分类变量。在对话框左侧的列表框中选择变量名“熟悉程度”，单击右向箭头按钮，将其移动到“Category Axis”（分类轴）文本框中。

Step3 确定复合分类变量。把“性别”移动到“Define Cluster By”文本框中。

Step4 选择条带的长度表示。在“Bars Represent”（条的表示）选项组中给出确定条形图中条的长度的统计量“Other Statistic”，把“每周使用因特网时间”移到“Variable”文本框，默认为平均数。

Step5 添加条形图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4 所示。输入图形标题“对因特网不同熟悉程度的男性和女性上网时间”，单击“Continue”按钮。

Step6 单击图2-6对话框的“OK”按钮，生成复合条形图，如图2-7所示。




图2-6 “Define Clustered Bar：Summaries for groups of cases”对话框




图2-7 个案分组模式的复合条形图

（2）结果与讨论。

从图2-7中可以看出，男性比女性熟悉因特网，上网的时间也比女性多。

以上是个案分组模式，还可以绘制变量分组模式的复合条形图，读者可以自己尝试绘制。

3．堆栈条形图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同地区网站信息来源的堆栈条形图。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Bar〗命令，在图2-1的对话框中选择Stacked和Summaries of separate variables，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-8 所示的对话框。




图2-8 “Define Clustered Bar：Summaries of separate variables”对话框

Step2 确定描述变量。分别选择变量“自行采集”、“转载”、“互联网收集加工”、“渠道传递”、“其他”移动到“Bars Represent”列表框，默认为平均数。

Step3 确定分类变量。在对话框左侧的列表框中选择变量名“所在地区”，单击右向箭头按钮，将其移动到“Category Axis”（分类轴）文本框中。

Step4 添加条形图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4 所示。输入图形标题“不同地区网站信息来源”，单击“Continue”按钮。

Step5 单击图2-8对话框的“OK”按钮，生成复合条形图，如图2-9所示。




图2-9 变量分组模式的堆栈条形图

（2）结果与讨论。

由图2-9可知，重庆、云南、新疆和宁夏的网站信息主要是自行采集，陕西的网站信息主要通过渠道传递。还可以绘制个案模式的复合条形图，读者可以自己尝试绘制。






2.2 线图





线图主要用于表示现象在时间上的变化趋势、现象的分配情况和两个现象之间的依存关系等。





2.2.1 线图的概念




线图是用线段的升降来说明现象变动情况的一种统计图。线图可以分为3 种类型，包括简单线图、多重线图和下降线图。

 简单线图（Simple Line Chart），用一条折线表示某个现象的变化趋势。

 多重线图（Multiple Line Chart），用多个折线表示多种现象的变化趋势。

 下降线图（Drop-line Line Chart），反映某些现象在同一时期内的差距。





2.2.2 线图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Line〗命令，打开如图2-10所示的对话框。

Step2 选择线图图式：Simple（简单线图）、Multiple（多重线图）和Drop-line（下降线图）。在该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，选择对应的图式。

Step3 选择统计量描述方式。Line Charts 对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择线图的统计量描述方式，系统提供3种模式：个案分组模式、变量分组模式和个案模式。

Step4 单击〖Define〗按钮，进入具体线图的对话框中继续设置，完成具体的线图制作。




图2-10 “Line Charts”对话框





2.2.3 举例




1．简单线图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同地区网站累计投入的简单线图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Line〗命令，在图2-10的对话框中选择Simple和Summaries for groups of cases，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-11所示的对话框。




图2-11 “Define Simple Line：Summaries for groups of cases”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“所在地区”移到“Category Axis”（分类轴）文本框中。在“Line Represent”选项组中给出确定线图中折线的长度的统计量“Other Statistic”，把“累计投入”移到“Variable”文本框，默认为平均数。

Step3 添加线图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4 所示。输入图形标题“各地区累计投入”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-11对话框的“OK”按钮，生成简单线图，如图2-12所示。




图2-12 个案分组模式的简单线图

（2）结果与讨论。

由图 2-12 可知，西部农业网站累计投入状况参差不齐，新疆、广西累计投入较多，内蒙古投入较少。

2．多重线图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同地区信息组织人员的学历构成的多重线图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Line〗命令，在图2-10的对话框中选择Multiple和Summaries of separate variables，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-13所示的对话框。

Step2 选择分类变量。把分类变量“所在地区”移到“Category Axis”（分类轴）文本框中。分别选择变量“研究生以上学历人数”、“本科学历人数”、“专科学历人数”、“高中以下学历人数”移动到“Lines Represent”列表框，默认为平均数。

Step3 添加多重线图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4所示。输入图形标题“不同地区信息组织人员的学历构成”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-13对话框的“OK”按钮，生成多重线图，如图2-14所示。




图2-13 “Define Multiple Line：Summaries of separate variables”对话框




图2-14 变量分组模式的多重线图

（2）结果与讨论。

大部分农业信息组织机构的人员主要是本科学历，其次是专科学历，高中以下学历的人数最少，但研究生学历的人数普遍不足。

3．下降线图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同行业信息服务模式差异的下降线图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Line〗命令，在图2-10的对话框中选择Drop-line和Summaries of separate variables，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-15所示的对话框。




图2-15 “Define Drop-line：Summaries of separate variables”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“网站所属行业”移到“Category Axis”（分类轴）文本框中。分别选择变量“"政府+农户"型”、“"政府+协会+农户"型”、“"政府+通信企业+农户"型”、“"政府+企业+协会+农户"”、“"农业龙头企业+农户"型”移动到“Points Represent”列表框，默认为平均数。

Step3 添加下降线图的标题。单击“Titles”，打开“Titles”对话框，如图2-4所示。输入图形标题“不同行业信息服务模式差异”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-15对话框的“OK”按钮，生成下降线图，如图2-16所示。

（2）结果与讨论。

从图2-16可以看出，种植业的主要信息服务模式是“政府+企业+协会+农户”型；畜牧业和副业的主要信息服务模式是“农业龙头企业+农户”型；混合农业的主要信息服务模式是“政府+农户”型，其次是“政府+企业+协会+农户”型、“农业龙头企业+农户”型和“政府+协会+农户”型。通信企业没有参与到农业信息服务中来。




图2-16 变量分组模式的下降线图






2.3 面积图





面积图是用面积来表现连续性的频数分布资料，面积越大，频数越多，反之亦然。





2.3.1 面积图的概念




面积图是用线段下的阴影面积来强调现象的变化的统计图。在SPSS15中，面积图分为两种类型，包括简单面积图和堆栈面积图。

 简单面积图（Simple Area Chart），指用面积的变化表示某一现象变化的趋势。

 堆栈面积图（Stacked Area Chart），指用不同的面积表示多种现象变化的趋势。





2.3.2 面积图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Area〗命令，打开如图2-17所示的对话框。




图2-17 “Area Charts”对话框

Step2 选择面积图图式：Simple（简单面积图）和 Stacked&nbsp;（堆栈面积图）。该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，选择对应的图式。

Step3 选择统计量描述方式。Area Charts对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择面积图的统计量描述方式，系统提供3种模式：个案分组模式、变量分组模式和个案模式。

Step4 单击〖Define〗按钮，进入具体面积图的对话框中继续设置，完成具体的面积图制作。





2.3.3 举例




1．简单面积图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同地区信息组织机构人员数量的简单面积图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Area〗命令，在图2-17的对话框中选择Simple和Summaries for groups of cases，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-18所示的对话框。




图2-18 “Define Simple Area：Summaries for groups of cases”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“所在地区”移到“Category Axis”（分类轴）文本框。在“Area Represent”选项组中给出确定面积图中面积高度的统计量“Other Statistic”，把“机构人员数量”移到“Variable”文本框，默认为平均数。

Step3 添加Area图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图2-4 所示。输入图形标题“各地信息组织机构人员数量”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-18对话框的“OK”按钮，生成简单面积图，如图2-19所示。

（2）结果与讨论。

从图 2-19 可以看出，贵州、新疆、重庆、四川信息组织机构人员平均数量较多，陕西和广西的较少。




图2-19 个案分组模式的简单面积图

2．堆栈面积图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制不同地区网站信息主要来源的堆栈面积图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Area〗命令，在图2-17的对话框中选择Stacked和Summaries of separate variables，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-20所示的对话框。




图2-20 “Define Stacked Area：Summaries of separate variables”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“所在地区”移到“Category Axis”（分类轴）文本框中。把变量“自行采集”、“转载”、“互联网收集加工”、“渠道传递”、“其他”移动到“Areas Represent”文本框，默认为合计数。

Step3 添加堆栈面积图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图 2-4 所示。输入图形标题“不同地区网站信息的主要来源”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-20对话框的“OK”按钮，生成堆栈面积图，如图2-21所示。




图2-21 变量分组模式的堆栈面积图

（2）结果与讨论。

从图2-21中可以看出，大部分地区网站信息的主要来源是自行采集和渠道传递。






2.4 饼图





饼图用以表示整体的构成和各部分之间的比例关系。





2.4.1 饼图的概念




饼图又称圆形图，以一个圆代表一个整体，并按构成整体的各部分在整体中所占比例的大小将圆面积分割成若干个扇形。在SPSS15中，饼图有3种模式：个案分组模式（Summaries for groups of cases）、变量分组模式（Summaries of separate variables）和个案模式（Values of individual cases）。





2.4.2 饼图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Pie〗命令，打开如图2-22所示的对话框。

Step2 选择饼图模式，Pie Charts 对话框中提供了3 种模式：个案分组模式、变量分组模式和个案模式。




图2-22 “Pie Charts”对话框

Step3 单击〖Define〗按钮，进入饼图的对话框中继续设置，完成具体的饼图制作。





2.4.3 举例




1．个案分组模式饼图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制信息资源利用效果的满意状况的饼图。

（1）实现步骤。

Step1 在“Pie Charts”对话框中，选择“Summaries for groups of cases”选项，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-23所示的对话框。




图2-23 Define Pie：Summaries for groups of cases对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“对当前利用效果的满意情况”移到“Define Slices by”（定义分片变量）文本框中。在“Slices Represent”（分片表示）选项组中选择计算分片大小的表示方式为“%of case”（个案百分比）。

Step3 添加Pie图的标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图2-4所示。输入图形标题“信息资源利用效果的满意状况”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-23对话框的“OK”按钮，生成饼图，如图2-24所示。




图2-24 个案分组模式的饼图

（2）结果与讨论。

从图 2-24 中可以看出，感到满意的信息组织机构所占的比例略大于感到不满意的组织机构所占的比例，非常不满意的信息组织机构所占的比例较大，非常满意的信息组织机构所占的比例较小。说明就农业信息资源利用效果的满意状况总体上较差。

2．变量分组模式饼图

问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制信息资源利用效果的不满意因素的饼图。

（1）实现步骤。

Step1 在“Pie Charts”对话框中，选择“Summaries of separate variables”选项，单击〖Define〗按钮，弹出如图2-25所示的对话框。

Step2 选择分类变量。把分类变量“信息实用性不足”、“信息实效性不够”、“用户认识不足”、“没有制度保障”、“信息渠道不完善”、“缺乏技术支持”、“缺乏资金”、“用户素质”移到“Slices Represent”（分片表示）文本框中。

Step3 添加Pie图标题。单击“Titles”按钮，打开“Titles”对话框，如图2-4所示。输入图形标题“信息资源利用效果不满意的原因”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-25对话框的“OK”按钮，生成饼图，如图2-26所示。




图2-25 “Define Pie：Summaries of separate variables”对话框




图2-26 变量分组模式的饼图

（2）结果与讨论。

从图 2-26 可以看出，信息组织者对信息资源利用效果不满意，认为影响信息资源利用效果的主要因素是缺乏资金、缺乏技术支持、用户认识不足。






2.5 直方图





直方图与前面介绍的面积图相似，但面积图能进行多组资料的比较，直方图不具备多组资料的比较功能。直方图主要用来描述变量的分布信息。





2.5.1 直方图的概念




直方图是用一组无间隔的直条图来表现频数分布特征的统计图，直方图的每一条形高度分别代表相应组别的频率。





2.5.2 直方图的基本操作举例




问卷案例：西部农业信息服务组织调查问卷.sav。绘制西部各地信息组织机构服务器台数的直方图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy〗/〖Histogram〗命令，打开如图2-27所示的对话框。




图2-27 “Histogram Charts”对话框

Step2 选择X轴变量。在该对话框中选择变量把“服务器台数”移到“Variable”文本框，并选中“Display normal curve”（显示正态分布曲线）复选框。

Step3 选择图形标题。单击“Titles”（标题）按钮，输入直方图的标题“西部各地信息组织机构服务器台数”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-27所示对话框的“OK”按钮，生成的直方图如图2-28所示。

（2）结果与讨论。

从图2-28可以看出，西部被调查者中大部分信息服务组织机构的服务器数量较少，基本只有1～2台，个别信息服务组织服务器数量已经达到8台，说明其农业信息化发展较快。




图2-28 西部各地信息组织机构服务器台数






2.6 散点图





散点图用于表现测量数据的原始分布状况，可从点的位置判断测量值的高低、大小、变动趋势或变化范围。在相关与回归分析中，侧重于使用散点图来直观地观察和判断变量之间的关系，据此判断模拟曲线的合理选择。





2.6.1 散点图的概念




散点图又称散布图或相关图，是以点的分布反映变量之间相关情况的统计图，根据图中的各点分布走向和密集程度，判断变量之间协变关系的类型。具体创建过程是利用在二维或三维空间中绘制出2 个或3 个变量确定的点，然后通过这些点的分布特征来显示数据分布特征。散点图有 5 种类型，包括简单散点图（Simple Scatterplot）、重叠散点图（Overlay Scatterplot）、散点图矩阵（Scatterplot Matrix）、三维散点图（3-D Scatterplot）和散点/圆点图（Scatterplot/Dot）。





2.6.2 散点图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy〗/〖Scatter/Dot〗命令，打开如图2-29所示的对话框。

Step2 在该对话框中选择相应模式，单击“Define”按钮，进入相应类型散点/圆点图的绘制对话框。




图2-29 “Scatter/Dot”对话框





2.6.3 举例




1．简单散点图

案例文件：某运动会部分参赛运动员田径比赛成绩数据文件 Aoyun.sav。绘制 100m 与200m比赛成绩的简单散点图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Scatter/Dot”对话框中，选择“Simple Scatterplot”选项，单击“Define”按钮，进入“Simple Scatterplot”对话框，如图2-30所示。




图2-30 “Simple Scatterplot”对话框

Step2 选择分类轴变量。把变量“M1”移到“Y Axis”文本框，作为Y 轴变量；把变量“M2”移到“X Axis”文本框，作为X轴变量。把变量“member”移到“Label Cases by”文本框中。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入简单散点图的标题“100m与200m之间的关系”，单击“Continue”按钮；单击“Options”（参数）按钮，选择“Display chart with case labels”选项，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-30对话框的“OK”按钮，得到绘制的简单散点图如图2-31所示。




图2-31 100m与200m的关系散点图

（2）结果与讨论从图2-31可以看出，100m与200m成绩有高度的相关性。

2．重叠散点图

案例文件：某运动会部分参赛运动员田径比赛成绩数据文件 Aoyun.sav。绘制 800m 与1 500m和800m与10km比赛成绩的重叠散点图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Scatter/Dot”对话框中，选择“Overlay Scatterplot”选项，单击“Define”按钮，进入“Overlay Scatterplot”对话框，如图2-32所示。

Step2 选择分类轴变量。把变量“M3”与“M4”、“M3”与“M5”移到“Y –X Pairs”列表框，作为重叠散点图的两个配对；利用“Swap Pair”按钮改变变量配对的 X-Y轴的顺序。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入重叠散点图的标题“800m 与1 500m和800m与10km的重叠散点图”，单击“Continue”按钮。




图2-32 “Overlay Scatterplot”对话框

Step4 单击图2-32对话框的“OK”按钮，得到绘制的重叠散点图如图2-33所示。




图2-33 800m与1 500m和800m与10km的重叠散点图

（2）结果与讨论。

从图2-33 可以看出，800m 与1 500m 两个项目之间有高度关联的关系，800m 与10km两个项目之间有一定关系，但相关性不明显。从田径运动的角度看，这两个项目都属于中长跑项目，在技术特征和比赛成绩上有着高度的相关性，说明 800m 与 1 500m 可以兼项，而800m与10km则不可以。

3．散点图矩阵

案例文件：某运动会部分参赛运动员田径比赛成绩数据文件 Aoyun.sav。绘制 800m、1 500m、10km比赛成绩的散点图矩阵。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Scatter/Dot”对话框中，选择“Scatterplot Matrix”选项，单击“Define”按钮，进入“Scatterplot Matrix”对话框，如图2-34所示。

Step2 选择矩阵变量。把变量“M3”、“M4”、“M5”移到“Matrix Variables”列表框，把变量“member”移到“Label Cases by”文本框中。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入散点图矩阵的标题“800m、1 500m、10km的散点图矩阵”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-34对话框的“OK”按钮，得到绘制的散点图矩阵如图2-35所示。




图2-34 “Scatterplot Matrix”对话框




图2-35 800m、1 500m、10km的散点图矩阵

（2）结果与讨论。

从图 2-35 可以看出，800m 与 1 500m 之间的散点图排列有规律，比较整齐，可以认为相关度高，而1 500m与10km之间和800m与10km之间的散点分布较乱，没有明显规律，反映出二者的相关性不高。这一结果与重叠散点图的结果基本一致。更确切的结论可以进一步通过计算相关系数来得出。

4．三维散点图

案例文件：某运动会部分参赛运动员田径比赛成绩数据文件 Aoyun.sav。绘制 800m、1 500m、10km比赛成绩的三维散点图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Scatter/Dot”对话框中，选择“3-D Scatterplot”选项，单击“Define”按钮，进入“3-D Scatterplot”对话框，如图2-36所示。

Step2 选择轴变量。把变量“M3”、“M4”、“M5”分别移到“YAxis”、“XAxis”和“ZAxis”文本框，作为三维图形的3个轴变量。把变量“member”移到“Label Cases by”文本框中。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入散点图矩阵的标题“800m、1 500m、10km的三维散点图”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-36对话框的“OK”按钮，得到绘制的三维散点图如图2-37所示。




图2-36 “3-D Scatterplot”对话框




图2-37 800m、1 500m、10km的三维散点图

（2）结果与讨论。

从图 2-37 可以看出，800m 与 1 500m 之间的散点排列除了个别异常点之外，基本形成一条直线，相关性较高；1 500m与10km之间的散点分布没有特定规律，相关性不高。读者可以通过更换不同变量在不同坐标轴的位置，来观察800m与10km之间等不同变量之间的不同角度的散点分布状况。

5．散点/圆点图

案例文件：某运动会部分参赛运动员田径比赛成绩数据文件 Aoyun.sav。绘制 200m 比赛成绩的简单圆点图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Scatter/Dot”对话框中，选择“Simple Dot”选项，单击“Define”按钮，进入“Define Simple Dot Plot”对话框，如图2-38所示。




图2-38 “Define Simple Dot Plot”对话框

Step2 选择X轴变量。把变量“M2”移到“X Axis Variable”(X 轴变量)文本框中。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入简单圆点图的标题“200m比赛成绩的简单圆点图”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-38对话框的“OK”按钮，得到绘制的简单圆点图如图2-39所示。

（2）结果与讨论。

大部分运动员的200m比赛成绩在20.5～21.5秒之间，有两个运动员跑出了20秒以内的好成绩。




图2-39 200m比赛成绩的简单圆点图






2.7 箱图





箱图的特点在于可以从视觉的角度观察变量值的分布情况：数据的位置散布，倾斜度、尾部长度和离群点。





2.7.1 箱图的概念




箱图又称箱线图，是用于描述数据分布的统计图形，箱图主要表示变量值的中位数、1/4分位数、3/4分位数等统计量。在SPSS15中，箱图有两种类型，简单箱图（Simple Box plot）和复合箱图（Clustered Box plot）。





2.7.2 箱图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Boxplot〗命令，打开如图 2-40 所示的对话框。

Step2 选择箱图图式：简单箱图（Simple Box plot）和复合箱图（Clustered Box plot）。在该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，可以选择对应的图式。

Step3 选择统计量描述方式。在Boxplot Charts对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择箱图的统计量描述方式，系统提供两种模式：个案分组模式和变量分组模式。

Step4 单击〖Define〗按钮，进入具体箱图的对话框中继续设置，完成具体的箱图制作。




图2-40 “Boxplot Charts”对话框





2.7.3 举例




1．简单箱图

案例文件：不同班级 30 名学生的各科成绩数据文件 chengji.sav，绘制他们数学成绩的简单箱图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Boxplot”对话框中，选择选项“Simple”和“Summaries for groups of cases”，单击“Define”按钮，进入“Define Simple Boxplot：Summaries for groups of cases”对话框，如图2-41所示。




图2-41 “Define Simple Boxplot：Summaries for groups of cases”对话框

Step2 选择分类变量。把变量“maths”、“班级”分别移到“Variable”和“Category Axis”文本框。

Step3 单击图2-41对话框的“OK”按钮，生成的简单箱图如图2-42所示。




图2-42 个案分组模式的简单箱图

（2）结果与讨论。

每个箱体上方那条线的取值代表最大值，下方那条线代表最小值。箱体自身的三条线从上到下分别代表3/4分位数、中位数、1/4分位数。

从图2-42中可以清楚地看出3个班级各班数学成绩的最大值、最小值、中位数、第25百分位数、第75百分位数等信息，同时从中位数位置可以看出1班成绩向低区倾斜，2班成绩向高区倾斜，3班成绩基本符合正态分布，但个别同学成绩偏低。

2．复合箱图

案例文件：不同班级30名学生的各科成绩数据文件chengji.sav，绘制他们数学、语文、英语成绩的复合箱图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Boxplot”对话框中，选择选项“Clustered”和“Summaries of Separate Variable ”，单击“Define”按钮，进入“Define Simple Boxplot：Summaries of Separate Variable”对话框，如图2-43所示。

Step2 选择分类变量。把变量“Chinese”、“maths”、“English”和“班级”分别移到“Boxes Represent”列表框和“Category Axis”文本框。

Step3 单击图2-43对话框的“OK”按钮，生成的复合箱图如图2-44所示。




图2-43 “Define Simple Boxplot：Summaries of Separate Variable”对话框




图2-44 变量分组模式的复合箱图

（2）结果与讨论。

从图2-44可以看出，1班和2班的语文成绩有离散点（或异常点），说明这两个班绝大部分同学的语文成绩相当，个别同学与其他同学相比存在很大差距。图形中其他含义如图2-42所示。






2.8 高低图





高低图适用于描述每小时、每天、每周等时间内不断波动的市场信息资料，例如股票、商品价格、外汇变动等。高低图既说明某些现象在短时间内的变化，也说明它们长期的变化趋势。高低图是证券市场中K线图的主要构成部分。





2.8.1 高低图的概念




高低图是一种说明某种现象在单位时间内变化情况的统计图。高低图共有 5 种类型，即简单高低收盘图（Simple high-low-close chart）、分组高低收盘图（Clustered high-low-close chart）、差异区域图（Difference area chart）、简单极差图（Simple range bar chart）和复合极差图（Clustered range bar chart）。

 Simple high-low-close（简单高低收盘图），利用小方框表示某段时间内的最终数值，用小方框上下的触须表示该段时间内取值的最大值和最小值。这种图形适用于股票、期货和外汇金融等，表明每天的最高价格、最低价格和收盘时的价格。

 Clustered high-low-close（分组高低收盘图），利用不同的简单高低收盘图表示分类变量不同取值时对应的情况。

 Difference area（差异区域图），利用不同的曲线表示同一段时间内的两种不同情况，并且用阴影填充曲线之间的区域。

 Simple range bar（简单极差图），利用简单条形图来表示简单高低极差图中最小值和最大值之间的长度。

 Clustered range bar（复合极差图），利用不同的简单高低极差图表示分类变量的不同取值时对应的情况。





2.8.2 高低图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖High-Low〗命令，打开如图2-45所示的对话框。




图2-45 “High-Low Charts”对话框

Step2 选择高低图图式：Simple high-low-close（简单高低收盘图）、Clustered high-low-close（分组高低收盘图）、Difference（差异区域图）、Simple range bar（简单极差图）和Clustered range bar（复合极差图）。该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，可以选择对应的图式。

Step3 选择统计量描述方式。High-Low Charts对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择高低图的统计量描述方式，系统提供3种模式：个案分组模式、变量分组模式和个案模式。

Step4 单击〖Define〗按钮，进入具体高低图的对话框中继续设置，完成具体的高低图制作。





2.8.3 举例




1．简单高低收盘图

案例文件：2008年深圳股指数据文件gpzhzs.sav。绘制深圳综合指数的简单高低收盘图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“High-Low Charts”对话框中，选择选项“Simple high-low-close”和“Summaries of Separate Variable ”，单击“Define”按钮，进入“Define Simple high-low-close：Summaries of Separate Variable”对话框，如图2-46所示。




图2-46 “Define Simple high-low-close：Summaries of Separate Variable”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“time”移到“Category Axis”（分类轴）文本框。把变量“high”、“low”、“close”分别移到“High”、“Low”和“Close”文本框，此时，系统自动计算各变量的平均值。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入简单高低收盘图的标题和脚注。在“Title”选项组的“Line”文本框中输入“深圳综合指数的简单高低收盘图”；在“Footnote”文本框中输入“2008年7月25日—8月7日的深圳综合指数”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-46对话框的“OK”按钮，生成的简单高低收盘图如图2-47所示。




图2-47 变量分组模式的简单高低收盘图

（2）结果与讨论。

从图2-47中可以清楚看出，深圳综合指数在这10个交易日中每天的最高值、最低值和收盘指数。其中2008年7月31日的收盘指数就是当日最低指数。

2．分组高低收盘图

案例文件：2008年深圳股指数据文件abgpzs.sav。绘制深圳B股指数和A股指数的分组高低收盘图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“High-Low Charts”对话框中，选择选项“Clustered high-low-close”和“Summaries for groups of cases ”，单击“Define”按钮，进入“Define Clustered high-low-close：Summaries for groups of cases”对话框，如图2-48所示。




图2-48 “Define Clustered high-low-close：Summaries for groups of cases”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“time”移到“Category Axis”（分类轴）文本框，把分类变量“group”移到“Define Clusters by”文本框。把变量“high”、“low”、“close”分别移到“High”、“Low”和“Close”文本框，此时，系统自动计算各变量的平均值。

Step3 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入简单高低收盘图的标题和脚注。在“Title”选项组的“Line”文本框中输入“深圳B股指数和A股指数的分组高低收盘图”；在“Footnote”文本框中输入“2008年7月25日—8月7日的深圳B股指数和A股指数”，单击“Continue”按钮。

Step4 单击图2-48对话框的“OK”按钮，生成的分组高低收盘如图2-49所示。

（2）结果与讨论。

从图2-49中可以看出，深圳B股指数和A股指数的高低收盘图同时显示在同一张图形上，便于进行比较和分析。

其他3种图形如：Difference（差异区域图）、Simple range bar（简单极差图）和Clustered range bar（复合极差图）的绘制方法类似，这里不再赘述。




图2-49 个案分组模式的分组高低收盘图






2.9 误差图





误差图用来显示样本的离散程度，它可以给出样本的描述性指标，如均值、标准差、标准误差等，并由此求得参照值范围、整体均值的可信区间等。





2.9.1 误差图的概念




误差图又称均值相关区间图，是一种描述数据总体离差的统计图形。在误差条图中，小方框表示平均数，图形的两端为置信区间、标准误差。误差图分为两类，包括简单误差条图（Simple Error Bar）和复合误差条图（Clustered Error Bar）。





2.9.2 误差图的基本操作




Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Error Bar〗命令，打开如图 2-50 所示的对话框。

Step2 选择误差图图式：Simple Error Bar（简单误差条图）和Clustered Error Bar（复合误差条图）。在该对话框的左侧给出了例图图式。单击该例图区域，可以选择对应的图式。




图2-50 “Error Bar”对话框

Step3 选择统计量描述方式。Error Bar对话框的“Data in Chart Are”选项组中选择误差图的统计量描述方式，系统提供两种模式：个案分组模式和变量分组模式。

Step4 单击〖Define〗按钮，进入具体误差图的对话框中继续设置，完成具体的误差图制作。





2.9.3 举例




1．简单误差条图

案例文件：30名学生成绩数据文件chengji.sav。绘制各年级语文成绩的简单误差条图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Error Bar”对话框中，选择选项“Simple”和“Summaries for groups of cases”，单击“Define”按钮，进入“Define Simple Error Bar：Summaries for groups of cases”对话框，如图2-51所示。

Step2 选择分类变量。把分类变量“Grade”移到“Category Axis”（分类轴）文本框，把变量“Chinese”移到“Variable”文本框。

Step3 确定误差条带的含义。“Bars Represent”选项组用于选择误差条图中的条带含义。单击下拉列表框的三角按钮将带出3个选项：

 Confidence interval for mean：均值的置信区间，该项为默认选项。

 Standard error of mean：均值的标准误差。

 Standard deviation：标准差。

Step4 在“Level”文本框中输入置信度数值，默认值为95%。本例选择默认值。选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入简单误差条图的标题。在“Title”选项组的“Line”文本框中输入“不同年级语文成绩的简单误差条图”，单击“Continue”按钮。




图2-51 “Define Simple Error Bar：Summaries for groups of cases”对话框

Step5 单击图2-51对话框的“OK”按钮，生成的简单误差条图如图2-52所示。




图2-52 不同年级语文成绩的简单误差条图

（2）结果与讨论。

从图 2-52可以观察到，各年级的被访者在置信度为 95%的语文成绩置信区间的误差条。

2．复合误差条图

案例文件：30名学生成绩数据文件chengji.sav。绘制不同年级按班级的语文成绩复合误差条图。

（1）实现步骤。

Step1 打开主对话框。在“Error Bar”对话框中，选择选项“Clustered”和“Summaries for groups of cases”，单击“Define”按钮，进入“Define Clustered Error Bar：Summaries for groups of cases”对话框，如图2-53所示。




图2-53 “Define Clustered Error Bar：Summaries for groups of cases”对话框

Step2 选择分类变量。把分类变量“Grade”移到“Category Axis”（分类轴）文本框，把变量“Chinese”移到“Variable”文本框，把变量“Class”移到“Define Clusters by”文本框。

Step3 确定误差条带的含义。本例选择默认值。

Step4 选择图形标题。在对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入复合误差条图的标题。在“Title”选项组的“Line”文本框中输入“不同年级按班级的语文成绩复合误差条图”，单击“Continue”按钮。

Step5 单击图2-53对话框的“OK”按钮，生成的复合误差条图如图2-54所示。




图2-54 个案分组模式的复合误差条图

（2）结果与讨论。

从图2-54中可以观察到，不同年级不同班级的被访者在置信度为95%的语文成绩置信区间的误差条图同时显示在一张图形上，便于进行比较和分析。






2.10 金字塔图





利用金字塔图可以直观地表示某种属性的人员的变化规律。例如，医疗机构对某种药物进行对比试验，得到服药和没有服药的人员的体重数据，我们可以将两类人员的体重分布的频数分别表示成长条状，然后依次罗列在一条坐标轴上，形成一塔型图形。





2.10.1 金字塔图的概念




金字塔图，也称人口金字塔图，指利用图形直观描述分类变量中不同分类的某种属性在各个区间取值的频数。





2.10.2 金字塔图的基本操作及举例




问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。被调查者不同性别的工资收入金字塔图。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Graphs〗/〖Legacy Dialogs〗/〖Population Pyramid〗命令，打开如图2-55所示的“Define Population Pyramid”（定义金字塔图）对话框。




图2-55 “Define Population Pyramid”对话框

Step2 选择分类变量和属性变量。对话框中的“Show Distribution Over”（显示分布）文本框用于选择描述分类变量属性的数值型变量，在“Split By”（拆分根据）文本框中选择用于拆分的分类变量。本例选择变量“性别”为拆分变量，移到“Split By”文本框，将变量“Salary”移到“Show Distribution Over”窗口。

Step3 确定计算频数的方式。在左侧的变量列表框中选择变量移到“Variable”文本框，然后选择计数方法。“Counts”（计数）选项组的选项用于描述计算频数的方法，包括两个可选项。

 Compute counts from data：利用数据计算频数值。默认选项。

 Get counts from variable：利用其他变量获得频数值。选择该项，表示频数值保存在某一变量中。

Step4 选择“Scale Options”（尺度选择）对话框中的选项。在主对话框中单击“Scale Options”按钮，打开“Population Pyramid：Scale Options”（金字塔图：尺度选择）子对话框，如图2-56所示，设置确定后单击“Continue”按钮，返回到主对话框。相关参数的说明如下。




图2-56 “Population Pyramid：Scale Options”对话框

“Display normal curve”：表示显示正态分布曲线图，正态分布的均值和方差由属性变量计算得到，利用图形比较和正态分布的拟合效果。“Anchor First Bin”（起始塔点）选项组用于指定金字塔图的最低层的起始数值，有两个选项。

 Automatic：系统自动指定起始塔点，默认选项。指定起始数值为数据的最小值。

 Custom value for anchor：自定义起始塔点值。选择该选项，应在后面的文本框中输入起始数值。如指定的数值小于数据的最小值，则塔图从指定处开始绘制；如指定的数值大于数据的最小值，则自动默认数据的最小值为塔图的起始值。

注意：

如果指定起始点的变量为日期型变量，塔图的起始值也必须是 SPSS 定义的日期型变量格式。

“Bin Sizes”（塔的大小）选项组用于指定或改变金字塔的层数和每层的宽度。

 Automatic系统自动指定塔的层数和每层的宽度。默认选项。

 Custom自定义方式。可以选择“Number of intervals”（区间数）选项，即选择金字塔的层数，并在后面的文本框中输入塔的区间数的数值；也可选择“Interval width”（区间宽度）选项。本例中选择该项，数值为25。

Step5 选择图形标题。在主对话框中单击“Titles”（标题）按钮，输入金字塔图的标题。在“Title”选项组的“Line”文本框中输入“不同性别的被调查者收入的金字塔图”，单击“Continue”按钮。

Step6 单击图2-55对话框的“OK”按钮，生成的金字塔图如图2-57所示。




图2-57 不同性别的被调查者收入的金字塔图

（2）结果与讨论。

从图 2-57 可以看出，此次调查中，高收入人员所占比例较小，中低收入人员所占比例较大。相对来讲，男性高工资的人数远大于女性，低工资中女性人数较多。







第3章 问卷数据的报表输出








上一章对问卷进行了统计图形的描述分析，本章则主要介绍问卷数据的报表输出。SPSS的报表功能是以表格的形式，按照一定的要求对数据进行列表以表现数据的内在联系。本章结合问卷介绍简单记录报表（Reports）和高级报表（Tables）的制作。

本章包括：

◇ 简单记录报表

◇ 高级报表






3.1 简单记录报表





简单记录报表主要包括在线分析处理（OLAP）、观测量概述（Case Summaries）和生成商务报表（Report Summaries in Rows/Columns）3 种报表制作形式。其菜单操作是：单击主菜单〖Analyze〗下的〖Reports〗子菜单，弹出如图 3-1 所示的简单记录报表功能，选择不同功能制作不同形式的报表。




图3-1 “Reports”子菜单





3.1.1 在线分析处理




1．在线分析处理的基本功能

在线分析处理过程指按照一个或几个变量的每个分组形成分层的报表，在报表中对所选的另一些变量进行相关的统计分析，这个过程也称为分层报告过程。

2．在线分析处理的应用举例

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。被调查基本信息报告。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Reports〗/〖OLAP Cubes〗命令，打开如图3-2 所示的对话框。

Step2 选择变量。把分类变量“Q1”移到“Grouping Variable（s）”（分组变量）框，把变量“Q2”、“Q5”和“Q6”移到“Summary Variable（s）”（概述变量）框。

Step3 设置参数。单击“Statistics”按钮，打开如图3-3所示的对话框。该对话框左侧的Statistics（统计量框）列出了SPSS所有的统计量，其含义如表3-1所示。本例中选择Number of Case、Mean、Standard Deviation、Percent of Total N和Range 5个统计量分别移到“Cell Statistics”列表框。单击“Continue”按钮，返回“OLAP Cubes”对话框。




图3-2 “OLAP Cubes”对话框




图3-3 “OLAP Cubes：Statistics”对话框

表3-1 SPSS统计量的意义




Step4 差值计算的设置。单击“Differences”按钮，打开如图3-4所示的对话框。




图3-4 “OLAP Cubes：Differences”对话框

①Differences for Summary Statistics 单选框说明。

 None：系统默认值，意思是不计算差值。

 Differences between variables：用于计算概述变量之间的差值。如果选择了该项，则需要在Differences between variables 框内进一步设置参数。

 Differences between Groups：用于计算分组变量内两组之间的差值。如果选择了该项，则需要在Differences between Groups of Cases框内进一步设置参数。

②Type of Difference 复选框说明。

 Percentage difference：百分比差值，即输出所配对的变量或组对的差值与被减的变量或组对百分比。

 Arithmetic difference：算术差值，即输出所配对变量或组对的差值。

③Differences between Variables 框说明。

变量差值框，用于设定变量差值计算的参数。在Variable栏和Minus栏内输入将计算差值的变量，Minus栏内是被减的变量，然后在Percent栏或Arithmetic栏内输入差值在报表中的标签。单击右边的箭头按钮移入Pairs 框中，单击“Delete Pair”按钮重新设置。

④Differences between Groups of Cases框说明。

组对差值框，用于设定组对差值计算的参数。在 Grouping 栏内选择分组变量，按照这个变量分组对，在Category栏和Minus栏内输入计算差值的组对，Minus栏内是被减的组对，然后在Percent栏或Arithmetic栏内输入差值在报表中的标签。单击右边的箭头按钮移入Pairs框中，单击“Delete Pair”按钮重新设置。

本例选择如图3-4所示。单击右边的箭头按钮移入Pairs框中，单击“Continue”按钮，返回“OLAP Cubes”对话框。

Step5 标题设置。单击“Title”按钮，打开如图3-5所示的对话框，在Title框输入报表标题“被调查者基本信息统计表”，在“Caption”框内输入报表说明“制表时间：2008年8月11日”。单击“Continue”按钮，返回“OLAP Cubes”对话框。




图3-5 “OLAP Cubes：Title”对话框

Step6 在主对话框中单击“OK”按钮，生成如图3-6和图3-7所示的报表。




图3-6 观测量概述表




图3-7 被调查者基本信息统计表

（2）结果与讨论

从图3-5和图3-6可以观察到，所选的月工资、人均收入和年龄3个概述变量均无缺失值。474名被调查者各项指标（均值、标准差和极差）反应了被调查者的差异程度。





3.1.2 观测量概述




1．观测量概述的基本功能

观测量概述（Case Summaries）的基本功能就是对数据文件中的观测量进行概述处理。2．观测量概述的应用举例

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。被调查者基本信息概述表。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Reports〗/〖Case Summaries〗命令，打开如图3-8所示的对话框。

Step2 选择变量。把分类变量“Q1”移到“Grouping”分组变量框，把变量“Q2”、“Q3”、“Q6”、“Q10”和“Q15”移到“Variables”变量框。选“Display cases”（显示观测量复选框）选项，选“Limit cases to first”选项，并在后面的栏中输入数字“12”。

 Limit cases to first：指在报表中显示数据文件从第一个观测量开始到指定值数目的观测量，系统默认值是100。

 Show only valid cases：指只显示有效观测值，缺失值排除在外。

 Show cases numbers：指将被选中的观测量在数据文件中的序号显示在表中。

Step3 设置参数。单击“Statistics”按钮，打开如图3-9所示的对话框。选择左侧“Statistics”框的统计量 Number of Case、Mean 和 Range，并分别移到“Cell”列表框。单击“Continue”按钮，返回“Summarize Case”对话框。




图3-8 “Summarize Case”对话框




图3-9 “Summarize Report：Statistics”对话框

Step4 标题设置。单击“Options”按钮，打开如图3-10所示的对话框，在Title框内输入报表标题“图3-11被调查者信息概述表”。单击“Continue”按钮，返回“Summarize Case”对话框。

 Subheadings for totals：指在输出的报表中显示各个分组的总和，即显示一个Total字符。

 Exclude cases with missing values listwise：指将数据文件中的缺失值用某个字符、文字或短语标记，在下面的Missing statistics appear栏内输入这个字符、文字或短语标记。




图3-10 “Options”对话框

Step5 在主对话框中单击“OK”按钮，得到如图3-11所示的报表。




图3-11 被调查者信息概述表 

a




（2）结果与讨论。

从图3-11可以观察到前12个被调查者的性别分组数量和各指标状况。





3.1.3 生成商务报表




1．生成商务报表的基本功能

生成商务报表包括Reports Summaries in Rows 和Reports Summaries in Columns 两个过程，它们的区别仅在于输出方式的不同，分别是按行输出和按列输出。

2．生成商务报表的应用举例

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。被调查者购买电视的品牌、使用年限、收看率、每次收看时间的按行输出报告。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Reports〗/〖Report Summaries in Rows〗命令，打开如图3-12所示的对话框。

Step2 选择变量并定义变量参数。把变量“Q10”移到“Data Columns”数据列框，并单击“Format”按钮，打开如图3-13所示的对话框。




图3-12 “Report：Summaries in Rows”对话框




图3-13 “Report：Data Column Format forQ10”对话框

在Column Title框中输入变量“Q10”在报表中的列标题“使用年限”，在“Column”栏内输入“15”，其他为默认选项，单击“Continue”按钮，返回“Report：Summaries in Rows”对话框。变量“Q14”和“Q15”的操作同Q10。把分组变量“Q7”移到“Break Columns”分组列框，并单击“Format”按钮，打开如图3-14所示的对话框。在Column Title框中输入变量“Q7”在报表中的列标题“电视品牌”，在“Column”栏内输入“15”，其他为默认选项，单击“Continue”按钮，返回“Report：Summaries in Rows”对话框。单击“Summary”按钮，打开如图3-15所示的对话框。

Step3 选统计量“Meanofvalues”选项，“Minimumvalue”选项，“Maximumvalue”选项，“Number of cases”选项，单击“Continue”按钮，返回“Report：Summaries in Rows”对话框。设置整体统计量。单击Report框的“Summary”按钮，打开如图3-16所示的对话框。选统计量“Mean of values”选项，“Minimumvalue”选项，“Maximumvalue”选项，“Number of cases”选项，单击“Continue”按钮，返回“Report：Summaries in Rows”对话框。




图3-14 “Report：BreakFormatforQ7”对话框




图3-15 “Report：SummaryLinesforQ7”对话框




图3-16 “Report：Final Summary Lines”对话框

Step4 标题设置。单击“Titles”按钮，打开如图3-17所示的对话框，在Center 框内输入报表标题“图 3-18 电视品牌、使用年限、收看率、每次收看时间报告”。单击“Continue”按钮，返回“Report：Summaries in Rows”主对话框。




图3-17 “Reports：Titles”对话框

Step5 在主对话框中单击“OK”按钮，得到表3-5所示的报表。

图3-18 电视品牌、使用年限、收看率、每次收看时间报告




（2）结果与讨论。

图3-18给出了各类电视品牌的使用年限、收看率、每次收看时间的选定的统计量数据，选择的变量不同、统计量不同则可以生成不同信息的报表。

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。被调查者购买电视的品牌、使用年限按列的输出报告。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Reports〗/〖Report Summaries in Columns〗命令，打开如图3-19所示的对话框。




图3-19 “Report Summaries in Columns”对话框

Step2 选择变量并定义变量参数。类似行输出报告，此处略。

Step3 在主对话框中单击“OK”按钮，得到下面所示的报表。




不同品牌电视机的使用年限

（2）结果与讨论。

从图3-19可以看出，被调查者购买的不同品牌电视机的使用年限在区间[1,10]内，平均使用年限为5至6年。其中长虹牌电视机使用年限大于五年的用户相对较多，占被调查对象的57.8%，创维牌电视机使用年限大于五年的的用户较少，占被调查对象的42.6%。






3.2 高级报表





高级报表功能非常强大，可以允许用户自定义报表。主要包括定制报表、定义复选变量集、础报表、综合报表、复选变量集报表和频数报表六种制作形式。其主要作用如表3-2所示。

表3-2 Tables子菜单命令简介




这里只介绍前两种报表制作，其他制作方法读者可以自行完成。

具体菜单操作如下：单击主菜单〖Analyze〗下的〖Tables〗子菜单，弹出如图 3-20 所示的高级报表功能，选择不同功能制作不同需求的报表。




图3-20 Tables子菜单





3.2.1 定义复选变量集




1．定义复选变量集的基本功能

定义复选变量集，用于为当前数据文件定义复选变量集，在高级报表中有非常主要的作用。

2．定义复选变量集的应用举例

问卷案例：西部农业信息组织调查问卷.sav。西部农业信息组织提供的农业信息资源内容。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Tables〗/〖Multiple Response Tables〗命令，打开如图3-21所示的对话框，选项说明如表3-3所示。

表3-3 Define Multiple Response Sets对话框选项说明




Step2 选择变量。把变量“Q7-1”到变量“Q7-9”分别移到“Variables in Set”框（变量集框，用于放置一个复选变量中所有的变量）。




图3-21 “Define Multiple Response Sets”对话框

Step3 设置参数。在 Variable Coding 单选框中选“Dicholimies”选项，在 Counted Value栏内输入数值“1”。在Category Labels Source单选框中选“Variable Labels”选项。在Set Name栏输入“information”，在Set Label栏输入“信息组织提供的信息内容”。单击“Add”按钮，把已经定义好的复选变量放置到“Mult. Response Sets”框。

Step4 单击“OK”按钮，得到复选变量集报表，如图3-22所示。




图3-22 复选变量集报表

（2）结果与讨论。

此操作将生成复选变量$information，为定制报表打下基础。





3.2.2 定制报表




1．定制报表的基本功能

定制报表用于满足某个特定的需要，定制报告的格式和内容。其他报表功能所能生成的报表，都可以通过“Custom Tables”功能来生成。它还可以根据生成的报表进行卡方检验、T检验和Z检验。

2．定制报表的应用举例

问卷案例：西部农业信息组织调查问卷.sav。不同地区信息组织提供内容及其人员规模报表。

（1）实现步骤。

Step1 打开数据文件西部农业信息组织调查问卷.sav。在“定义复选变量集操作”的基础上进行下面的操作。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Tables〗/〖Custom Tables〗命令，打开如图3-23所示的对话框，选项说明如表3-4所示。




图3-23 “Custom Tables”（自定义表格）对话框

表3-4 Custom Tables对话框的选项说明




Step3 选择行变量和列变量，在“Variables”变量列表中，选择变量“所在地区”并利用鼠标拖到制表框“Columns”（列）内；把定义复选变量集时生成的复选变量$information 拖到制表框“Rows”（行）内；把变量“机构人员数量”拖到制表框内“信息组织提供的信息内容”下面；形成如图3-24所示的对话框。




图3-24 自定义的行、列变量

Step4 设定显示分类变量统计量。鼠标指向“所在地区”区域，单击 Define 框中的“Categories and Total”按钮，进入子对话框如图3-25所示，把不希望出现在报表中的地区移到“Exclude”框。选“Total”复选项，去掉选Show框中最后一个选项，单击“Apply”按钮，返回“Custom Tables”对话框。




图3-25 “Categories and Totals”对话框

单击 Define 框中的“Summary Statistics”按钮，进入子对话框，如图 3-26 所示。选择“Count”，单击“Apply to Selection”按钮，返回“Custom Tables”（自定义表格）对话框。




图3-26 “Summary Statistics：Categorical Variables”对话框

①对于定距型的尺度变量，汇总统计量选项包括如下几种。

 Mean：均值。

 Median：中位数。

 Mode：众数。

 Minimum：最小值。

 Maximum：最大值。

 Percentile：百分位数。

 Range：极差。

 Standard error of the mean：均值的标准误差。

 Standard Deviation：标准差。

 Sum：总和。

 Sum Percentage：总和百分比。

 Total N：总列数。

 Valid N：有效列数。

 Variance：方差。

②对于分类变量，汇总统计量选项包括如下几种。

 Count：计数。

 Unweighted Count：未加权数。

 Column Percentages：列百分比。

 Row Percentages：行百分比。

 Layer Row Percentages：层行百分比。

 Layer Column Percentages：层列百分比。

 Layer Percentages：层百分比。

 Table Percentages：表百分比。

 Subtable Percentages：子表百分比。

 Total N Percentage：总体百分比。

③对于多重反映变量集，汇总统计量选项包括如下几种。

 Col Response%：列多重反应百分比。

 Row Response%：行多重反应百分比。

 Layer Response%：层多重反应百分比。

 Col Response%（Base：Count）：基于计数的列多重反应百分比。

 Row Response%（Base：Count）：基于计数的行多重反应百分比。

 Layer Response%（Base：Count）：基于计数的层多重反应百分比。

Step5 定义标题。单击“Title”选项卡，在“Title”文本框中输入“不同地区信息组织提供的内容及其人员规模”，在“Caption”文本框中输入制表日期。

Step6 单击主对话框中“确定”按钮，得到自定义报表，如图3-27所示。

（2）结果与讨论。

从图 3-27 可以观察到，调查对象中不同地区提供不同信息内容的网站个数以及不同机构人员规模的网站个数，并对所有地区按行进行了求和统计。




图3-27 不同地区信息组织提供的内容及其人员规模

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。不同性别和不同文化程度的被调查者统计报表。

（1）实现步骤。

Step1 打开数据文件电视机质量跟踪调查问卷.sav。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Tables〗/〖Custom Tables〗命令，打开如图3-28所示的对话框。

Step3 选择行变量和列变量。在“Variables”变量列表中，选择变量“性别”并利用鼠标拖到制表框“Columns”（列）内；把变量“文化程度”拖到制表框“Rows”（行）内。

Step4 设定显示分类变量统计量。鼠标指向“性别”区域，单击Define框中的“Categories and Total”按钮，进入子对话框如图3-25所示，选“Total”复选项，去掉选Show框中最后一个选项，单击“Apply”按钮，返回“Custom Tables”（自定义表格）对话框。单击Define 框中的“Summary Statistics”按钮，进入子对话框如图 3-26 所示，选择“Count”（计数）和“Column N%”，单击“Apply to Selection”按钮，返回“Custom Tables”（自定义表格）对话框。

Step5 定义标题。单击“Title”选项卡，在“Title”文本框中输入“不同性别和不同文化程度的被调查者统计报告”，在“Caption”文本框中输入制表日期。

Step6 独立性检验。单击“Test Statistics”选项卡如图3-29所示，选项卡说明如表3-5所示，选Tests of independence（Chi-square）选项。




图3-28 “Custom Tables”对话框




图3-29 “Tests Statistics ”（检验统计量）选项卡

表3-5 “Test Statistics”（检验统计量）选项卡说明




Step7 单击“确定”按钮，得到自定义报表，如图 3-30 所示，独立性检验结果如图 3-31所示。




图3-30 不同性别和不同文化程度的被调查者的统计报告




图3-31 独立性检验结果

（2）结果与讨论。

从图 3-30 可以看出，被调查者不同性别的数量以及不同性别中不同文化程度人员的数量和所占比例。从图3-30独立性检验结果可知，在所有被调查者中，独立性检验的p值为0.42，大于显著性水平0.05，说明在这一群体中，性别和文化程度分布不存在显著性差异，二者相互独立，所以可以认为在这一群体中，文化程度分布与性别无关。

问卷案例：电视机质量跟踪调查问卷.sav。不同性别和文化程度的被调查统计报表。

（1）实现步骤

Step1 打开数据文件电视机质量跟踪调查问卷.sav。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Tables〗/〖Custom Tables〗命令，打开如图3-32所示的对话框。




图3-32 “Custom Tables”对话框

Step3 选择行变量和列变量。在“Variables”变量列表中，选择变量“性别”并利用鼠标拖到制表框“Columns”（列）内；把变量“文化程度”拖到制表框“Rows”（行）内，把变量“月工资”拖到制表框中“文化程度”列之后。

Step4 设定显示分类变量统计量。鼠标指向“性别”区域，单击Define框中的“Categories and Total”按钮，进入子对话框，如图3-25所示。选“Total”复选项，去掉选Show框中最后一个选项，单击“Apply”按钮，返回“Custom Tables”（自定义表格）对话框。单击 Define 框中的“Summary Statistics”按钮，进入子对话框，如图 3-33所示。选择“Mean”（均值）和“Row N%”，单击“Apply to Selection”按钮，返回“Custom Tables”（自定义表格）对话框。

Step5 定义标题。单击“Title”选项卡，在“Title”中输入“不同性别和不同文化程度的被调查者的工资收入”，在“Caption”文本框中输入制表日期。

Step6 单击“确定”按钮，得到自定义报表，如图3-34所示。




图3-33 “Summary Statistics：Scale Variables”对话框




图3-34 不同性别和不同文化程度的被调查者的工资收入

（2）结果与讨论。

从图 3-34 可以得知，不同文化程度的被调查者中男性与女性平均月工资的差异。整体上看男性的平均月工资高于女性，尤其研究生及以上学历中男性的月收入明显高于女性，但被调查者中初中学历则是女性的平均月收入略高于男性。






第2篇 基本统计分析








本篇将介绍SPSS15基本统计分析功能，包括描述性统计分析和参数检验。其中，描述统计分析是古典统计学的精髓，是统计分析研究的第一步，做好第一步是进行正确统计推断的先决条件。接着讲解如何应用SPSS进行单样本t检验、独立两样本t检验和配对样本t检验。

第4章 SPSS描述性统计分析

第5章 SPSS的参数检验






第4章 SPSS描述性统计分析








描述统计分析是古典统计学的精髓，是统计分析研究的第一步，做好第一步是进行正确统计推断的先决条件。描述统计分析从数据的基本特征、分布以及随机变量之间的关联出发，系统地计算和反映统计数据的结构、变异、分布等特征，其作用在于把零散的、无序的、原始的统计数据经过系统科学方法整理、组合、分类等处理，得到统计信息。SPSS15的许多模块均可完成描述性分析，本章主要介绍几个集中在 Descriptive Statistics 菜单中最常用的功能：Frequencies（频数分析）、Descriptive（描述统计分析）、Crosstabs（交叉列联表分析）和ratio statistics（比率统计分析）。

本章包括：

◆ 频数分析

◆ 计算基本描述统计量

◆ 交叉分组下的频数分析

◆比率分析






4.1 频数分析





频数分析指利用Frequencies功能整理数据，得到一系列描述数据分布状况的统计量，即频数表，获得数据的分布特征和内部结构的粗略了解。和国内常用的统计频数表不同，这里给出的是精确列表，而不是传统意义上按照一定组距划分得出的简易频数表。





4.1.1 频数分析的基本原理




频数分析（Frequencies）是描述性统计中最常用的方法之一。PSS15中，Frequencies过程就是专为产生频数分布表而设计的，它不仅可以产生详细的频数表，还可以按要求给出某百分位点的数值、条形图、饼形图和直方图等统计图，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。





4.1.2 频数分析的基本操作




下面以SPSS15为例，介绍频数分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Descriptive Statistics”里的“Frequencies”，选择变量到“Variable(s)”框中，并选择是否输出变量的频数分布表；然后单击“Statistics”按钮，选择输出的统计量；再单击“Chart”按钮，设置输出的图形类型；最后单击“Format”按钮，设置频数表的输出格式。具体流程如图4-1所示。




图4-1 频数分析基本操作流程图





4.1.3 频数分析的应用举例




例4-1

某医院对 120 名成年健康男子体检，测得的舒张压如表4-2所示。请对舒张压做频数分析（数据文件tjxy.sav）。

（1）实现步骤。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Descriptive Statistics〗/〖Frequencies〗命令，在打开的图4-1 对话框中把变量“舒张压”移入“Variable(s)”框，选项说明如表4-2所示。

表4-1 “Frequencies”对话框说明




Step2 单击“Statistics”按钮，弹出如图4-3所示的对话框，选项说明如表4-3所示。在“Percentile Values”框中，选择“Quartiles”和“Cut points for n equal groups”复选框，输入数值 n=10，即平均分成10等分。选中“Dispersion”、“Distribution”框和“Central Tendency”框中的所有参数。单击“Continue”按钮，返回对话框。

表4-2 120名健康成年男子的舒张压（kPa）




数据来源：周仁郁主编，SPSS13.0统计软件，西南交通大学出版社，2005.4




图4-2 “Frequencies”对话框




图4-3 “Frequencies：Statistics”对话框

表4-3 “Frequencies：Statistics”对话框说明




Step3 单击“Charts”按钮，弹出如图4-4所示的对话框，选项说明如表4-4所示。在“Chart Type”框中选择“Histograms”单选钮，选择“With normal curve”复选框。单击“Continue”按钮，返回“Frequencies”对话框。

表4-4 “Frequencies：Charts”对话框选项说明




Step4 单击“Format”按钮，弹出如图4-5所示的对话框，选项说明如表4-5所示。采用默认值。单击“Continue”按钮，返回“Frequencies”对话框。




图4-4 “Frequencies：Charts”对话框




图4-5 “Frequencies：Format”对话框。

表4-5 “Frequencies：Format”对话框选项说明




续表




Step5 单击“OK”按钮，得到分析结果如表4-6、表4-7和图4-6所示。

（2）结果与讨论。

①从表4-6 可知，有效样本为120个，没有缺失值。该批体检样本中舒张压的平均值为10.0079kPa，标准差为0.08629kPa，25%、50%、75%百分位数的值分别为是9.3030、10.0335、10.6320。

表4-6 描述统计表




②表4-7显示了120名男子舒张压的频数分布。该表中，从左到右各列分别为有效变量数值、频数、频数占总数的百分比和累计百分比。

③图4-6显示了120名健康男子舒张压的频数分布图，从图上看，此批被调查者的舒张压分布具有明显的正态性。

表4-7 频数分布表







图4-6 变量舒张压的频数分布图






4.2 计算基本描述统计量





描述性统计分析（Descriptives）过程主要用于输出变量的各类描述性统计量的值。该过程是连续性随机变量描述应用最多的一个过程，既可以对变量进行描述性统计分析，也可以计算出一系列的统计指标。在SPSS15中，应用“Descriptives”过程可以解决只求描述性统计量而无需进行其他分析的问题。





4.2.1 基本描述统计量的基本原理




SPSS15中的描述性统计分析（Descriptives）过程就是计算并列出一系列描述性统计量指标，常用的描述统计量及其计算公式如表4-8所示。它和其他过程相比并无不同，但该过程有个特殊的功能，即可以将原始数据转换成标准化值并以变量的形式存入数据库，供进一步分析。将原数据变量 x 转换成新的标准化值变量：z_x的公式为：
 。其中，S表示原变量的标准差，
 表示原变量的平均值。

表4-8 常用的描述统计量及其计算公式




注意：

n表示样本个数。





4.2.2 计算基本描述统计量的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍计算描述统计量的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Descriptive Statistics”里的“Descriptives”，选择变量到“Variable(s)”框中，并勾选“Save Standardized values as variables”；然后单击“Options”按钮，选择输出的统计量。具体如图4-7所示。




图4-7 计算描述统计量的基本操作流程图





4.2.3 计算基本描述统计量的应用举例




例4-2

某高校某班级30名学生的各科期末考试成绩如表4-9所示。试对英语成绩进行描述统计分析。（数据文件xscj.sav）

表4-9 某班30名学生的期末考试成绩




（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Descriptive Statistics〗/〖Descriptives〗命令，打开图4-8所示对话框，选项说明如表4-10所示。在图4-8所示的对话框中把变量“english”移入“Variable(s)”框。选中“Save standardized values as variables”复选框。

表4-10 “Descriptives”对话框选项说明




Step2 单击“Options”按钮，弹出图4-9 对话框，选项说明如表4-11所示。选择输出均值（Mean），离散程度统计量选择输出标准差（Std.deviation）、方差（Variance）、极差（Range）、最大值（Maximum）、最小值（Minimum）、平均值的标准误差（S.E.mean），分布特征统计量选择输出偏度系数（Skewness）和峰度系数（Kurtosis）。其他选默认值。单击“Continue”，返回主对话框。




图4-8 “Descriptives”对话框




图4-9 Descriptives：Options对话框

表4-11 Descriptives：Options对话框选项说明




Step3 单击“OK”按钮，得到分析结果如表4-12所示。

（2）结果与讨论。

描述性统计分析过程的输出比较简单，结果输出只有一个描述性统计表，如表4-12所示。从左到右依次是样本个数、极差、最小值、最大值、均值、均值的标准误差、标准差、方差、偏度系数和峰度系数。偏度系数的值为−0.819，可以认为其是对称的，峰度系数的值为−0.138，与0较为接近，说明变量的陡峭程度和正态分布差不多。从整体上看，本班学生的期末英语成绩基本呈现正态分布。

表4-12 Descriptives过程输出结果









4.3 交叉分组下的频数分析





一般统计数据可分为3种，有序数据、定量数据和定性数据。在实际工作中，离散型随机变量取值的名义变量（如性别、职称等）和有序变量（如非常满意、比较满意、满意、比较不满意、不满意等）也是十分常见的，对这类离散变量（又称定性变量）的分析也是统计学的主要研究内容之一。

交叉分组下的频数分析，即列联表分析。它广泛应用于市场调查、社会学、心理学研究以及其他变量分析场合，主要分析交叉数据的影响及其相互影响程度。





4.3.1 交叉分组下的频数分析的基本原理




交叉列联表分析是分析多个变量在不同取值情况下的数据分布情况，从而进一步分析变量之间的相互关系。当变量数为两个时称为二维列联表分析，这两个变量分别称为交叉列联表分析的行变量和列变量。但实际事物内部之间的关系是十分复杂的，有时候只研究两变量之间的关系是不够的，大多数情况下都要考虑多个变量之间关系。如变量数为3个时，两个变量是交叉列联表分析的行变量和列变量，第3个变量可称之为交叉列联表分析的层控制变量。

SPSS 15中，交叉联列表分析除了给出交叉分组下的频数分布外，还可以借助一些变量间的相关程度统计量和一些非参数检验方法，来分析两个变量之间是否具有独立性或相关性。





4.3.2 交叉分组下的频数分析的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍交叉分组下频率分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Descriptive Statistics”里的“Crosstabs”，选择变量到“Row(s)”和“Column(s)”框中，并进行相关设置；然后依次点击“Exact”按钮、“Statistics”按钮、“Cells”按钮和“Format”按钮，打开各对应子对话框，进行相应的设置，具体如图4-10所示。




图4-10 交叉分组下的频率分析基本操作流程图





4.3.3 交叉分组下的频数分析的应用举例




例4-3

某研究所用两组大白鼠诱发鼻咽癌的动物试验中，一组单纯用亚硝胺鼻注，另一组附加维生素 B
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 ，生癌率的统计数据如表4-13所示。试分析两组动物实验生癌率有无差别。（数据来源：米子川著，统计软件方法，中国统计出版社，2002.5）

表4-13 动物实验统计数据




（1）实现步骤。

Step1 根据表4-13所示的数据资料，建立数据文件 dwsy.sav，如图4-11所示。GROUP是组别，“1”代表亚硝胺组，“2”代表亚硝胺+B12组；TEST是实验结果，“1”表示患癌，“0”表示未患癌；COUNT是患癌和未患癌的大白鼠数量。

Step2 数据预处理，以计数变量对患病变量进行加权。选择菜单〖Data〗/〖Weight Case〗，弹出“Weight Case”对话框，如图4-12所示。单击单选按钮“Weight Case By”，把计数变量移入“Frequency”框中，单击“OK”按钮。




图4-11 原始数据的输入整理




图4-12 “Weight Case”对话框

Step3 交叉列联表分析。执行〖Analyze〗/〖Descriptive Statistics〗/〖Crosstabs〗命令，在打开的“Crosstabs”对话框中选择变量“组别”使之进入“Row（S）”列表框。选择变量“患病”，使之进入“Column（s）”列表框。选中复选框“Display clustered bar charts”。单击“OK”按钮，返回主对话框，如图4-13所示，各选项说明如表4-14所示。

表4-14 “Crosstabs”对话框选项说明




续表




Step4 单击“Statistics”按钮，弹出如图4-14所示对话框。选择“chi-square”复选框、“Risk”复选框，单击“Continue”，返回对话框，各项说明如表4-15所示。




图4-13 “Crosstabs”对话框




图4-14 “Crosstabs：Statistics”对话框

表4-15 “Crosstabs：Statistics”对话框选项说明




表4-16 “Nominal”组的相关性指标




表4-17 “Ordinal”组的相关性指标




Step5 单击“Cells”按钮，弹出如图4-15所示的对话框，选项说明如表4-18所示。选择选中“counts”框、“Percentages”框和“Residuals”框，单击“Continue”，返回主对话框。

Step6 单击“Format”按钮，弹出如图4-16所示的对话框，选项说明如表4-19所示。采用默认设置，即升序排列。单击“Continue”，返回主对话框。




图4-15 “Crosstabs：Cell Display”对话框




图4-16 “Crosstabs：Table Format”对话框

表4-18 “Crosstabs：Cell Display”对话框选项说明




表4-19 “Crosstabs：Table Format”对话框选项说明




Step7 单击“OK”按钮，得到输出结果，如表4-20～4-23所示和图4-17所示。

（2）结果与讨论。

①如表4-20所示可知，参加分析的样本个数是113个，没有缺失值。

表4-20 样本统计表




②表4-21是大白鼠组别变量和患病变量的交叉列联表。由表可知亚硝胺组患病数 52例，占总数的73.2%，没有患病数19个；理论患病数57.2，没有患病数13.8；残差分别是5.2和−5.2。亚硝胺+B
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 组的解读同亚硝胺组。

表4-21 交叉列联表




③由表4-22 卡方检验结果显示，共用了5种检验方法，其中皮尔逊卡方值（Pearson Chi-Square）为6.478，相伴概率为0.011；精确概率计算的相伴概率为0.013。相伴概率小于显著性水平 0.05，可见拒绝原假设，认为亚硝胺鼻注，亚硝胺+B

12


 鼻注和患病是相关的。

表4-22 卡方检验结果




④表4-23 显示了两者相对危险度。由表可知，亚硝胺鼻注患癌的危险度更高。

表4-23 相对危险度




⑤图4-17是交叉分组下的频数分布图。由图可知，亚硝胺鼻注更容易诱发患癌。




图4-17 交叉分组下的频数分布图






4.4比率分析





在实际问题中，研究者有时希望得到两个变量相对比之间的统计描述。在SPSS15中可以直接通过Ratio过程来分析两个变量之间的相对比关系。





4.4.1比率分析的基本原理




比率统计分析（ratio statistics）能对连续变量的比率进行多种统计学分析。产生的统计量有：比率中位数（median）、比率均数（mean）、比率平均绝对偏差（aad）、比率离差系数（cod）、价格相对微分（prd）、中位中心变异系数（median centered COV）、比率标准差（standard deviation）与比率全距（range）等。





4.4.2比率分析的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍比率分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Descriptive Statistics”中的“Ratio”，选择变量到“Numerator”、“Denominator”和“Group Variable”框中，并进行相关设置；然后单击“Statistics”按钮，选择输出的统计量。具体如图4-18所示。




图4-18比率分析基本操作流程图





4.4.3比率分析的应用举例




例4-4

2006年各地区城乡居民消费水平统计数据如表4-24所示。试按地区对各省城乡消费水平之比进行分析，并比较不同地区之间城乡消费水平是否有较大差异。（数据文件cxxf.sav）

表4-24 城乡消费水平




续表




数据来源：中国统计年鉴2007

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Descriptive Statistics〗/〖Ratio〗命令，打开如图4-19所示对话框，选项说明如表4-25所示。把变量“City”移入“Numerator”框；把变量“Country”移入“Denominator”框；把变量“Area”移入“Group Variable”框。其他为默认值。




图4-19 “Ratio Statistics”对话框




图4-20 “Ratio Statistics：Statistics”对话框

表4-25 “Ratio Statistics”对话框选项说明




Step2 单击“Statistics”按钮，弹出如图4-20所示的对话框，选项说明如表4-26、表4-27所示。选中“Median”、“Mean”、“AAD”、“COD”、“PRD”、“Median centered COV”等复选框，单击“Continue”按钮，返回主对话框。

表4-26 “Ratio Statistics：Statistics”对话框选项说明




表4-27 “Dispersion”统计指标




Step3 单击“OK”按钮，得到分析结果如表4-28和表4-29所示。

（2）结果与讨论

①表4-28 给出了数据的基本信息，包括纳入分析的样本数，各组样本数及其所占百分比。

②表4-29 给出了城市农村消费水平对比的一些基本统计量。

分析表4-29中数据可以发现，华南、西北、西南地区相对比的均值和中位数都较大，说明这些地区的城乡消费水平差距较大。东北和华中地区的AAD和COD较小，相对比离散程度低。华东和西南地区的AAD和COD较大，相对比离散程度高。说明东北和华中地区内部各省的城乡消费水平较一致，而华东和西南地区内部各省的城乡消费水平差距较大。这一点也可从实际情况中得到合理的解释。以东北地区和华中地区为例，东三省的经济发展水平较一致，所以各省城乡消费水平的比例比较一致，其相对比离散度低。而对于西南地区，显然贵州、西藏等省与成都的经济情况有较大差距，所以反映到城乡消费水平的比例上看也会有较大的离散程度。这说明我们用“Ratio”过程得出的结论与实际情况相吻合。

表4-28 数据摘要




表4-29 城市农村消费水平比较









第5章 SPSS的参数检验








统计推断基于两种假设：一种是假设统计总体的分布形态已知，要求通过样本统计量来估计总体的参数，或者得出总体参数的有效区间；另一种是在总体分布特征未知，或者根本没有分布信息，或者数据受到污染的情形下，利用有限样本的统计量来推断总体的分布形态，以及总体的主要统计特征，如中心位置、随机性等。前者称为参数检验，后者称为非参数检验。本章讨论应用SPSS15进行参数检验，主要包括单样本t检验、独立两样本t检验和配对样本t检验。在实际工作中，主要应用于质量检验和管理、生产过程的工序控制、社会经济研究、市场研究、医学研究、人力资源管理、客户关系管理等方面。

本章包括：

◆ 单样本t检验

◆ 独立两样本t检验

◆ 配对样本t检验






5.1 单样本t检验





SPSS 单样本 t检验是在样本来自的总体应服从正态分布的前提下，检验某个变量的总体均值与指定的检验值之间是否存在显著差异。比如研究某个消费群体对某产品的消费能力，分析一批种子的生长情况与质量指标是否吻合等，此类问题都可以利用单样本t检验得到结果。





5.1.1 单样本t检验的基本原理




SPSS中的One-Samples T Test 过程用于解决样本均值与总体均值的比较这类问题，对应的即为单样本t检验。One-Samples T Test 过程进行样本均值与已知总体均值的比较时，需要自行定义已知总体均值的大小。单样本t检验一般包括以下几个步骤。

Step1 建立假设。提出原假设H

0


 与被择假设H

1


 。H

0


 为μ=μ

0


 ，即假设样本均值与总体均值的差异是由抽样误差造成的。H

1


 为μ≠μ

0


 ，即假设样本均值同总体均值存在除了抽样误差之外的其他误差。其中μ指总体均值，μ

0


 指样本均值。

Step2 选取统计量t作为检验统计量，在H

0


 成立的条件下其应服从自由度为n-1的t分布。其中n为样本个数。

Step3 选择显著性水平α。α是指若假设 H

0


 为真但是被拒绝的概率。并根据统计量 t的分布查表确定临界值t

0


 及H

0


 的拒绝域。

Step4 求样本均值
 、标准差S，计算检验统计量。此时有：
 ～t(n−1)，在该式中
 为样本均值，S为样本标准差，n为样本容量，μ

0


 为总体均值的

取值。

Step5 得出结论。若检验统计量|t|＞t

0


 就拒绝H

0


 ；否则，不拒绝H

0


 。

α通常取0.05，当计算出统计量的观测值出现的概率大于0.05 时，称之为“没有显著差异”，并接受H

0


 ；当小于0.05时，称之为“差异显著”，并拒绝H

0


 。一般情况下，此时应进一步与0.01比较，若计算出的概率也小于0.01，则称“差异极显著”，此时拒绝 H

0


 就有了更大把握。





5.1.2 单样本t检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍单样本t检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Compare Means”中的“One-Samples T Test”，选择变量到“Test”框中，并输入总体均值；然后单击“Options”按钮，设置置信区间和选择确失值处理方法，如图5-1所示。




图5-1 单样本t检验基本操作流程图





5.1.3 单样本t检验的应用举例




例5-1

2006年全国31个省市农民恩格尔系数如表5-1所示。试检验我国31个省市的农民恩格尔系数是否大于40%。

表5-1 2006年全国各省市农民恩格尔系数




数据来源：中国统计年鉴2007

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖One-Samples T Test〗命令，打开如图5-2所示的对话框，选项说明如表5-2所示。在对话框中将变量“农民恩格尔系数”移入“Test Variable(s)”框。在“Test value”编辑框中输入总体均值农民恩格尔系数0.4。




图5-2 “One-Samples T Test”对话框




图5-3 “one-Samples T Test：Options”对话框

表5-2“One-Samples T Test”对话框选项说明




Step2 单击“Options”按钮，弹出如图5-3所示的“one-Samples T Test：Options”对话框，选项说明如表5-3所示。保留默认设置。单击“continue”按钮，返回“One-Samples T Test”对话框。

表5-3“one-Samples T Test：Options”对话框选项说明




Step3 单击“OK”按钮，得到输出结果如表5-4和表5-5所示。

（2）结果与讨论

①表5-4给出了农民恩格尔系数的样本个数31个，均值0.431 377，标准差为0.057 905 7，均值标准误差为0.010 400 2。样本均值0.431 377与总体均值0.4比较接近。

表5-4 单样本统计表




②表5-5 给出了总体均值 0.4，检验统计量 3.017，自由度 30，双测检验的置信水平0.005，样本均值与总体均值之差0.031 377 4，均值差的置信区间（0.010 137，0.052 617）。t值对应的显著性水平0.005远小于设置的0.05，所以拒绝原假设H

0


 。检验结果表明，全国各省市农民恩格尔系数与给定值0.4相比有显著差异，说明我国农民生活水平普遍较低。

表5-5 样本t检验









5.2 独立两样本t检验





单样本t检验用于检验样本均值和总体均值是否存在差异，而独立两样本t检验则是检验两个独立样本的均值是否存在差异。在SPSS中进行独立两样本t检验时，首先进行F检验，如果F检验结果为方差相等，则看分析结果中equal行中的t检验的p-value；如果F检验结果为方差不相等，则看分析结果中unequal行中的t检验的p-value，从而判断两个独立样本的均值是否存在差异。





5.2.1 独立两样本t检验的基本原理




独立两样本t检验就是根据样本数据对它们来自的两个独立总体的均值是否有显著差异进行推断。这个检验的前提是：

◇ 两样本应是相互独立的，即从一总体中抽取一批样本对从另一总体中抽取一批样本没有任何影响，两组样本的个案数目可以不同，个案顺序可以随意调整。

◇ 样本来自的两个总体均应服从正态分布。

独立两样本t检验与单样本t检验的步骤类似，区别如下：

（1）假设不同。在独立两样本t检验中，H

0


 为μ

1


 =μ

2


 ，即假设两样本均值相等。H

1


 为μ

1


 ≠μ

2


 ，即假设两样本均值不相等。

（2）统计量t的计算方法不同。根据两样本的方差是否相等，将独立两样本t检验分为一般的t检验和校正的t检验两种情况。

①样本方差相等，采用一般的t检验。此时有：




统计量t服从自由度为(m+n-2)的t分布。其中
 代表样本均值，S

i


 代表样本方差，m,n代表样本个数。

②样本方差不相等，采用校正的t检验。此时有：




其自由度为：




其中：




由于总体方差未知，因此在进行独立双样本t检验时首先需要进行方差是否相等的检验，这是选择统计量进行双样本t检验的基础。方差是否相等一般采用F检验：




统计量服从自由度为(m−1,n−1)的F分布。

SPSS中的Independent-Samples T Test过程用于进行独立两样本均数的比较，即常用的独立双样本t检验。





5.2.2 独立两样本t检验的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍独立两样本t检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Compare Means”中的“Independent-Samples T Test”，选择变量到“Test”框中，并选择变量到“Grouping”框中；然后单击“Define Groups”按钮，设置变量的分组方法；最后单击“Options”按钮，设置置信区间和选择确失值处理方法。具体如图5-4所示。




图5-4 独立两样本t检验基本操作流程图





5.2.3 独立两样本t检验的应用举例




例5-2

西北某城市1971～2007年1月份均温统计数据如表5-6所示。分析该城市90年代前和90年代后的温度是否有显著差异。

表5-6 西北某城市1971～2007年1月份均温




（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖Independent-Samples T Test〗命令，在图5-5中把变量“一月份均温”移入“Test”框，把类别移入“Grouping”。




图5-5 “Independent-Samples T Test”对话框




图5-6 “Define Groups”对话框

Step2 单击“Define Groups”按钮，弹出如图5-6所示的对话框，指定变量的分组方法，选项说明如表5-7所示。由于此时数据文件中已经将1990年前的观测值的“lb”变量值定义为1，将1990年后的观测值的“lb”变量值定义为2。所以在第1个“Group”编辑框中输入“1”，在第2个“Group”编辑框中输入“2”。单击“Continue”按钮，返回“Independent-Samples T Test”对话框。

表5-7 “Define Groups”对话框选项说明




Step3 单击“Options”按钮，弹出图5-7对话框。采用默认设置。单击“Continue”按钮，返回“Independent-Samples T Test”对话框。




图5-7 “Independent-Samples T Test：Options”对话框

Step4 单击“OK”按钮，得到输出结果如表5-5和表5-6所示。

（2）结果与讨论

①表5-8分别给出了两组的样本数、均值、标准差、均值误差。从均值看，90年代以前1月份的平均温度要低些。

表5-8 分组描述性统计量




②表5-9 给出了两种t检验的结果，等方差的t检验和不等方差的t检验。根据F检验结果，显著性水平为0.438大于0.05，接受原假设。所以认为两样本的方差是相等的。

因此，选取一般t检验方法的结果，自由度df=35，计算的统计量t=−3.395，对应的显著性水平为0.002，远小于0.05，因此拒绝原假设H

0


 。这表明该城市90年代前后的1月份均温存在显著差异。

表5-9独立两样本t检验









5.3 配对样本t检验





配对样本t检验是配对设计的样本差数均值同总体均值0比较的t检验。对统计学比较熟悉的人可以看出，它实际上是单样本t检验的一个特例，即等价于已知总体均值为0的情况。但配对样本 t检验过程使用的数据输入格式有所不同，所以有其存在的价值。SPSS中Paired-Samples T Test 过程即为成对数据t检验，用来比较成对观测数据的均值差异。





5.3.1 配对样本t检验的基本原理




配对样本t检验是根据样本数据对样本来自的两配对总体的均值是否有显著差异进行推断。两配对样本t检验的前提是：

◇ 两样本应是配对的。配对可以从两个因素考虑，一是两样本的观测值数目相同；二是两样本的观测值的顺序不能随意更改。例如同一个人服药前后的数据，同一窝动物的不同处理，同样体重、性别、年龄的一对动物等。

◇ 样本来自的两个总体服从正态分布。

两配对样本t检验的步骤与前面两种t检验类似，不同之处如下。

（1）假设不同。在配对样本t检验中，两配对样本t检验的零假设为：H

0


 ：两总体均值之间不存在显著差异。

（2）检验统计量不同。对于成对观测数据，此时的检验方法是取每对测量值的差为统计对象，

进行单样本检验，即令d

i


 =x

1i


 -x

2i


 d ，1≤i≤n，然后对di作单样本检验，T统计量为
 。

式中
 是差值变量d

i


 的均值，也是差值变量d

i


 的方差，n为样品数。统计量t服从自由度为(n−1)的t分布。

注意：

无论是单样本t检验，还是独立两样本t检验，或是配对样本t检验，在方法思路上有许多共同之处。在构造 t 统计量时，分子都是均值差，分母都是抽样分布的标准差，只是独立两样本t检验的抽样分布标准差与配对样本t检验的标准差不同。配对样本的t检验能够对观察值自身的其他影响因素加以控制。





5.3.2 配对样本t检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍配对样本t检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Compare Means”中的“Paired-Samples T Test”，选择变量到“Paired Variables”框中；然后单击“Options”按钮，设置置信区间和选择缺失值处理方法。具体如图5-8所示。




图5-8 配对样本t检验基本操作流程图





5.3.3 配对样本t检验的应用举例




例5-3

某单位研究饮食中缺乏维生素E与肝中维生素A含量的关系，将同种属的大白鼠按性别相同，年龄、体重相近者配成对子，共 8 对，并将每对中的两头动物随即分到正常饲料组和维生素E缺乏组，过一定时期，测得其肝中维生素A含量如表5-10所示。试分析不同饲料的大白鼠肝中维生素A含量有无差别。（数据来源：米子川著，统计软件方法，中国统计出版社，2002.5）

表5-10 动物实验统计数据




（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖Paired-Samples T Test〗命令，在图5-9中选中变量“正常饲料组”和“维生素E缺乏”，并移入到“Paired Variables”框。

Step2 单击“Options”按钮，弹出如图5-10所示的对话框。采用默认设置。单击“Continue”按钮，返回主对话框。




图5-9 “Paired-Samples T Test”对话框




图5-10 “Paired-SamplesTTest：Options”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到输出结果如表5-11到表5-13所示。

（2）结果与讨论

①表5-11 分别给出了两组的样本均值、样本数、标准差、均值误差。从均值看，正常饲料组大白鼠肝中维生素A含量较高。

表5-11 分组描述性统计量




②由表5-12 可知，两样本的相关系数为0.584，对应的显著性水平Sig.为0.129，大于0.05，即认为两样本的相关性不显著。

表5-12 配对样本的相关系数及检验结果




③由表5-13可知，显著性水平Sig.为0.004，远小于0.05，因此可认为两种饲料喂养的大白鼠肝中维生素A含量有差别，即维生素E缺乏对大白鼠肝中维生素A含量有影响。

表5-13 配对样本t检验









第3篇 高级统计分析








本篇将介绍SPSS15高级统计分析功能，本篇为全书的核心，详细介绍了SPSS各模块的统计分析功能，主要包括方差分析、非参数检验、相关分析、回归分析、聚类分析、因子分析、对应分析、信度分析和时间序列分析

第6章 SPSS的方差分析

第7章 SPSS的非参数检验

第8章 SPSS的相关分析与回归分析

第9章 SPSS的聚类分析

第10章 SPSS的因子分析

第11章 SPSS的对应分析

第12章 SPSS的信度分析

第13章 SPSS的时间序列分析






第6章 SPSS的方差分析








方差分析是一套通过试验设计获取数据并进行分析的统计方法。通过对试验进行精心的“设计”，使得在有限的物质条件下（时间、金钱、人力等），所得到的试验数据能够在尽可能少的试验中最大限度地包含有用的信息；而方差分析就是相应的从试验数据中提取这种信息的统计分析方法。在科学试验和现代工业质量控制中，这套统计方法得到广泛的应用，并产生了巨大的效果。

本章包括：

◆ 方差分析的基本原理和一般假设

◆ 单因素方差分析

◆ 双因素方差分析

◆ 双因素方差分析的应用举例

◆ 协方差分析






6.1 方差分析的基本原理和一般假设





通常，一个复杂的事物中往往存在许多因素，它们互相制约又互相依存。例如，某农作物的产量受到选种、施肥、水利等条件的影响；橡胶配方中，不同的促进剂、不同份量的氧化锌和不同的硫化时间都会影响橡胶制品的质量。反复通过试验或观测，得到一批数据之后，再基于这批数据来分析一下：哪些因素对该事物有显著影响？有显著影响的因素，何时效果最好？因素间有没有交互作用？方差分析就提供解决这类问题的一个有效的统计方法。





6.1.1 方差分析的基本原理




方差分析是在可比较的群组中，研究群组数据间的“变异”程度，把总的变异按各指定的变异来源进行分解的一种技巧。而对变异程度的度量，一种有效的办法就是离差平方和。方差分析一个很重要的基本思想就是从总离差平方和中分解出可追溯到指定来源的部分离差平方。

为了介绍清楚上面的思想，引入如下基本概念。

（1）随机误差，可以由测量误差造成，主要体现在组内差异上，所以也叫组内误差，用S

e


 标记。

（2）试验条件误差，即在试验条件下，因素A影响造成的误差，也叫组间差异，用S

A


 标记。

（3）组间均方MS

e


 和组内均方MS

A


 分别是S

e


 和S

A


 除以各自的自由度得到。

当MS

A


 /MS

e


 ≈1，说明组内差异和组间差异不明显，可以判断样本来自同一总体，因素A未对总体造成影响。

当MS

A


 /MS

e


 ≈0，说明组间差异非常显著，可以判断样本不是来自同一总体，因素 A对总体造成了显著影响。

注意：

方差分析时，一般应满足3个基本假设，即：（1）样本来自的总体服从正态分布。（2）样本方差必须是齐次的。（3）各观测样本之间相互独立。





6.1.2 方差分析的假设检验




假设有N个样本，提出原假设H

0


 ：样本均数都相同，即μ

1


 =μ

2


 =…=μ

N


 =μ，且N个样本有相同的方差σ

2


 ，则N个样本来自同一总体。

通过构造F统计量，判断试验结果。如果试验结果中，伴随概率p值小于预先设定的显著性水平，则表示小概率事件发生，推翻原假设，认为样本来自不同的正态总体，试验条件下，因素A对总体有影响；否则，认为样本来自相同总体，试验条件下，因素A对总体没有影响。






6.2 单因素方差分析





单因素方差分析是方差分析中最简单的一种分析方法。这种方法只考虑单一因素 A 对总体指标X的影响。此时其他因素都不变或者控制在一定的范围之内。





6.2.1 单因素方差分析的基本原理




假设单一因素A有k个水平指标，每个水平指标下做n

i


 次试验，则有如表6-1所示的试验数据。

表6-1 单因素方差分析原始数据表




那么，试验总次数n=n

1


 +

2


 +…+n

k


 ，水平A

i


 下的样本均值为
 ，n次试验得到的总样本均值是
 。由此得到下面3个变异指标：反映因素A对总体样本影响产生的变异用总离差平方和表示，即
 ；反映因素A的水平差异对组间样本的影响产生的变异，用组间平方和表示，即
 ；反映随机误差及其他因素对组内样本的影响产生的变异，用组内平方和表示，即
 。3个变异指标间的关系有：




式（6-1）表明，总离差平方和可以分解为因素A的组间平方和与误差平方和两部分。这就是方差分析的本质所在。现在的问题是研究因素A对指标的影响是否显著。由式（6-1）可知，当S

T


 一定时，若因素A对指标有显著影响，则S

A


 较大，S

e


 较小。否则，S

A


 较小，S

e


 较大。因此，构造如下统计量：




由数理统计知识可知，F服从自由度为（k−1,n−k）的F分布。从前面的分析可以发现因素A对指标的影响越显著，则F值越大。以下是单因素方差分析的一般步骤。

（1）提出假设：认为因素A对指标的影响不显著，即可以认为x

ij


 来自同一总体，则有H

0


 :μ

1


 =μ

2


 =…=μ

K


 。

（2）选取统计量F作为检验统计量，并确定其分布。

（3）选择显著性水平α，并根据统计量F的分布查表确定临界值F

0


 及H

0


 的拒绝域。

（4）列出如表6-2所示的方差分析表，计算检验统计量F。

表6-2 单因素方差分析表




（5）结论：一般而言，若（F

0.05


 (k-1,n-k)〈F≤F

0.01


 （k-1,n-k)），则称因素 A 对指标影响显著。若(F〉F

0.01


 (k-1,n-k)，则称因素A对指标的影响高度显著。





6.2.2 单因素方差分析的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍单因素方差分析的基本操作流程。单击“Analyze”下“Compare Means”中的“One-Way ANOVA”，选择因变量到“Dependent List”，选择因素到“Factor”框中进行单因素方差分析，如图6-1所示。




图6-1 单因素方差分析基本操作流程图





6.2.3 单因素方差分析的应用举例




例6-1

为了农民增收，某地区推广豌豆番茄青菜蒜的复种生产方式。为了寻找该种方式下最优豌豆品种，进行如下试验：选取5种不同豌豆品种，每一品种在4块条件完全相同的田地上试种，其他施肥等田间管理措施完全一样。表6-3所示为每一品种下每一块田的产量和每一品种下 4 块田的平均亩产量。（数据文件yield.sav）

表6-3 豌豆产量数据




根据这些数据分析不同豌豆品种对平均亩产影响是否显著。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖One-Way ANOVA〗命令，弹出图6-2对话框。

Step2 在图6-2所示的对话框中，从左侧的变量列表中选择“产量”，添加到“Dependent List”框中，选择“品种”，添加到“Factor”框中。

Step3 单击“Options”按钮，出现“One-Way ANOVA：Options”对话框，如图6-3所示。




图6-2 “One-Way ANOVA”对话框




图6-3 “One-Way ANOVA：Options”对话框

由于方差分析的前提是各个水平下（在这里为品种变量不同取值）的总体服从方差相等的正态分布。其中正态分布的要求并不是很严格，但对于方差相等的要求是比较严格。

在这里方差相等检验方法是Homogeneity of variance 方法。该方法也是统计推断的方法，其零假设是各水平下总体方差没有显著差异。选中该方法，在SPSS的运行结果中就会出现关于方差是否相等的检验结果和相伴概率值。如果相伴概率值小于或等于显著性水平，则拒绝零假设，认为各水平下总体方差不等；相反，如果伴随概率值大于显著性水平，则拒绝零假设的理由不充分，认为各水平下总体方差相等。各选项说明如表6-4所示。

表6-4 Options对话框选项说明




Step4 通过上面的步骤，只能够判断控制变量的不同水平是否对观测变量产生了显著影响。如果想进一步了解究竟是哪个组（或哪些组）和其他组有显著的均值差别，就需要在多个样本均数间两两比较。单击图6-2所示对话框中的“Post Hoc”按钮，打开“One-Way ANOVA：Post Hoc Multiple Comparisons”对话框，如图6-4所示。在此可以选择一种或几种比较分析的方法。




图6-4 “One-Way ANOVA：Post Hoc Multiple Comparisons”对话框

该对话框包括以下几项。

◇ “Equal Variances Assumed”复选框组：该组提供14种样本方差齐次情况下的检验方法。常用的有以下几种，说明如表6-5所示。

表6-5 方差齐次检验表




◇ “Equal Variances Not Assumed”复选框组：当方差不齐时的多重比较方法选项。包括表6-6所示的4个选项。

表6-6 方差不齐检验表




本例中选择LSD和S-N-K 显著性检验法。单击“Continue”按钮返回“One-Way ANOVA”对话框。

Step5 将组间平方和分解为线性、二次、三次或更高次的多项式。这样在方差分析结果中，就不仅可以输出组间平方和，还可以显示组间平方和的各个分解结果以及F统计量和相伴概率。这也就是单因素方差分析的多项式检验。单击图6-2所示对话框中的“Contrasts按钮”，打开“One-Way ANOVA：Contrasts”对话框，如图6-5所示。




图6-5 “One-Way ANOVA：Contrasts”对话框

本例选中“Polynomial”选项，在其后的“Degree”中下拉框中指定“Linear”，作线性分解，也可以进行二次（Quadratic）、三次（Cubic）等分解。

这里指定对组间平方和作线性分解，实质是对结果与控制变量进行一次线性回归分析，计算回归平方和，并对回归方程进行检验，给出F统计量和伴随概率。如果伴随概率大于显著性水平，也说明控制变量的各个观察水平无法反映结果的线性变化，也就是认为控制变量的不同水平对结果的线性影响不显著；相反，则认为结果随着控制变量不同水平的变化产生了线性变化。

Step6 在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别解释。

①首先是单因素方差分析的前提检验结果，即Homogeneity of variance test 方法的计算结果，该结果是SPSS输出结果文件中的第1个表格，如表6-7所示。

表6-7 方差齐次性检验结果




相伴概率为0.164，大于显著性水平0.05，因此可以认为各个组总体方差是相等的，满足方差检验的前提条件。

②输出的结果文件中第2个表格，如表6-8所示。

从表6-8中可以看出，方差检验的F值为4.306，相伴概率为0.016。相伴概率小于显著性水平0.05，表示拒绝零假设，也就是说5种品种中至少有一种产品和其他4种品种有明显的区别，也有可能5种产品之间都存在显著的区别。

表6-8 方差分析




另外还可以看出5种品种总的离差平方和为24 687.200，其中控制变量不同水平造成的组间平方和为13195.700，随机变量造成的组内平方和为11 491.500。而组间平方和中，能被控制变量线性解释的平方和为3 591.025，不能线性解释的平方和为9 604.675。

③输出的结果文件中多重比较检验在表6-9中显示。

表6-9 多重比较检验




这是LSD法多重比较的结果。从表6-9中数据可以看出，由于品种5同其他4种品种比较，其相伴概率都是小于0.05的，所以认为其与前4种品种在产量上有显著差异。而前4种豌豆品种可认为其品种的不同对产量的影响不显著。

④输出结果的最后部分是各组观察变量均值的折线图。

图6-6是各组间均值比较的折线图。从图形上可以看出，第5个豌豆品种的平均产量大大低于其他品种。




图6-6 各组均值比较图






6.3 双因素方差分析





多因素方差分析主要考虑多个因素同时对指标产生影响的问题。这些因素之间往往又相互联系、相互影响。随着因素增多，问题也变得更加复杂。这里为了简化问题，只考虑双因素方差分析。





6.3.1 双因素方差分析的基本原理




双因素方差分析的基本思想是：如果某一因素的几个水平会引起事物的结果差异很大，这个因素就很重要；反之，若某一因素的几个水平只是导致事物的结果相近，那么这个因素就不重要。

双因素方差分析分为不重复试验的双因素方差分析和重复试验的双因素方差分析，分别介绍如下。

（1）不重复试验的双因素方差分析

假设指标X有两个因素A、B，因素A有r个水平A

1


 、A

2


 、……A

r


 ，因素B有s个水平B

1


 、B

2


 、……B

s


 。现在考虑在两个因素无交互作用的情况下，因素A、B对指标X造成的影响。对每一个组合（A

i


 ，B

j


 ）都进行一次独立试验，试验结果如表6-10所示。

表6-10 不重复试验的双因素方差分析原始数据表




假设因素A和因素B的影响是可加的，即双因素的联合影响可以看成各自影响之和。那么，试验总次数n=r×s，水平A

i


 下的样本均值
 ，水平B

j


 下的样本均值：
 ，总体样本均值
 。由此得到下面4个变异指标：反映因素A、B对总体样本影响产生的变异用总离差平方和表示，即
 ；反映因素A或因素B的水平差异对组间样本的影响产生的变异，用组间平方和表示，分别有两个，即因素A的组间平方和
 与因素B的组间平方和
 ；反映随机误差及其他因素对样本的影响产生的变异，用误差平方和表示，即
 。4个变异指标间的关系有：




式（6-3）表明，总离差平方和可以分解为因素A的组间平方和、因素B的组间平方和与误差平方和3部分。在S

T


 和S

e


 一定时，判断因素A、B对指标X的影响是否显著是通过S

A


 和S

B


 分别与S

e


 的比较来进行的。因此构造F统计量：







A


 服从自由度为(r-1,(r-1)(s-1))的F分布，S

B


 服从自由度为(s-1,(r-1)(s-1))的F分布。以下是不重复试验双因素方差分析的一般步骤。

Step1 提出假设：认为因素A对指标X的影响不显著，即可以认为
 来自同一总体，则有H

A0


 :μ

1


 =μ

2


 =…=μ

r


 ；认为因素B对指标X的影响不显著，即可以认为
 来自同一总体，则有H

B0


 :μ

1


 =μ

2


 =…=μ

s


 ；。

Step2 选取统计量F

A


 和F

B


 作为检验统计量，并确定其分布。

Step3 选择显著性水平α，并根据统计量F

A


 和F

B


 的分布查表确定临界值及拒绝域。

Step4 计算检验统计量F

A


 和F

B


 。

Step5 结论：若F

0.05


 (r-1,(r-1)(s-1))〈F

A


 ≤F

0.01


 (r-1,(r-1)(s-1))，则称因素A对指标X影响显著。若F

A


 〉F

0.01


 (r-1,(r-1)(s-1))，则称因素A对指标X的影响高度显著。同理于因素B。

（2）重复试验的双因素方差分析

在不重复试验的双因素方差分析中，我们假定两因素的联合影响是各因素影响的迭加（即具有可加性）。但在实际问题中往往两因素之间会有交互作用，比如第i台机器和第j个人的搭配会使日产量特别高（或特别低）。为了分析交互作用的影响是否显著需要对每一对水平组合作重复试验，比如对每一对机器和员工的组合各观察n天，得到n个日产量。需要进行重复试验有两个方面的原因：

①若无重复试验交互作用和试验误差将混在一起无法区分看来。

②交互作用也是一种平均现象，比如第i 台机器和第j个员工的搭配会使日产量达到最高，但由于随机因素的影响也可能某一天的日产量较低。

因此，在条件许可的情况下尽量安排重复试验以减少误差的干扰，提高分析精度。

现对因素A、B各个水平的每一对组合（A

i


 ，B

j


 ）进行m次试验，结果如表6-11所示。

表6-11 重复试验的双因素方差分析原始数据表




那么，试验总次数n=r×s×m，水平A

i


 下的样本均值
 ，水平B

j


 下的样本均值：
 ，水平A

i


 B

j


 下的样本均值
 ，总体样本均值：
 。由此得到下面3个变异指标：反映因素A、B对总体样本影响产生的变异用总离差平方和表示，即
 ；反映因素A或因素B的水平差异对组间样本的影响产生的变异，用组间平方和表示，分别有两个，即因素 A的组间平方和
 和因素B的组间平方和
 ；反映A、B交互作用对样本影响产生的变异，用离差平方和表示，即
 ；反映随机误差及其他因素对样本的影响产生的变异，用误差平方和表示，即
 。5个变异指标间的关系有：




式（6-6）表明，总离差平方和可以分解为因素A的组间平方和、因素B的组间平方和、因素A与B交互作用的离差平方和与误差平方和4部分。构造F统计量检验因素A、B和交互作用对指标的影响是否显著。各F统计量参见公式（6-7～6-9）：




F

A


 服从自由度是(r-1,rs(m-1))的F分布，F

B


 服从自由度是(s-1,rs(m-1))的F分布，F

A×B


 服从自用度是((r-1)(s-1),rs(m-1))的F分布。以下是重复试验双因素方差分析的一般步骤。

Step1提出假设：认为因素A对指标X的影响不显著，即可以认为
 来自同一总体，则有H

A0


 :μ

1


 =μ

2


 =…=μ

r


 ；认为因素B对指标X的影响不显著，即可以认为
 来自同一总体，则有H

B0


 :μ

1


 =μ

2


 =…=μ

s


 ；认为因素A和B交换作用对指标X的影响不显著，即可以认为H

AB0


 :μ

11


 =μ

12


 =…=μ

rs




Step2 选取统计量F

A


 、F

B


 和F

AB


 作为检验统计量，并确定其分布。

Step3 选择显著性水平α，并根据统计量F

A


 、F

B


 和F

AB


 的分布查表确定临界值及拒绝域。

Step4 计算检验统计量F

A


 、F

B


 和F

AB


 。

Step5 结论：若F

0.05


 (r-1,rs(m-1))＜F

A


 ≤F

0.01


 (r-1,rs(m-1))，则称因素A对指标X影响显著。若F

A


 ＞F

0.01


 (r-1,rs(m-1))，则称因素A对指标X的影响高度显著。同理，对于因素B和AB交互作用，也可以通过由F

B


 和F

AB


 得到类似结论。

对于因素多于两个的方差分析，其基本原理和双因素方差分析是类似的。有兴趣的读者可以自己查阅相关书籍。





6.3.2 双因素方差分析的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍双因素方差分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“General Linear Model”中的“Univariate”，指定因素变量到“Dependent”框和影响因素到“Fixed Factor(s)”框；然后单击“Model”按钮，定义方差分析的模型；再单击“Post Hoc”按钮，定义各因素多重比较的检验方法。具体如图6-7所示。




图6-7 双因素方差分析基本操作流程图





6.3.3 不重复试验的双因素方差分析举例




例6-2

由于时间安排较紧，公司决定4名员工操作设备A、B、C各一天，得到日产量数据如表6-12所示。公司决策层想知道数据4名员工和3台设备是否有显著差异，以便进一步制定采购计划。（数据文件equipment.sav）

表6-12 日产量数据




（1）实现步骤

Step1 将数据输入。“X”列下输入日产量数据；“equipment”列对应设备 A、B、C，分别取值“1”、“2”、“3”；“staff”列输入员工编号，如图6-8所示。对应数据文件equipment.sav。

Step2 执行〖Analyze〗/〖General Linear Model〗/〖Univariate〗命令，弹出图6-9对话框。“Univariate”对话框各选项说明如表6-13所示。本例将“日生产量”选入“Dependent”框中，将“设备”和“员工”选入“Fixed Factor(s)”框中。




图6-8 日产量数据




图6-9 Univariate对话框

表6-13 “Univariate”对话框选项说明




Step3 单击图6-9中的“Model”按钮，进入到如图6-10所示的“Univariate：Model”对话框。该对话框中各选项说明如表6-14所示。本例选择“Custom”选项，将影响因素equipment和staff选入到“Model”框内。效应选项中选择“Main effect”。完成后单击“Continue”返回到“Univariate”主对话框。




图6-10 “Univariate：Model”对话框

表6-14 “Univariate：Model”对话框选项说明




Step4 在主对话框中，单击“Plot”按钮，进入“Profile Plot”对话框，如图6-11所示。在此对话框中，把equipment放入“Horizontal Axis”栏，把staff放入“Separate Lines”栏，单击add将上述设置添加到“Plots”框中。单击“Continue”回到“Univariate”主对话框。各项说明如下：

◇ “Factors”框中显示为在主对话框中所选因素的变量名。

◇ “Horizontal Axis”为横坐标框，“Separate Lines”为纵坐标框，“Separate Plots”为散点框。




图6-11 “Profile Plot”对话框




图6-12 Post Hoc对话框

Step5 在主对话框中，单击“Post Hoc”按钮，进入到“Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means ”对话框。如图6-12所示。该对话框主要用于定义各因素多重比较的检验方法，与单因素方差分析中该对话框类似。

本例对“equipment”和“staff”都进行检验，因此将这两个因素都选入到“Post Hoc Tests for”框中。检验方法选择S-N-K。选择完成，单击“Continue”回到主对话框。

Step6 在主对话框中，单击“Options”按钮，进入到“Options”对话框。把“Factor(s)and Factor”栏的“OVERALL”、“equipment”、“staff”和“equipment*staff”放入“Display Means for”栏，选择“Descriptive statistics”，单击“Continue”按钮回到主对话框，如图6-13所示。该对话框中“Display”复选框各选项说明如表6-15所示。




图6-13 “Options”对话框

表6-15 “Display”复选框选项说明




Step7 在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果进行说明。

①表6-16 给出了各因素在各水平下的样本个数。从表中数据可知：设备有3个水平，每个水平有4个样本；员工有4个水平，每个水平有3个样本。

表6-16 样本个数统计表




②表6-17 显示的是描述统计量的计算结果、各格子单元的总均数、标准差和样本数。

③表6-18是双因素方差分析表。表中第一行 Corrected Model 代表对方差分析模型的检验。其Sig.取值为0.002，小于0.05，说明模型是适用的。第3行是设备因素对指标的影响，Sig.取值为0.001，按0.05检验水准，拒绝无效假设，可认为机器之间差异显著，各机器间的日产量全不等或不全等。第4行是员工因素对指标的影响，Sig.取值为0.022按0.05检验标准，拒绝无效假设，可认为员工之间差异显著，各员工间的日产量全不等或不全等。

表6-17 描述统计量结果




表6-18 双因素方差分析表




④表6-19是估计边际均值表，显示各水平和各格子和总的均数、标准误差和95%可信区间。

表6-19 估计边际均值表




⑤表6-20是选择S-N-K法，进行均数之间的两两比较的结果。在均衡子集表中，第一均衡子集（Subset=1栏）包含第3组（设备=3）和第1组（设备=1），它们的均数分别为45.75和49.25，两均数比较的概率是0.079，按0.05检验标准，通过无效假设，可认为设备C和A日产量的均数之间无明显差异，而设备B与它们的差异较显著。

表6-20 对设备因素检验结果




⑥表6-21显示：第一均衡子集（Subset=1 栏中）包含第2 组（员工=2）第3组（员工=3）和第4组（员工=4），它们的均数分别为47.67、48.33和53.00，3组均数比较的概率为0.070，按0.05检验水准，通过无效假设，可认为员工2、员工3和员工4日产量的均数之间无明显差异；第二均衡子集（Subset=2栏中）包含第4组（员工=4）和第1组（员工=1），它们的均数分别为53.00和55.00，3组均数比较的概率为0.335，按0.05检验标准，通过无效假设可，认为员工4和员工1日产量的均数之间无明显差异；第1组（员工=1）和第2、3、4（员工=2、3、4）未列在均衡子集表的同一格子中，可以认为它们均数并非均衡，而是存在显著差异。

表6-21 对员工因素检验结果




⑦图6-14是对日生产量的估计边际均值图。这幅图也较好地说明了⑤和⑥的结论，但没有反应出设备和员工间的交互效应。




图6-14 日生产量的估计边际均值图





6.3.4 重复试验的双因素方差分析举例




例6-3

在设备选购案例中，由于时间充裕，公司决定4名员工操作设备A、B、C各两天，得到日产量数据如表6-22所示。公司决策层想知道数据4名员工和3台设备是否有显著差异，以便进一步制定采购计划。（数据文件equipment_d.sav）

表6-22 日产量数据




（1）实现步骤

Step1 将数据输入。在变量“X”列中输入日产量数据；变量“equipment”取值“1”、“2”、“3”，分别对应设备A、B、C；变量“staff”列中输入员工编号，如图6-15所示。对应数据文件equipment_d.sav。

Step2 执行〖Analyze〗/〖General Linear Model〗/〖Univariate〗命令，弹出“Univariate”对话框。将“日生产量”选入Dependent框中，将“设备”和“员工”选入Fixed Factor(s)框中，如图6-9所示。




图6-15 双日情况下的日产量数据

Step3 在“Univariate”主对话框中，单击“Model”按钮，进入到“Univariate：Model”对话框。选择Full factorial选项，在“Sum of squares”栏中选择“Type III”。单击“Continue”回到主对话框。

Step4 在主对话框中，单击“Plot”按钮，进入“Profile Plot”对话框。在此对话框中，把“equipment”放入“Horizontal Axis”栏，把“staff”放入“Separate Lines”栏，单击“add”按钮将上述设置添加到“Plots”框中。单击“Continue”按钮回到主对话框，如图6-11所示。

Step5 在主对话框中，单击“Post Hoc”按钮，进入到“Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means”对话框，如图6-12所示。将“Factor(s)”栏中变量“equipment”和“staff”都选入到“Post Hoc Tests for”框中。检验方法选择“S-N-K”，单击“Continue”按钮回到主对话框。

Step6 在主对话框中，单击“Options”按钮，进入到“Options”对话框。把“Factor(s)and Factor”栏的“OVERALL”、“equipment”、“staff”和“equipment*staff”放入“Display Means for”栏，选择“Descriptive statistics”、“Estimates of effect size”，“Observed power”和“Homogeneity tests”等，单击“Continue”按钮，回到主对话框，如图6-13所示。

Step7 在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果进行分析。

①表6-23 给出了各因素在各水平下的样本个数。从表中数据可知：设备有3个水平，每个水平有8个样本；员工有4个水平，每个水平有6个样本。

表6-23 样本个数统计表




②表6-24 显示了描述统计量的计算结果，各格子单元的总均数、标准差和样本数。对照不重复试验的双因素方差分析，如表6-11所示，本表中试验样本量是前面例子的两倍，方差值较稳定。

表6-24 描述统计量结果




③表6-25是双因素方差分析表。表中第1行Corrected Model 代表对方差分析模型的检验。其Sig.取值为0.001，小于0.05，说明模型是适用的。第3行是设备因素对指标的影响，Sig.取值为0.000，按0.05检验水准，拒绝无效假设，可认为机器之间差异显著，各机器间的日产量全不等或不全等。第4行是员工因素对指标的影响，Sig.取值为0.011，按0.05检验水准，拒绝无效假设，可认为员工之间差异显著，各员工间的日产量全不等或不全等。第5行是设备和员工的交互作用，Sig.取值为0.145，按0.05检验水准，无法拒绝假设，可认为设备和员工的交互作用不显著，即设备和员工间不存在交互作用。

Partial Eta Squared栏说明了各因素对总变异的贡献。由表中数据可知，设备取值0.816，员工取值0.592，设备和员工交互作用取值0.500，因此各因素对总变异的贡献是：因素设备>因素员工>因素设备设备*员工。

Noncent.Parameter（非中心参数）等于F 值 × 其效应自由度。

Observed Power（观察能效）栏反映了样本对总体的解释效果。对于设备因素，观察能效=1.000，可认为设备的检验效能很多，无须增加样本；对于员工因素，观察能效=0.856，可认为员工的检验效能很多，无须增加样本；对于设备*员工因素，观察能效=0.499，可认为该因素的检验效能一般，如果增加样本可能会得到不同的显著差异的结果。

表6-25 双因素方差分析表




④表6-26 显示：在均衡子集表中，第一均衡子集（Subset=1 栏）包含第3 组(设备=3)和第一组（设备=1），它们的均数分别为46.88和49.00，两均数比较的概率是0.183，按0.05检验水准，通过无效假设，可认为设备C和A日产量的均数之间无明显差异；第二均衡子集（Subset=2栏）仅包含第2组，均数为57.25，可认为设备B与设备A、C之间日产量的均数有较显著差异。

表6-26 对设备因素检验结果




⑤表6-27显示：①第一均衡子集（Subset=1 栏）包含第2 组（员工=2）、第3 组（员工=3）和第4组（员工=4），它们的均数分别为48.67、49.67和50.50，两均数比较的概率是0.558，按0.05检验水准，假设无效，可认为员工2、员工3和员工4日产量的均数之间无明显差异；②第二均衡子集（Subset=2栏）仅包含第1组，均数为55.33，可认为员工1与员工2、3、4日产量均数有较显著差异。

表6-27 对员工因素检验结果




⑥图6-16和图6-17 显示，标准差与均数或方差与均数之间无明显的相关关系，各格子方差齐同。




图6-16 均数为横轴标准差为纵轴的水平散点图

⑦图6-18 显示，1、2、3条线近似平行，1、4 条形近似平行，提示可认为交互效应较小或不存在交互效应。从图形上来看，若这些折线是相交的，则认为两因素交互作用明显；若折线近似平行，则认为两因素的交互作用不明显。




图6-17 均数为横轴方差为纵轴的水平散点图




图6-18 响应变量x的估计边缘均数图






6.5 协方差分析









6.5.1 协方差分析的基本原理




方差分析时，除了要分析的因素变量外，其他的因素条件都要求一致或者尽可能地保持不变，然而实际中这一点非常难控制。例如，考虑药物对患者某个生化指标变化的影响，比较实验组与对照组的该指标变化均值是否有显著性差异，以确定药物的有效性；但现实中，患者病程的长短、年龄以及原指标水平等混杂因素对疗效都有影响。在有这些混杂因素的情况下处理因素对指标的影响是否显著就有必要使用协方差分析。

协方差分析是将方差分析和回归分析结合起来的一种统计方法。它通过回归分析剔除其他混杂因素对指标的影响，再通过方差分析来研究处理因素对指标影响的显著性。在协方差分析中，这些混杂因素被称为协变量。协变量要求是连续型的数值变量，且多个协变量之间相互独立并与因素没有交互影响。





6.5.2 协方差分析的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍协方差分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“General Linear Model”中的“Univariate”，指定因素变量到“Dependent”框、影响因素到“Fixed Factor(s)”框和协变量到“Covariate(s)”框；然后单击“Model”按钮，定义方差分析的模型；再单击“Post Hoc”按钮，定义各因素多重比较的检验方法。具体如图6-19所示。




图6-19 协方差分析基本操作流程图





6.5.3 协方差分析的应用举例




例6-4

下面一组（如图6-20所示）数据记录了18个实验地里杨树一年生长量与施用氮肥和钾肥的关系，考虑杨树的初始高度，分析氮肥和钾肥的施肥量与杨树的生长量之间的关系。数据见文件yangshu.sav。（数据来源：《SPSS统计分析从基础到实践》罗应婷等编著）。




图6-20 杨树实验数据

（1）实现步骤

协方差分析也是由Univariate命令来完成：

Step1 执行〖Analyze〗/〖General Linear Model〗/〖Univariate〗命令，弹出“Univariate”对话框。在“Univariate”窗口，将“树苗生长量”选入“Dependent”框中，将“氮肥量”和“钾肥量”选入“Fixed Factor(s)”框中，将“树苗初始高度”选入“Covariate(s)”框中，如图6-21所示。

Step2 在“Options”对话框中，把“Factor(s)and Factor”栏的氮肥和钾肥放入“Display Means for”栏，定义估计氮肥和钾肥两个因素水平下的修正均值。选中“Homogeneity tests”复选项，进行齐次性检验，如图6-22所示。




图6-21 “Univariate”对话框




图6-22 “Options”对话框

Step3 完成上述步骤，在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果进行分析。

①表6-28 显示：氮肥因素下有两个水平，每个水平有9 例。钾肥因素下有3个水平，每个水平有6例。

表6-28 样本个数统计表




表6-29 残差方差齐次性的Levene检验




②表6-29中显示了残差方差检验结果，Sig.取值为0.111，按0.05的水平检验，无法拒绝假设，即认为各水平下生长量残差方差齐同。

③表6-30 显示了各目标检验结果。

协变量初始高度：F值=均方协变量/均方残差=27.602，Sig.取值为0.000，拒绝无效假设，可以认为回归效应显著，协变量初始高度与响应变量树苗生产量之间存在线性关系。

注意：

这正是协方差分析与其他方差分析不同的地方，需要检验协变量与响应变量间的线性关系。该处的原假设是协变量与响应变量间没有回归效应。

变量氮肥和钾肥的Sig.取值为0.000和0.013，按0.05的检验水平拒绝无效假设，认为氮肥和钾肥的不同施肥水平对杨树苗的生长有显著差异。

④估计边际均值分析。

氮肥和钾肥的估计边际均值分析类似，为避免重复，这里以钾肥为例。

表6-31所示是钾肥3个水平下的估计均值及其置信区间。可见钾肥的施肥量多，树木相对生长的快（2.253 大于2.015 大于1.945）。表格下方的提示说明该估计均值是按照树苗初始高度5.6111计算的。

表6-32所示是钾肥各水平之间的两两比较结果。结果显示，钾肥施肥量为12.50时，树苗生长量的均值与不施肥时没有显著差别；当施肥量达到25时，树苗生长量就与前两个水平有显著差别。

表6-33所示是关于钾肥估计均值的F检验，其Sig.取值小于0.01，说明钾肥施用量对于树苗生长量的影响是高度显著的。

表6-30 各目标检验结果




表6-31 钾肥的估计均值




表6-32 钾肥估计均值两两比较




表6-33 单因素检验









第7章 SPSS的非参数检验








非参数检验（Nonparametric Tests）指在总体分布未知或不了解情况下，检验所研究的样本数据是否来自同一总体假设的一种检验方法，故又为分布自由检验（Distribution-Free Tests）。该检验是相对于参数检验而言的，且与参数检验共同构成统计推断的基本内容。非参数检验与参数检验的原理相同，都是先根据问题提出原假设，再利用统计学原理构造出适当的统计量，最后利用样本数据计算统计量的概率值，并与显著性水平进行比较，从而得出是否拒绝原假设的结果。非参数检验按不同的分类方法，可以有多种不同的类型，大致可分为两大类：分布类型检验和分布位置检验。分布类型检验又为拟合优度检验，用于检验样本所在总体是否服从已知的理论分布，包括卡方检验（Chi-Square）、二项分布检验（Binomial）、游程检验（Runs）和单样本Kolmogorov-Smirnov检验（1-Sample K-S）；分布位置检验用于检验样本所在总体的分布位置或形状是否相同，包括两独立样本检验（2 Independent Samples）、多独立样本检验（K Independent Samples）、两配对样本检验（2 Related Samples）和多配对样本检验（K Related Samples）。本章将对这些检验方法的基本原理及SPSS 操作等进行介绍。

本章包括：

◆ 单样本的非参数检验

◆ 两独立样本的非参数检验

◆ 多独立样本的非参数检验

◆ 两配对样本的非参数检验

◆ 多配对样本的非参数检验






7.1 卡方检验





卡方检验又称卡方拟合优度检验（Chi-Square Goodness-of-Fit Test），主要用于检验样本数据是否与某种概率分布的理论数值相符合，从而推断样本数据是否来自该分布。





7.1.1 卡方检验的基本原理




卡方检验的基本理论依据是：将一随机变量X划分为k个互不相交的子集，若X中随机抽取的若干个观察样本落在k个互不相交的子集中的观察频数服从一个多项分布，且该多项分布在k趋于无穷时近似服从卡方分布。因此，对变量X总体分布的检验应从各观测频数的分布入手。

假设总体服从理论分布，设观测值个数为n，则期望频数为E
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 值较大，说明观测频数分布与期望频数分布差别较大，反之，观测频数分布与期望频数分布较接近。若给定显著性水平α，当X
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 的概率p小于或等于α时，拒绝原假设，认为总体分布与理论分布存在显著差异；反之，接受原假设，认为总体分布与理论分布无显著差异。





7.1.2 卡方检验的基本操作




下面以 SPSS15为例，介绍卡方检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“Chi-Square”，选择变量到Test Variable 框中，并设置期望范围和期望值；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-1所示。




图7-1 卡方检验基本操作流程图





7.1.3 卡方检验的应用举例




例7-1

将一颗骰子掷 120 次，得出各数字朝上的次数如表7-1所示。依据此数据，检验该骰子是否均匀。

表7-1 骰子掷后频数表




（1）实现步骤

Step1 根据表7-1中的数据，建立数据文件“掷骰子.sav”。

Step2 定义变量“频数”为权变量。在“Data”菜单中选择“Weight Case”命令，打开“Weight Case”对话框，选择“Weight cases by”，并从左侧列表框中选择权变量“频数”到“Frequency”中，如图7-2所示。




图7-2 “Weight Cases”对话框

Step3 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖Chi-Square〗命令，打开“Chi-Square Test”（卡方检验）主对话框，如图7-3所示，对话框中各选项说明如表7-2所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“点数”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中，“Expected Range”和“Expected Values”取系统默认选项。




图7-3 “Chi-Square Test”对话框

表7-2 “Chi-Square Test”对话框选项说明




续表




Step4 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，如图7-4所示，对话框中各选项说明如表7-3所示。本例取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图7-4 “Exact Tests”子对话框

表7-3 “Exact Tests”子对话框选项说明




Step5 单击“Options”按钮，打开“Chi-Square Test：Options”（卡方检验：选项）子对话框，如图7-5所示，对话框中各选项说明如表7-4所示。本例勾选“Statistics”中的“Descriptive”和“Quartiles”两项，“Missing Values”取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图7-5 “Chi-Square Test：Options”子对话框

表7-4 “Chi-Square Test：Options”子对话框选项说明




Step6 单击主对话框上的“OK”按钮，进行卡方检验。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表7-5所示为描述统计量表，表中给出了观测量数（N）、均值（Mean）、方差（Std.Deviation）、最小值（Minimum）、最大值（Maximum）和四分位数（Percentiles）。

表7-5 描述统计量表




②表7-6所示为频数分布表，将每个点数作为一类，给出了各类的实际观测量数（Observed N）、期望观测量数（Expected N）和残差（Residual）。从表中可以看出，期望观测量数为20，最大残差为8.0。

③表7-7所示为卡方检验表，给出了卡方检验的结果。

从表7-7中可以看出卡方统计量为8.1，自由度为5，近似的显著性概率值为0.151，大于显著性水平0.05，因此接受原假设，认为该骰子是均匀的，每个数字出现的概率大致相同。

表7-6 频数表




表7-7 卡方检验表









7.2 二项分布检验





现实生活里有很多数据的取值是二值的，如男生与女生，已婚与未婚，是与非等，二值一般用0和1来表示。从这些两分类中抽取的所有可能结果，只能是对立分类中的一类，并将其频率分布称为二项分布。二项分布检验用于检验二项分类变量的分布。





7.2.1 二项分布检验的基本原理




二项分布检验通过对二值变量的单个样本进行检验，来推断总体中两类个体的比例是否分别为p和1-p。

假设样本来自的总体与指定二项分布无显著差异，SPSS 二项分布检验将根据样本大小不同，分别采用精确检验方法和近似检验方法。当样本小于等于30时，采用精确检验方法计算n次试验中某类出现的次数小于等于x次的概率，计算公式为:
 ，式中
 。当样本大于30时，采用近似检验方法，计算Z统计量，计算公式为：
 ，式中当x小于
 时，取“+”，当x大于
 时，取“−”。

如果二项分布检验的概率值大于显著性水平α时，则接受原假设，认为样本来自的总体与指定二项分布无显著差异；反之，拒绝原假设，认为样本来自的总体与指定二项分布存在显著差异。





7.2.2 二项分布检验的基本操作




下面以 SPSS15为例，介绍二项分布检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“Binomial”，选择变量到Test Variable 框中，定义二元变量和设置检验概率值；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-6所示。




图7-6 二项分布检验基本操作流程图





7.2.3 二项分布检验的应用举例




例7-2

产品合格率的检验。为检验某产品的合格率是否达到 90%，从该产品中随机抽取23个样品，检测结果如表7-8所示，其中，“1”表示合格，“0”表示不合格。利用二项分布检验方法进行检验。

表7-8 样品检测结果




（1）实现步骤

假设合格率达到了90%。

Step1 根据表7-8中的数据，建立数据文件“样品合格率.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖Binomial〗命令，打开“Binomial Test”（二项分布检验）主对话框，如图7-7所示，对话框中各选项说明如表7-9所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“检测结果”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中；在“Test”后的文本框中输入“0.9”；“Define Dichotomy”取系统默认选项。




图7-7 “Binomial Test”对话框

表7-9 “Binomial Test”对话框选项说明




Step3 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step4 单击“Options…”按钮，打开“Binomial Test：Options”（二项分布检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step5 单击主对话框上的“OK”按钮，进行二项分布检验。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表7-10所示为描述统计量表，给出了观测量数（N）、均值（Mean）、方差（Std.Deviation）、最小值（Minimum）和最大值（Maximum）。从表中可以看出，23个样品的均值为0.83，方差为0.388。

表7-10 描述统计量表




②表7-11所示为二项分布检验表。

表7-11 二项分布检验表




从表7-11中可以看出，23个样品中，有19个合格，4个不合格，合格品的概率值为0.8，检验二项分布的概率值为0.9，23个样品中合格率小于等于0.9的概率值为0.193，大于显著性水平0.05，接受原假设，认为产品合格率达到了90%。






7.3 游程检验





游程检验（Runs Test）又称链检验，主要用于检验变量值的出现是否是随机的。如掷一枚硬币，正面用“1”表示，反面用“0”表示，投掷若干次后，将得到一个以“1”和“0”组成的变量值序列，此时，可利用游程检验分析硬币出现正反面是否是随机的。





7.3.1 游程检验的基本原理




游程检验是利用游程的总个数获得统计推断结论的方法，因此，检验的重要依据便是游程。那什么是游程呢？所谓游程是指样本序列中出现的具有相同符号的连续串。如将一枚硬币投掷10次，出现正反面变量值的序列为001 110 110 0，该序列中“00”、“111”、“0”、“11”、“00”为游程，因此，该序列的游程总个数为5。游程检验用于检验一个样本随机性及两个总体是否相同。

在SPSS中，利用游程构造检验统计量，判断样本或任何系列的随机性。其原假设为样本是随机的。在大样本情况下，游程近似服从正态分布，系统自动计算统计量，并根据正态分布函数给出相应的概率值。若该概率值大于给定的显著性水平，则接受原假设，认为样本是随机的，反之，拒绝原假设，认为样本是非随机的。

游程检验还可以对不同的两个总体进行检验。其假设为两组独立样本来自的两个总体的分布无显著差异，即具有相同的分布。检验的思想与样本随机性检验类同，不同的是计算游程数的方法。

注意：

游程检验是一种低效能的检验方法，在检验中只利用了游程数，从而丢弃了大部分信息，得出的隐性结论只供参考。





7.3.2 游程检验的基本操作




下面以 SPSS15为例，介绍游程检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”里的“Runs”，选择变量到“Test Variable”框中，并选择断点；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-8所示。




图7-8 游程检验基本操作流程图





7.3.3 游程检验的应用举例




例7-3

对某型号电缆进行耐压测试，得到 20 根电缆的数据，如表7-12所示。根据这些数据判断生产此型号电缆的设备工作是否正常。

表7-12 设备耐压数据




数据来源：自施铨，范正绮编.数据分析.上海财经大学出版社，1997

（1）实现步骤

假设设备工作正常。

Step1 根据表7-12中的数据，建立数据文件“电缆测试.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖Runs〗命令，打开“Runs Test”（游程检验）主对话框，如图7-9所示，对话框中各选项说明如表7-13所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“耐电压值”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中，其他取系统默认选项。




图7-9 “Runs Test”对话框

表7-13 “Runs Test”对话框选项说明




Step3 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step4 单击“Options”按钮，打开“Runs Test：Options”（游程检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step5 单击主对话框上的“OK”按钮，进行游程检验。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表7-14所示为描述统计量表，给出了观测量数（N）、均值（Mean）、方差（Std.Deviation）、最小值（Minimum）和最大值（Maximum）。从表中可以看出。20个样本数据的均值为304.68，方差为224.183 25。

表7-14 描述统计量表




②表7-15所示为游程检验表。

表7-15 游程检验表




从表7-15中可以看出，样本总数为20，检验以中位数204.55为断点，小于断点的样本有10个，大于等于断点的样本也是10个，游程数为13，Z统计量为0.689，对应概率值为0.491，大于0.05，故应接受原假设，认为生产此种电缆的设备工作正常。

本例是对单样本随机性进行检验，游程检验也可以用来判断两总体的分布是否相同。需要注意的是，在进行随机性检验或两总体的分布检验时，建立SPSS数据文件时输入数据的先后顺序不得改变，否则游程数会发生变化，从而影响检验结果。






7.4 单样本K-S（Kolmogorov-Smirnov）检验





前面介绍的3种检验方法是对分类数据进行研究，现实生活中，很多时候得到的数据是连续性的。对这类连续性的数据一般用K-S（Kolmogorov-Smirnov检验的简称）检验进行分析，该检验是以俄罗斯数学家柯尔莫哥和斯米诺夫（Kolmogorov-Smirnov）的名字命名的，主要用于检验样本来自的总体是否同指定的理论分布一致。





7.4.1 单样本K-S检验的基本原理




K-S检验的基本思路是：先分别计算已知理论分布下的累计频率和观测样本的累计频率分布，然后进行比较分析，若两者差异很小，则推论该样本服从理论分布。SPSS 给出的理论分布包括正态分布、均匀分布、泊松分布、指数分布等。

假设样本来自的总体服从指定的理论分布。设理论分布下的累计频数分布为F(x)，观测样本的累计频数分布为F

n


 (x)，则理论累计频数与观测样本累计频数分布的最大差距为
 ，然后确定检验统计量Z，最后根据Z及对应的概率值进行判断。若概率值大于显著性水平，则接受原假设，认为样本服从指定的理论分布，反之拒绝原假设。

利用K-S检验进行检验时，检验参数可预先确定或根据给定的样本进行估计。若理论分布为正态分布，则以样本均值和方差作为其参数；若为均匀分布，则以样本最大值和最小值作为取值范围；若是泊松分布和指数分布，则可以样本均值作为理论分布参数。

K-S检验不仅用于单个总体是否服从指定理论分布的检验，也适用于检验两个总体的分布是否相同，它们的检验思路基本是一致的。





7.4.2 单样本K-S检验的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍单样本K-S检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“1-Sample K-S”，选择变量到“Test Variable”框中，并选择理论分布形式；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-10所示。




图7-10 单样本K-S检验基本操作流程图





7.4.3 单样本K-S检验的应用举例




例7-4

对高中生体重的调查分析。收集了某地区高一年级的40 名学生的体重，如表7-16所示。试分析该地区高一学生体重的总体是否服从正态分布。

表7-16 高一学生体重




（1）实现步骤

假设高一学生体重服从正态分布。

Step1 根据表7-16中的数据，建立数据文件“高一学生体重.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖1-Sample K-S〗命令，打开“One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test”（单样本K-S检验）主对话框，如图7-11所示，对话框中各选项说明如表7-17所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“体重”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中，其他取系统默认选项。




图7-11 “One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test”对话框

表7-17 “One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test”对话框选项说明




Step3 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step4 单击“Options”按钮，打开“One-Sample K-S：Options”（单样本K-S检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step5 单击主对话框上的“OK”按钮，进行单样本K-S检验。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表7-18所示为描述统计量表，给出了观测量数（N）、均值（Mean）、方差（Std.Deviation）、最小值（Minimum）和最大值（Maximum）。表中可以看出，40个样本数据的均值为53.53，方差为9.351。

表7-18 描述统计量表




②表7-19所示为单样本K-S检验表。

表7-19 单样本K-S检验表




从表7-19中可以看出，样本数为40，采用的理论分布为正态分布，且利用样本均值和方差作为其参数，最大绝对值之差为0.129，最大正差值为0.071，最大负差值为−0.129，K-S检验的统计量Z值为0.818，其概率值为0.515，大于0.05，因此接受原假设，认为该地区高一学生体重总体服从正态分布。

注意：

K-S检验是依据指定的理论分布进行检验的方法，不能看出检验变量的异常点，因此可采用图形观察法来研究变量的分布，从直观的图上看出变量有无异常现象。






7.5 两独立样本的非参数检验





第5章节中介绍了两独立样本的参数检验。但在实际生活中，常常对给定样本的分布形态不太清楚，对总体的参数情况更不清楚，此时，要知道两独立样本是否来自同一分布的总体，可利用两独立样本的非参数检验来分析。如分析两种工艺的使用寿命是否存在显著差异、分析病人与健康人血液中尿酸浓度是否有明显差异等。





7.5.1 两独立样本检验的基本原理




两独立样本的非参数检验是在总体分布不太清楚的情况下，通过对两组独立样本的分析来推断样本来自的两个总体的分布是否存在显著差异。

SPSS为两独立样本的非参数检验提供了4种方法。

（1）Mann-Whitney U检验：又为Wilcoxon 秩和检验法，是最常用的非参数检验方法，主要用于检验两个独立样本来自的两总体的分布是否存在显著差异。其检验思路是：先将两个独立样本1和样本2进行混合，并按升序进行排序；然后计算样本1的每个观测值大于样本2的每个观测值的次数U

1


 ，以及样本2的每个观测值大于样本1的每个观测值的次数U

2


 ；最后进行比较，若U

1


 和U

2


 比较接近，说明两样本来自的总体的分布无显著差异，反之，两样本来自的总体的分布存在显著差异。

（2）Kolmogorov-Smirnov Z检验：K-S的Z检验，同样用于检验两个独立样本来自的两总体的分布是否存在显著差异。其检验思路是：先将两独立样本混合，并按升序排序；然后分别计算两样本秩的累计频数和累计频率；最后将两样本累计频率相减，得到一组差值序列，根据该序列的总和大小检验两独立样本来自的总体的分布差异性。

（3）Moses extreme tractions检验：Moses 极端反应检验，是从另一个角度检验两独立样本所来自的两总体的分布是否存在显著差异性。其检验思路是：将两独立样本中的一个作为控制样本，另一个作为实验样本，以控制样本为参照，检验实验样本相对控制样本是否出现了极端反应。若实验样本出现了极端反应，说明两样本来自的总体的分布存在显著差异，反之则说明两样本来自的总体的分布无显著差异。

（4）Wald-Wolfowitz runs检验：Wald-Wolfowitz 游程检验，简称W-W 游程检验，主要用于检验两独立样本来自的两总体的分布是否存在显著差异。它与单样本游程检验的思想基本相同，不同的是计算游程的方法，两独立样本游程检验中的游程数依赖于秩。其检验思路是：先将两样本分别用“0”和“1”重新编码后混合，并按升序排序；然后按编码计算游程数；最后根据游程数计算统计量，判断两样本来自的总体分布是否存在显著差异。若游程数太小，说明两总体分布存在显著差异性，反之，游程数比较大，说明两总体分布不存在显著差异性。





7.5.2 两独立样本检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍两独立样本检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“2 Independent Samples”，选择变量到“Test Variable”和“Grouping Variable”框中，并定义分组，选择检验方法；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式。具体如图7-12所示。




图7-12 两独立样本检验基本操作流程图





7.5.3 两独立样本检验的应用举例




例7-5

对两种材料制成的电子产品进行寿命检验，样本数据如表7-20所示。试分析该两种材料制成的电子产品寿命是否存在显著差异。

表7-20 电子产品寿命实验数据




数据来源：王岩，隋思涟，王爱青编著.数理统计与Matlab工程数据分析.清华大学出版社，2007

（1）实现步骤

假设两种材料制成的电子产品寿命无显著差异。

Step1 根据表7-20中的数据，建立数据文件“电子产品寿命实验.sav”。

Step2 对数据进行排序。在“Data”菜单中选择“Sort Cases”命令，弹出“Sort Cases”对话框，将数据按变量“寿命”的升序排序，如图7-13所示。单击“OK”按钮，进行排序。




图7-13 “Sort Cases”对话框

Step3 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖2 Independent Samples〗命令，打开“Two-Independent-Samples Tests”（两独立样本检验）主对话框，如图7-14所示，对话框中各选项说明如表7-21所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“寿命”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中；从左侧列表框中选择“类”，单击右向箭头按钮，将其移到“Grouping Variable”（分组变量）列表框中，选中“Test Type”里的所有检验方法。




图7-14 “Two-Independent-Samples Tests”对话框

表7-21 “Two-Independent-Samples Tests”对话框选项说明




续表




Step4 单击“Define Groups”按钮，弹出“Two Independent SamplesTests：Define Groups”对话框，如图7-15所示。在“Group 1”和“Group 2”后的编辑框内输入两个组的取值。




图7-15 “Two Independent Samples Tests：Define Groups”对话框

注意：

在两个取值外的观测数据不参与检验分析。本例在“Group 1”编辑框内输入“1”，“Group 2”后的编辑框内输入“2”，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step5 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step6 单击“Options”按钮，打开“Two-Independent-Samples：Options”（两独立样本检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step7 单击主对话框上的“OK”按钮，进行两独立样本检验。

（2）结果与讨论

下面对本例中4种检验方法得到的结果分别进行解释。

①表7-22所示为两独立样本检验的描述统计量表。以表中可以看出，11个电子元件的平均寿命为167 5.45，方差为0.388，最小值为158 0，最大值为180 0。

表7-22 描述统计量表




②采用Mann-Whitney U检验方法的结果，如表7-23和表7-24所示。

表7-23 Mann-Whitney U检验的秩统计量表




表7-24 Mann-Whitney U检验结果表




从表7-23可知，从两种材料生产的电子产品中分别抽取了7个和4个样品，第一类数据的平均秩为7.36，秩总和为51.5，第二类数据的平均秩为3.63，秩总和为14.5。

从表7-24可知，Mann-Whitney的U统计量值为4.5，Wilcoxon的W统计量值为14.5，Z值为-1.799，概率值为0.072，大于0.05，接受原假设，认为两种材料制成的电子产品寿命基本无显著差异。

③采用Moses extreme reactions检验方法的结果，如表7-25和表7-26所示。

表7-25 Moses extreme reactions的频率表




表7-26 Moses extreme reactions检验结果表




表7-25为频率表，显示了类1（控制组）和类2（实验组）的频数分别是7和4。

表7-26为检验结果表。从表中显示可知，观测控制组和平衡控制组范围分别为9和6，未排除极端值的概率值为0.279，排除极端值的概率值为0.348，都大于0.05；因此，不管是否排除极端值，都得不到拒绝原假设的结论；故认为两种材料制成的电子产品寿命无显著差异。

④采用Kolmogorov-Smirnow Z检验方法的结果，如表7-27和表7-28所示。

表7-27 Kolmogorov-Smirnow Z的频率表




表7-28 Kolmogorov-Smirnow Z检验结果表




表7-27为频率表，显示了类1和类2的频数分别是7和4。

表7-28为检验结果表。从表中可知，最大绝对值之差为0.607，最大正差值为0.00，最大负差值为-0.607，K-S的Z统计量值为0.969，概率值为0.305，大于0.05，因此接受原假设，认为两种材料制成的电子产品寿命无显著差异。

⑤采用Wald-Wolfowitz runs检验方法的结果，如表7-29所示。

表7-29 Wald-Wolfowitz runs检验结果表




从表7-29中可知，产品寿命秩计算时，存在两个变量值相等的现象，这样两类样本排列的先后顺序可能影响到游程的计算结果。SPSS 自动计算最大和最小可能的游程数，其游程数都为6，概率值都为0.606，大于0.05，故接受原假设，认为两种材料制成的电子产品寿命无显著差异。

从上面的分析来看，4种检验方法得出的结论是一致的。实际上，不同的检验方法对同一批数据进行分析，可能得出不同的结论。因此，在分析过程中，应注意各检验方法的差异性，选择适合的检验方法。






7.6 多独立样本的非参数检验





在资料数据分析中，不仅需要对两独立样本进行检验，而且经常需要对多个独立样本进行检验。如从不同层次评估对救济问题的看法，对多个地区同龄儿童体重的比较分析，对多个班级学生的学习成绩分析等。





7.6.1 多独立样本检验的基本原理




多独立样本的非参数检验是在总体分布不了解的情况下，通过分析多组独立样本数据，推断样本来自的多个总体分布是否存在显著差异，通常推断多个总体的均值或中位数是否存在显著差异。

SPSS提供了3种多独立样本的检验方法。

（1）Kruskal-Wallis H检验：是Mann-Whitney U检验的推广，它与单因素方差分析类似，主要用于检验多个总体的分布是否存在显著差异。其基本思路是：将多组样本数据混合，并按升序排序，求出各变量值的秩；在此基础上，考察各组秩的均值是否存在显著差异。若各组秩的均值不存在显著差异，则可认为多个总体的分布无显著差异，反之，则认为多个总体的分布存在显著差异。

（2）Median检验：中位数检验。主要用于检验多个独立样本来自的总体的中位数是否存在显著差异。其基本思路是：将多组样本数据混合，并按升序排序，求出混合样本的中位数；然后计算各组样本中大于或小于等于混合样本中位数的个数，并将结果列成表；最后利用卡方检验方法进行分析，其过程与卡方检验类似。

（3）Jonckheere-Terpstra检验：也是用于检验多个独立样本来自的总体分布是否存在差异性，它与Mann-Whitney U检验类似。该检验可以对连续变量进行检验，也可以对定序变量进行检验，在对定序变量进行检验时，比Kruskal-Wallis H检验更有效。





7.6.2 多独立样本检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍多个独立样本检验的基本操作流程。多独立样本检验的流程图与两独立样本检验的流程图类似。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“K Independent Samples”，选择变量到“Test Variable”和“Grouping Variable”框中，并定义分组，选择检验方法；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-16所示。




图7-16 多独立样本检验基本操作流程图





7.6.3 多独立样本检验的应用举例




例7-6

为评估对救济问题的看法，研究采用了3个样本，样本1在中层人士中抽取，样本2在受济人中抽取，样本3在高层人士中抽取，每个样本有10个调查对象对救济问题的评估。评分为1～10，越赞成救济，分数越高，数据如表7-30所示。试分析3类人群对救济的看法是否一致。

表7-30 救济评分数据




数据来源：林杰斌，林川雄，刘命德等编著.SPSS统计建模与应用实务.中国铁道出版社，2006

（1）实现步骤

假设三类人群对救济的看法一致。

Step1 根据表7-30中的数据，建立数据文件“救济评分.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖K Independent Samples〗命令，打开“Tests for Several Independent Samples”（多独立样本检验）主对话框，如图7-17所示。主对话框中除“Test Type”提供的检验方法改为“Kruskal-Wallis H”、“Median”和“Jonckheere-Terpstra”选项外，其他的都与两独立样本的非参数检验相同，具体选项说明参照7.2.3。




图7-17 “Tests for Several Independent Samples”对话框

本例中，在图7-17所示对话框左侧的列表框中选择“评分”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Variable”（检验变量）列表框中；从左侧列表框中选择“类”，单击右向箭头按钮，将其移到“Grouping Variable”（分组变量）列表框中，并单击“Define Groups”按钮，在图7-15所示对话框中的“Group 1”编辑框内输入“1”，“Group 2”后的编辑框内输入“3”，单击“Continue”按钮回到图7-17所示的主对话框；在“Test Type”选项中选中所有的检验方法；单击“Options…”按钮，打开“Several Independent Samples：Options”（多独立样本检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，单击“Continue”按钮返回到图7-17所示的主对话框。其他取系统默认选项或默认值。

Step3 单击主对话框上的“OK”按钮，进行多独立样本检验。

（2）结果和讨论

下面对本例中3种检验方法得到的结果分别进行解释。

①表7-31所示为多独立样本检验的描述统计量表。从表中可以看出，参与检验的评分的人数为30，评分均值为5.633 3，方差为2.809 88，最小评分值为1，最大评分值为10。

表7-31 描述统计量表




②采用Kruskal-Wallis H的检验结果，如表7-32和表7-33所示。

表7-32 Kruskal-Wallis H检验的秩统计量表




表7-33 Kruskal-Wallis H检验结果表




从表7-31和表7-32中可知，3类人对救济问题评分的平均秩分别为14.2、22.65、9.65，卡方值为11.403，概率值为0.003，小于0.05，故拒绝原假设，认为3类人群对救济的看法存在显著差异。

③采用Median的检验结果，如表7-34和表7-35所示。

表7-34 Medium检验的频率表




表7-35 Medium检验结果表




表7-34为频率表。从表中可知，类1中大于中位数的有3个，小于等于中位数的有7个；类2中大于中位数的有8个，小于等于中位数的有2个；类3中大于中位数的有2个，小于等于中位数的有8个。

表7-35为检验结果表。从表中可知，参与评分的有30人，评分中位数为5，卡方值为8.416，概率值为0.015，小于0.05，故拒绝原假设，认为3类人群对救济的看法存在显著差异。

注意：

卡方检验对期望频数小于5的单元格数有一定限制，由于本例中有3个单元格数小于5，SPSS系统给出了提示信息，故该检验只能作为参考。

④采用Jonckheere-Terpstra的检验结果，如表7-36所示。

表7-36 Jonckheere-Terpstra检验结果表




从表7-35中可知，J-T统计量的概率值为0.275，大于0.05，应接受原假设，认为3类人群对救济的看法不存在显著差异。

从上面的分析可以看出，不同的检验方法所分析的结果可能不一致，主要是3种检验方法的侧重点不同。Kruskal-Wallis H检验侧重分析平均秩，Medium检验侧重中间位置，Jonckheere-Terpstra侧重比较同向对数，三者各有所长。在实际应用中，应注意其差异性，选择适合的检验方法。






7.7 两配对样本的非参数检验





实际研究中，常遇见两样本数据不再相互独立，而是彼此相关的情况，若对总体分布不甚了解，则可进行两配对样本的非参数检验。例如，根据促销前后的销售量分析促销效果，利用学生期中和期末的成绩分析两次考试的差异等。两配对样本检验中，两样本数是相同的，且先后顺序不能更改。





7.7.1 两配对样本检验的基本原理




两配对样本的非参数检验是在对总体分布不太清楚的情况下，通过对两配对样本的分析，推断样本来自的两个总体的分布是否存在显著差异。该检验经常用于同一研究对象（或两配对对象）分别给予两种处理或处理前后的效果比较，前者推断两种处理效果有无差异，后者推断某处理是否有效。

SPSS为两配对样本检验提供了4种检验方法。

（1）Wicoxon：Wicoxon 符号秩检验法，主要用于连续型变量。其检验思路：先按符号检验的方法，用一组样本的观测值减去另一组样本的观测值，记下差值的符号和差值的绝对值；然后将绝对值按升序排序，计算绝对值的秩；最后比较正号秩总和与负号秩总和。若正号秩总和与负号秩总和大致相当，则说明两组样本数据差的正负变化程度基本相当，两配对样本来自的总体的分布无显著差异，反之，两配对样本来自的总体的分布存在显著差异。

（2）Sign：符号检验法，是利用正负符号的个数来实现检验的。其检验思路：先用一组样本观测值减去另一组样本观测值，记下差值的正负号；然后将正号的个数与负号的个数进行比较。若个数相当，则认为这两组配对样本的数据分布差距较小，反之差距较大。需要注意的是，符号检验只考虑数据变化的大小，是变大还是变小，没有考虑变化的幅度，如大了多少，小了多少，因而没有充分利用数据信息。

（3）McNemar：又为显著性检验法，主要用于事物前后变化的显著性检验。该检验实际上就是常用的配对卡方检验，因此检验要求样本数据是二值变量，且采用二项分布检验的方法。检验思路：通过两配对样本前后变化的频率，计算二项分布的概率值，使用X

2


 值判断两配对样本前后变化的差异。

注意：

如果变量不是二值变量，应先进行数据转换后方可使用该方法。

（4）Marginal Homogeneity：边际同质检验法，又为边缘一致性检验法，是McNemar检验法的推广。该检验适合于分类变量，但又不仅仅限制在二值分类上，其检验方法是将先后测量的两样本进行X

2


 检验。

上述4种检验方法，都有各自的侧重。Wicoxon符号秩检验对行为科学家极为适用，它不但能对配对内两个的评分做出大小判断，也能对配对内两个的评分差做出判断；Sign检验是用正负符号的个数进行检验，因此特别适用于那些不能或不适合用定量测量而能将每对的两个成员相互分出等级的问题；McNemar检验因是一种变化显著性检验，故特别适合于自身对照设计，用于分析处理前后的变化情况；Marginal Homogeneity检验的两数据变量是多值的分类变量。





7.7.2 两配对样本检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍两配对样本检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“2 Related Samples”，选择变量到“Test Pair（s）List”框中，并选择检验方法；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图7-18所示。




图7-18 两配对样本检验基本操作流程图





7.7.3 两配对样本检验的应用举例




例7-7

某产品在某地区的10 家连锁店销售，广告前后的销售量如表7-37所示。试分析广告的效果。

表7-37 某产品广告前后的销售量对比表




（1）实现步骤

假设某产品广告前后的销售量无明显差异。

Step1 根据表7-37中的数据，建立数据文件“某产品广告前后销量.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖2 Related Samples〗命令，打开“Two-Related-Samples Tests”（两配对样本检验）主对话框，如图7-19所示，对话框中各选项说明如表7-38所示。本例从对话框左侧的列表框中同时选择“广告前销售”和“广告后销售”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test Pair（s）List”（配对检验变量）列表框中；在“Test Type”选项中勾选“Wilcoxon”和“Sign”两种检验方法。




图7-19 “Two-Related-Samples Tests”对话框

表7-38 “Two-Related-Samples Tests”对话框选项说明




Step3 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step4 单击“Options”按钮，打开“Two-Related-Samples：Options”（两配对样本检验：选项）子对话框，勾选“Statistics”中的“Descriptive”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step5 单击主对话框上的“OK”按钮，进行两配对样本检验。

（2）结果与讨论

下面对本例的检验结果进行解释。

①表7-39为两配对样本检验的描述统计量表。从表中可以看出，参与检验的变量在广告前与广告后都是30个。广告前销售量均值为46.9，方差为8.748 97，最小销售量为34，最大销售量为61；广告后销售量均值为46.7，方差为8.794 57，最小销售量为36，最大销售量为63。

表7-39 描述统计量表




②采用Wilcoxon的检验结果，如表7-40和表7-41所示。

表7-40 Wilcoxon检验的秩统计量表




表7-41 Wilcoxon检验结果表




从表7-40中可知，共有10对变量参与了检验。广告后的销量小于广告前销量的有3对，平均秩为5.33，秩和为16；广告后的销量大于广告前的销量的有5对，平均秩为4，秩和为20；销量在广告前后没有变化的有2对。

从表7-41中可知，Z统计量值为−0.282，概率值为0.778，远远大于0.05，因此，不能拒绝原假设，认为该产品广告前后的销售量无明显差异，可考虑其他促销形式来改善产品销售状况。

③采用Sign的检验结果，如表7-42和表7-43所示。

表7-42 Sign检验的频率表




表7-43 Sign检验结果表




从Sign检验的结果可知，不能拒绝原假设。

综上所述，两种检验方法得出的结果一致，即没有证据显示广告前后的销售量有明显差异，应考虑其他促销形式来提高产品的销售量。






7.8 多配对样本的非参数检验





多配对样本的非参数检验是两配对样本的非参数检验的推广，主要用于检验多配对样本来自的多个总体分布是否存在显著差异。如分析多个学生对几份试卷的评价是否有差异，根据多种促销形式下若干商品的销售量分析各促销形式的效果等。





7.8.1 多配对样本检验的基本原理




多配对样本的非参数检验是在对总体分布不太清楚的情况下，通过对多配对样本的分析，推断样本来自的多个总体的中位数或分布是否存在显著差异。

SPSS为多配对样本检验提供了3种检验方法。

（1）Friedman检验：该检验为双向方差检验，该方法利用秩实现对多个总体分布是否存在显著差异进行检验。在进行检验时，先对各样本按降序进行排序，并计算各变量值在各自列中的秩，然后分别计算各组样本下的平均秩与秩总和。通过平均秩与秩总和来判断各样本来自的多个总体的分布是否存在显著差异。

（2）Kendall’s W检验：该检验通过计算Kendall’s和谐系数W来检验多配对样本来自的各总体分布是否存在显著差异。如多名评委给多个参赛者的评分，通过计算和谐系数 W 来判断评分标准是否一致。W的值位于0～1之间，当W为0时，表明极度不一致，当W为1时，表明完全一致。

注意：

Kendall’s W检验的样本是定序变量。

（3）Cochran’s Q检验：该检验为两配对样本中 NcNemar检验的推广，通过计算Cochran Q系数，分析多配对样本来自的总体分布是否存在显著差异。检验的变量应是二分变量，如“好”或“坏”、“是”或“否”等，因此又为Cochran二分变量检验。该方法特别适合定性变量和二分字符变量。





7.8.2 多配对样本检验的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍多配对样本检验的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Nonparametric Tests”中的“K Related Samples”，选择变量到“Test”框中，并选择检验方法；再单击“Exact”按钮，选择计算显著性水平的方法；最后单击“Statistics”按钮，选择统计量或四分位数，如图7-20所示。




图7-20 多配对样本检验基本操作流程图





7.8.3 多配对样本检验的应用举例




例7-8

某高校15名学生对3套试卷进行了测试，并按难易程度进行了评价，其中“1”表示很难，“2”表示较难，“3”表示一般，“4”表示容易，测试结果如表7-44所示。试分析该15名学生对此三套试卷的评价是否一致。

表7-44 15名学生对三套试卷的评价结果




（1）实现步骤

假设15位同学对3份试卷的评价结果不存在显著差异。

Step1 根据表7-44中的数据，建立数据文件“学生对试卷的评价.sav”。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Nonparametric Tests〗/〖K Related Samples〗命令，打开“Tests for Several Related Samples”（多配对样本检验）主对话框，如图7-21所示，对话框中各选项说明如表7-45所示。本例从对话框左侧的列表框中选择“试卷一”、“试卷二”和“试卷三”，单击右向箭头按钮，将其移到“Test”（检验变量）列表框中；在“Test Type”选项中选中勾选“Friedman”和“Kendall’s W”。




图7-21 “Tests for Several Related Samples”对话框

表7-45 “Tests for Several Related Samples”对话框选项说明




Step3 单击“Exact”按钮，打开“Exact Tests”（精确检验）子对话框，各选项取默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

Step4 单击“Statistics”按钮，打开“Several Related Samples：Statistics”（多配对样本：统计量）子对话框，如图7-22所示。在该对话框中，可选择 Descriptive（描述统计量）和Quartile（四分位数）。本例勾选“Descriptive”，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图7-22 “Several Related Samples：Statistics”对话框

Step5 单击主对话框上的“OK”按钮，进行多配对样本检验。

（2）结果与讨论

下面对本例的检验结果进行解释。

①表7-46为多配对样本检验的描述统计量表。从表中可以看出 15 位同学对 3 份试卷评分的均值、方差、最大值和最小值。试卷1的均值为2.8，方差为1.207；试卷2的均值为2.6，方差为0.828；试卷3的均值为2.6，方差为1.242。3份试卷的评分最大值和最小值都为4和1。

表7-46 描述统计量表




②采用Friedman的检验结果，如表7-47和表7-48所示。

表7-47 Friedman检验的秩统计量表




表7-48 Friedman检验结果表




从表7-47可知3份试卷各自的平均秩，试卷1为2.2，试卷2为1.9，试卷3为1.9。

从表7-48可知Friedman检验的卡方值为1.174，概率值为0.556，大于0.05，故接受原假设，认为15位学生对试卷的评价结果不存在显著差异，即评价结果是一致的。

③采用Kendall’s W的检验结果，如表7-49所示。

表7-49 Kendall’s W检验结果表




从表7-48可知，Kendall’s和谐系数W为0.039，卡方值为1.174，概率值为0.556，大于0.05，故接受原假设，认为15位同学对3份试卷的评价结果是一致的。

综上分析，本例的两种检验结果是一致的，15位同学对3份试卷的评价结果一致。







第8章 SPSS的相关分析和回归分析








相关与回归分析是研究现象之间相互关系的统计分析方法。相关分析着重分析现象之间相互联系的密切程度；回归分析则是利用数学模型研究现象之间数量的变动关系。相关是回归的基础，只有现象存在一定程度的相关关系，才能配合回归方程进行回归分析。相关与回归分析，既可对现象之间的相互关系进行静态分析，也可进行动态分析。

回归分析是统计学最经典的技术和方法。在经济社会、自然历史、人文文化等诸多方面应用广泛。

本章讨论应用SPSS15进行相关与回归分析，主要包括两变量相关分析、偏相关分析、线性回归分析、含有哑变量的回归分析、曲线估计和二项Logistic回归。

本章包括：

◆ 相关分析

◆ 偏相关分析

◆ 线性回归分析

◆ 曲线估计

◆ 二项Logistic 回归






8.1 相关分析





相关分析就是从数量的角度出发，精确界定变量之间的关系，把变量之间关联的紧密程度用数量方法予以反映，即相关系数；相关系数大说明变量之间的关联程度高，相关系数小说明变量之间的关联比较松散。在实践中，需要掌握变量之间相互关联的程度，从而对生产、管理、质量以及其他社会特征起到积极的指导作用。





8.1.1 相关分析的基本原理




一般来说，现象之间的相互关系可以分为两种，一种是确定关系，或者称函数关系，另一种是不确定关系，即相关关系。函数关系是指变量之间存在的相互依存的关系，可以用方程y f(x)表现出来，可以给定自变量来推算因变量。相关关系是两个现象数值变化不完全确定的随机关系，是一种不完全确定的依存关系。两变量间的相关分析就是研究两变量间线性相关程度并用适当的统计指标表示出来的一种常用统计方法。

相关系数r是测定变量之间线性相关程度和相关方向的代表性指标。其特点表现在：参与相关分析的两个变量是对等的，不分自变量和因变量，因此相关系数只有一个，计算相关系数的两个变量都是随机变量。一般r0，则两变量不相关；
 ，则两变量为弱相关；
 ，则两变量为低度相关；
 ，则两变量为显著相关；
 ，则两变量为高度相关；
 ，则两变量为完全相关。

对于不同类型的变量，表达相关程度的相关系数有不同的计算方法。在SPSS 15中，最常用的几个相关系数有 Pearson 相关系数、Spearman和Kendall’s tua-b 等级相关系数。Pearson 相关系数是应用最广泛的一种相关程度统计量，它适用于等距类型的变量，其取值之间可以比较大小，可以计算出差异的大小。Spearman和Kendall’s tua-b等级相关系数适用于定序变量、当变量值的分布明显非正态、非等间隔测度，或分布不明显时，可考虑使用这两种相关测度方法。





8.1.2 相关分析的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍相关分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Correlate”中的“Bivariate”，选择变量到“Variables”框中，选择相关系数类型和相关系数检验方法，勾选“Flag significant correlations”；再单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方法，如图8-1所示。




图8-1 相关分析基本操作流程图





8.1.3 相关分析的应用举例




例8-1

表8-1给出了2006年全国各地区城镇居民消费性支出和总收入数据，试分析居民消费性支出与总收入的相关性。（数据文件zcsr.sav）

表8-1 各地区城镇居民消费性支出与总收入




数据来源：中国统计年鉴2007。

（1）实现步骤

Step1 打开数据文件zcsr.sav，绘制消费性支出与总收入的散点图，如图8-2所示。




图8-2 消费性支出与总收入的散点图

从散点图看，两者存在线性相关关系，可以进行线性相关分析。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Correlate〗/〖Bivariate〗命令，打开“Bivariate Correlations”对话框，在左侧的列表中选择变量“消费性支出”和“总收入”，使之进入“Variables”框。参数选择系统默认值，如图8-3所示。对话框各选项说明如表8-2所示。

表8-2 “Bivariate”对话框选项说明




Step3 单击“Options”按钮，打开如图8-4所示的对话框，选项说明如表8-3所示。参数选择如图中。单击“Continue”按钮，返回“Bivariate”对话框。




图8-3 “Bivariate”对话框




图8-4 “Options”对话框

表8-3 “Options”对话框选项说明




Step4 单击“OK”按钮，得到相关分析结果如表8-4和表8-5所示。

（2）结果与讨论

①表8-4 给出了两变量的描述统计量。从表中可知，参与分析的两个变量的样品数都为31，全国各地区城镇居民消费性支出的平均数为8 401.467 4 元，标准差为2 388.454 82；总收入的平均数为12 273.297 1 元，标准差为3 763.848 49。

表8-4 描述性统计量




②表8-5是Pearson 相关系数大小及其显著性检验结果。从表中可以知，城镇居民消费性支出和总收入的相关系数 r=0.987，显著性水平为0.000（Sig.(2-tailed)），小于0.01，所以相关系数用“**”标记，说明城镇居民消费性支出和总收入的相关性是高度显著的，而且可以建立直线方程对消费性支出进行预测。

表8-5 Pearson相关系数




另外，从表8-5也可看出，城镇居民消费性支出和总收入的相关关系同城镇居民总收入和消费性支出的相关关系是完全一致，即进行相关分析的两变量之间是处于一个平等地位。






8.2 偏相关分析





在实际问题中，事物之间的联系往往十分复杂，一个结果往往是受到多种因素相互综合作用产生的。在多变量的情况下，变量之间的相关关系很复杂。比如，在研究科研课题获得总数与投入人力人年数的关系，投入高级职称的人年数也是重要影响因素，若不考虑这一因素，分析的结果可能与实际情况不符。又如，研究粮食产量与平均气温、月降水量、平均日照时数、月平均湿度之间的关系，产量和平均气温之间的关系中实际还包含了月平均日照时数对产量的影响。同时，平均日照时数对平均气温也有影响等。这种情况下，两变量的相关分析就不能真实准确地反映事物之间的相关关系，偏相关分析正是用来解决这类问题的。





8.2.1 偏相关分析的基本原理




偏相关分析是指在对其他变量的影响进行控制的条件下，分析多个变量中某两个变量之间的线性相关程度。在 SPSS15中，那些被控制的因素称为控制变量。偏相关分析的工具是计算偏相关系数，在计算偏相关系数时需要掌握多个变量的数据，一方面考虑多个变量相互之间可能产生的影响，另一方面又采用一定的方法控制其他变量，专门考察两个特定变量的净相关关系。由于变量之间存在错综复杂的关系，因此偏相关系数与简单相关系数在数值上可能相差很大，有时甚至符号都可能相反，一般偏相关系数更能反映现象之间的真实关系。





8.2.2 偏相关分析的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍偏相关分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Correlate”中的“Partial”，选择变量到“Variables”和“Controlling”框中，选择相关系数检验方法，并勾选“Display actual significance level”；再单击“Options”按钮，选择输出的统计量和确失值处理方法，如图8-5所示。




图8-5 偏相关分析基本操作流程图





8.2.3 偏相关分析的应用举例




例8-2

表8-6给出了2007年各地区科研投入产出数据，试分析投入人年数与课题总数之间的相关关系。（数据文件kytr.sav）

表8-6 各地区科研投入产出数据




（1）实现步骤

Step1 打开数据文件 kytr.sav。执行〖Analyze〗/〖Correlate〗/〖Partial〗命令，打开“Partial Correlations”对话框，并从左侧的列表中选择变量“投入人年数”和“课题总数”，使之进入“Variables”框；选择变量“投入高级职称的人年数”，使之进入“Controlling”框。参数选择系统默认值，如图8-6所示。对话框各选项说明如表8-7所示。

表8-7 “Partial”对话框选项说明




Step2 单击“Options”按钮，打开如图8-7所示的对话框。选择“Zero-order correlations”复选框（给出包括控制变量在内的所有变量的相关矩阵），其他为默认选项。单击“Continue”按钮，返回“Partial”对话框。




图8-6 “Partial”对话框




图8-7 “Options”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到偏相关分析结果如表8-8和表8-9。

（2）结果与讨论

①表8-8 给出了3个变量的描述统计量。从表中可知，参与分析的3个变量的样品数都为31，全国各地区投入的人年数的平均数为2 144.387 元，标准差为1 634.376 9；总课题数的平均数为960.000，标准差为838.188 7；投入的高级职称的人年数的平均数为1 035.032，标准差为832.266 8。

表8-8 偏相关的描述性统计量




②表8-9是变量间的相关系数、偏相关系数及其显著性检验结果。从表中可知，投入人年数和总课题的相关系数r=0.959，投入高级职称的人年数和总课题的相关系数r=0.944，投入人年数和投入的高级职称的人年数的相关系数r=0.988，显著性水平为0.000（Sig.(2-tailed)），小于0.01，即投入人年数和总课题的相关性、投入的高级职称的人年数和总课题的相关性以及投入人年数和投入的高级职称的人年数的相关性都是高度显著的；而以投入高级职称的人年数为控制变量，此时投入人年数和总课题的偏相关系数为0.507，显著性水平为0.04（Sig.(2-tailed)），大于0.01，略小于0.05，投入人年数和总课题的相关性不显著。

表8-9 偏相关的分析结果




由以上分析可知，当两个变量还受其他变量影响的时候，用一般的相关分析和偏相关分析得出的结论不一致。分析多个变量中某两个变量之间的线性相关程度时要考虑控制变量的个数，由于变量之间存在错综复杂的关系，因此偏相关系数与简单相关系数在数值上可能相差很大，有时甚至符号都可能相反，偏相关系数更能反映现象之间的真实关系。在处理实际问题的时候，往往根据问题的背景，剔除一些对分析结果有影响的变量。






8.3 线性回归分析





回归分析是从一组样本数据出发，确定变量之间的数学关系式，对这些关系式的可信程度进行各种统计检验，并从影响某一特定变量的诸多变量中找出哪些变量的影响显著，哪些不显著。然后利用所求的关系式，根据一个或几个变量的取值来预测或控制另一个特定变量的取值，并给出这种预测或控制的精度。

回归分析按照经验公式的函数类型可以分为线性回归和非线性回归。若回归分析的经验公式是线性函数，则称为线性回归。若回归分析的经验公式是非线性函数，则称为非线性回归。

按自变量个数可将回归分析分为一元回归和多元回归。一元回归是只有一个自变量的回归分析。有两个或两个以上自变量的回归分析称为多元回归。

按自变量和因变量的类型回归分析分为一般的回归分析、含有哑变量的回归分析和Logistic 回归分析。一般的回归分析自变量和因变量都是定量变量。若因变量是定性变量的回归分析，则称为Logistic回归。





8.3.1 线性回归分析的基本原理




1.一元线性回归

一元线性回归分析与前面讲述的相关分析是有区别的。相关关系不表明因果关系，是双向对称的，在相关分析中，对所讲述的两个变量或多个变量是平等对待的，相关系数r反映数据对(x

i


 ,y

i


 )所描述的散点对直线的靠拢程度。回归分析中，变量在研究中地位不同，要求因变量是随机变量，自变量一般是可控制的普通变量。在回归方程中，回归系数只反映回归直线的斜率，且它不是双向对称的，相关分析可以看作是进行回归分析研究的基础。

一元线性回归模型是回归分析中处理两个变量间线性相关关系最简单的数学模型，可以表示为：y=a+bx+ε，其中，y是因变量，x是自变量，ε是零均值的随机变量，a，b是未知参数。

通常实际问题中，有N组观察数据，记为(x

i


 ,y

i


 )，（i=1,2,…,N），则有：y

i


 =a+bx

i


 +ε

i


 。其中ε

i


 ～N(0,σ

2


 )，即它们为独立同分布的正态随机变量。利用最小二乘法求得未知参数a ，b的估计值
 ，则就可以估计因变量y的值为：
 。

回归分析要解决的两个基本问题，一是方程求解，即两个回归参数a和b的估计，二是回归方差好坏的评估判断。

2.多元线性回归

一元线性回归模型预测法研究的是某一因变量和一个自变量之间的关系问题，但在实际问题中，因变量常受不只一个自变量的影响。例如植物生长速度就可能受温度、光照、水分、营养等许多因素的影响；汽车的需求量除了受到人们的收入水平的影响外，还会受到汽车价格水平的影响。在这种情况下抛开其他因素不管只考虑一个因素显然是不适当的，这种研究某一个因变量和多个自变量之间的相互关系的理论和方法就是多元线性回归。

考虑m个自变量的多元线性回归方程可表示为：
 其中，
 ，即它们为独立同分布的正态随机变量，a，b

1


 ，b

2


 … b

m


 ，称为回归系数。

为求解回归系数a和b

j


 ，j=1,2,…m的值，与一元回归分析一样，同样采用最小二乘法，即误差平方和达到最小时的a和b

j


 的作为最佳估计值。




其中，




此模型是否恰当，也需要进行假设检验。

3.线性回归的适用条件

根据问题的不同，线性回归的适用条件也不尽相同。高斯曾提出了5个假设理论，满足这些假设条件的线性回归模型称为古典线性回归模型。这里归纳引用如下：

（1）正态性：随机误差ε

1


 ，ε

2


 …ε

N


 均服从正态分布N（0，σ

2


 ）。

（2）等方差性：对所有的x

i


 、ε

i


 的条件方差均为σ

2


 ，且σ为常数，即Var(ε

ij


 )=σ

2


 。

（3）独立性：即在给定x

i


 的条件下，ε

i


 的条件期望均值为零。

（4）无自相关：随机误差项ε

i


 的逐次观察值互不相关，即Cov(ε

i


 ,ε

j


 )=0,(i≠j)。

（5）ε与x不相关：随机误差项ε

i


 与相应的自变量x

i


 对因变量y的影响相互独立，即Cov(ε

i


 ,x

i


 )=0。

以上5点可以作为线性回归模型的基本适用条件。在实际问题中，如果只是建立方程，而无需根据自变量的取值预测因变量的容许区间、可信区间等，则前两个条件可以适当放宽。如果是小样本问题，一般情况下可以直接由散点图观察分析，而无需特地对以上条件进行逐一判别。

4.线性回归分析的基本步骤

一般来说，线性回归主要包括以下几个步骤。

Step1 确定回归方程的自变量和因变量。

Step2 建立回归方程，即确定自变量和因变量的函数关系。

Step3 对回归方程进行各种统计检验。

Step4 利用回归方程进行预测。





8.3.2 线性回归分析的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍线性回归分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Regression”中的“Linear”，选择因变量到“Dependent”框中，选择自变量到“Independent（s）”框中，并选择对自变量的选入法，选择筛选变量到“Selection Variable”框中；再单击“Rules”按钮，建立筛选条件，选择作为每条记录的标签变量到“Cases Labels”框中和权重变量到“WLS Weight”框中；接着依次单击“Statistics”按钮、“Plots”按钮、“Save”按钮和“Options”按钮，并进行相应的设置，如图8-8所示。




图8-8 线性回归分析基本操作流程图





8.3.3 线性回归分析的应用举例




例8-3

用表8-1中的数据，试采用一元回归分析方法，根据城镇居民的总收入情况来分析城镇居民消费性支出的变化情况。（数据文件zcsr.sav）

（1）实现步骤

Step1 打开数据文件zcsr.sav，执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Linear〗命令，打开“Linear Regression”对话框，并从左侧的列表中选择变量“消费性支出”，使之进入“Dependent”框；选择变量“总收入”，使之进入“Independent（s）”框；其他选项框为默认值，如图8-9所示，选项说明如表8-10所示。

表8-10 “Linear Regression”对话框选项说明




Step2 单击“Statistics”按钮，弹出“线性回归统计量”窗口，如图8-10所示，选项说明如表8-11所示。选用默认值，单击“Continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。




图8-9 “Linear Regression”对话框




图8-10 “Linear Regression：Statistics”对话框

表8-11 “Linear Regression：Statistics”对话框选项说明




Step3 单击“Plots”按钮，打开“Linear Regression：Plots”对话框，选择需要绘制的回归分析诊断或预测图，选项说明如表8-12所示，选择结果如图8-11所示。单击“Continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。

表8-12 “Linear Regression：Plots”对话框选项说明







图8-11 “Linear Regression：Plots”对话框

Step4 单击“Save”按钮，打开图8-12所示的对话框，选项说明如表8-13所示。设置“回归分析保存”，此处选用默认值。单击“Continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。

表8-13 “Linear Regression：Save”对话框选项说明




续表







图8-12 “Linear Regression：Save”对话框




图8-13 “Linear Regression：Options”对话框

Step5 单击“Options”按钮，打开图8-13所示的对话框，选项说明如表8-14所示。此处选用默认值，单击“Continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。

表8-14 “Linear Regression：Options”对话框选项说明




Step6 单击“OK”按钮，得到回归分析结果。

（2）结果与讨论

①表8-15 显示的是回归分析过程中变量进入/退出模型的情况。该表主要针对多元回归分析，相对一元回归分析可以忽略。

表8-15 变量记录情况




②表8-16 显示的是一元线性回归模型的拟合情况。相关系数R为0.998，反映的是自变量与因变量之间的密切程度，其值在0～1之间，越大越好。决定系数R

2


 为0.975，调整决定系数为0.974，标准误差为387.440 99。可见模型拟合效果很理想。

表8-16模型拟合度检验




③表8-17是一元回归分析的方差分析表，反映了模型检验结果。回归模型的Sig.值为0，说明该模型有显著的统计意义。

表8-17 方差分析表




④表8-18是回归方程的系数以及对回归方程系数的检验结果。系数显著性检验采用t检验。回归方程的系数同时给出了标准化和未标准化结果。常数项对应的系数其t检验的Sig.值为0.006，自变量总收入对应的系数其 t检验的Sig.值为0。具有显著的统计意义。

表8-18 回归分析结果




⑤表8-19 给出了回归分析的残差统计结果。虽然通过表8-10拟合得出了总收入与消费性支出的检验公式，但一个完整的回归分析还包括利用残差分析，对拟合结果进行检验。从表8-19中给出的预测值及标准化的预测值、残差及残差预测值的最小值、最大值、均值、标准差和样本数。这些数据中无离群值，且数据的标准差也不算大，可认为模型是健康的。

表8-19 残差统计量




⑥对于模型的检验，除了分析残差统计量外，还可以直接做出标准化残差的直方图和正态P-P图来观察其是否服从正态分布。从图8-14所示的标准化残差直方图和图8-15所示的标准化残差正态P-P图可以看出，残差具有正态分布的趋势，因此可以认为这里的回归模型是恰当的。




图8-14 标准化残差直方图




图8-15 标准化残差正态P-P图

例8-4

表8-20所示的资料是2006年全国各地区粮食生产情况，试采用多元回归方法，分析我国粮食生产情况。（数据文件lssc.sav）

表8-20 2006年全国各地区粮食生产情况




数据来源：《中国统计年鉴》（2007）。

（1）实现步骤

Step1 打开数据文件lssc.sav，执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Linear〗命令，在“Linear Regression”对话框左侧的列表中选择变量“粮食产量”使之进入“Dependent”框；选择变量“农作物播种面积”、“有效灌溉面积”和“化肥施用量”，使之进入“Independent（s）”框；在“Method”下拉框中选择“Stepwise”选项，其他选项框为默认值，如图8-16所示。

Step2 单击“Statistics”按钮，弹出“线性回归统计量”窗口，选中复选框“Estimates”、“Model fit”和“Collinearity diagnostics”，如图8-17所示。单击“continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。




图8-16 “Linear Regression”对话框




图8-17 “Linear Regression：Statistics”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到结果如表8-21～表8-26所示。

（2）结果与讨论

①从表8-21可知，3个自变量中有两个变量进入模型，有效灌溉面积变量被剔除。

表8-21 变量进入情况




②从表8-22 可知，进入模型的变量其调整的决定系数（Adjusted R Square）为0.922和0.931。可见模型拟合效果很理想。

表8-22模型拟合度检验




③从表8-23的模型检验结果可知，回归模型的Sig.值为0，说明该模型有显著的统计意义。

表8-23 方差分析表




④从表8-24和表8-25的回归分析结果和共线性检验结果可知，未标准化时本例的拟合结果为：Y=−105.901 + 0.266x

1


 + 2.354x

2


 ，从 Sig.的值可知，仅变量“bzmj”的系数是具有统计学意义的，模型中不存在共线性问题。

表8-24 回归分析结果




表8-25 共线性检验




共线性检验指标及其检验标准如下所示。

◇ 容忍度（Tolerance）：若某自变量容忍度小于0.1，则存在共线性问题。

◇ 方差膨胀率（VIF）：容忍度的倒数，越大共线性问题越严重。

◇ 特征根（Eigenvalue）：若多个维度的特征根等于0，则可能存在共线性问题。

◇ 条件指数（Condition）：若某个维度的条件指数大于30，则可能存在共线性问题。

⑤从表8-26 可知，被剔除变量有效灌溉面积的Sig.值大于0.05，因此不能进入方程。

表8-26 剔除变量列表









8.4 曲线估计





前一节所讨论的线性回归问题，是在回归模型为线性这一基本假定下给出的，但是实际问题中，变量之间的关系可能是线性的，也可能是非线性的。本节讨论变量间存在非线性关系的问题处理，曲线拟合是研究两变量间非线性关系的一种方法。





8.4.1 曲线估计的基本原理




曲线回归分析最困难的、首要的工作是确定变量y与x间的曲线关系的类型。对于可线性化的曲线类型，曲线回归分析的基本过程是先将x或y进行变量转换，然后对这变量进行直线回归分析，建立直线回归方程并进行显著性检验和区间估计，最后将新变量还原为原变量，由新变量的直线回归方程和置信区间得出原变量的曲线回归方程和置信区间。可见，利用曲线拟合的方法估计两变量之间的关系，必须选取恰当的曲线模型。模型的选取一般要依赖于实际问题，比如要估计某封闭地区人口增长与时间的关系，则可以用Growth曲线来拟合二者的关系。但在用户不明确究竟哪种模型更接近样本数据时，可以通过做变量间的散点图来对两变量间的关系进行一个估计，并同时选择几种可能的模型进行参数估计，然后根据SPSS自动完成模型的参数估计结果，选择恰当的统计模型。





8.4.2 曲线估计的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍曲线估计的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Regression”里的“Curve Estimation”，选择因变量、自变量和标签变量到相应列表框中，并对主对话框中其他选项进行设置；再单击“Save”按钮，设置要存储的中间结果和预测观测值，如图8-18所示。




图8-18 曲线估计基本操作流程图





8.4.3 曲线估计的应用举例




例8-5

某水电站抽水水泵的防水试验次数与可靠性的关系。电站工作人员统计了1619次防水试验中，可靠性达到要求的比例数据如表8-27所示。试进行回归分析，以确定试验次数与可靠性的关系。（数据文件sbsy.sav）

表8-27 抽水水泵的防水试验次数与可靠性




（1）实现步骤

Step1 打开数据文件sbsy.sav，绘制散点图，如图8-19所示，散点图呈现对数曲线形状。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Curve Estimation〗命令，打开“Curve Estimation”对话框，并从左侧的列表中选择变量“Y”，使之进入“Dependent”框；选择“Variable”框，并选择变量“X”，使之进入“Independent（s）”框；在“Models”框中选择“Logarithmic”；选中复选框“DisplayANOVAtable”，其他选项框为默认值，如图8-20所示。对话框各选项说明如表8-28所示。




图8-19 散点图




图8-20 “Curve Estimation”对话框

表8-28 “Curve Estimation”对话框选项说明




续表




Step3 单击“Save”按钮，弹出一个结果“保存”对话框如图8-21所示，选项说明如表8-29所示。选中复选框“Predicted values”，单击“Continue”按钮，返回“Curve Estimation”对话框。

表8-29 “Curve Estimation：Save”对话框选项说明




续表







图8-21 “Curve Estimation：Save”对话框

Step4 单击“OK”按钮，得到结果如表8-30～表8-32和图8-22所示。

（2）结果与讨论

①从表8-30 对数曲线模型的模拟度检验结果看，其调整的决定系数值为0.895，说明模型的拟合效果较好。

表8-30 对数曲线模型的模拟度检验




②从表8-31对数曲线模型的方差分析结果看，其Sig.值为0.001，说明模型具有显著的统计学意义。

表8-31 对数曲线模型的方差分析




③从表8-32对数曲线模型的系数可知，对数曲线拟合模型为：y=61.326+20.67lnx。其中y表示可靠性所占的比例，x表示试验次数。由各系数的Sig.值可以看出，各项系数都具有显著意义。

表8-32 对数曲线模型的系数




④从图8-22对数曲线拟合结果看，拟合结果非常好，优度较高，与实际点值趋势保持一致。




图8-22 对数曲线拟合结果

注意：

若通过散点图无法确定是那类曲线，则可以选择多种曲线模型同时模拟分析，选择模拟结果最佳的一种模型进行预测分析。






8.5 二项Logistic回归





特别指出，本节介绍的Logistic过程，与前面所说的Logistic曲线模型（即S或倒S形曲线）有本质区别。如果要拟合Logistic曲线模型，利用SPSS的Curve Estimation 即可完成。线性回归和曲线拟合都要求因变量为定量变量，而二项Logistic回归问题中因变量却是既有定量变量，也有定性变量。

本节主要讨论二项Logistic回归模型及其在SPSS中的实现。该方法在医学研究、金融等领域有着广泛的应用。





8.5.1 二项Logistic回归的基本原理




所谓Logistic回归，是指因变量为二级得分或二级评定的回归分析，对于二分类变量的定性数据往往可以用0和1两个数值进行表示。在统计研究中经常遇到，如死亡与否（生=1，死=0）的概率与病人自身生理状况和所患疾病的严重程度的关系；对某种疾病的易感性的概率（患病=1、没有患病=0）与个体性别、年龄、免疫水平等的关系；某企业偿付能力（有偿付能力=1，破产=0）与企业各项财务指标的关系等。此类问题的解决均可借助二项Logistic回归来完成。

设有自变量X

1


 、X

2


 …X

n


 ，则Logistic回归函数：




参数β

0


 、ε

1


 …β

n


 是非线性的。但可以通过logit变换将其线性化。这里不直接分析π，而是对其变换后的值进行分析。如果π是某事件发生的概率，那么比率
 称为该事件的优势比，由于：




则有：




优势比的对数称为logit。logit变换产生了参数β

0


 、ε

1


 …β

n


 的一个线性函数。

二项Logistic回归，通常采用极大似然法来估计参数。其参数估计不存在精确解，只能通过迭代法获得极大似然估计的数值解，并根据检验结果选择恰当的统计模型。





8.5.2 二项Logistic回归的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍二项Logistic 回归的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Regression”中的“Binary Logistic”，选择因变量、自变量和筛选变量到相应列表框中，并对主对话框中其他选项进行设置；再单击“Categorical”按钮，设置分类变量；接着单击“Save”按钮，定义需要保存的中间统计量；最后单击“Options”按钮，设置二项 Logistic回归分析的一些选项，如图8-23所示。




图8-23 二项Logistic回归基本操作流程图





8.5.3 二项Logistic回归的应用举例




例8-6

某医院26位肾癌患者治疗情况的数据统计如表8-33所示，“y=1”表示肾癌细胞转移，“y=0”表示肾癌细胞未转移，请通过Logistic 回归统计方法对其进行分析。（数据文件sahz.sav）

表8-33 肾切除的肾癌患者统计数据




续表




数据来源：周仁郁主编，SPSS13.0统计软件，西南交通大学出版社，2005.4

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Binary Logistic〗命令，打开“Logistic Regression”对话框，并把变量肾癌转移状况 y 移入“Dependent”框，把变量“肾癌细胞血管内皮生长因子等级 x1”和“肾癌细胞核组织等级 x2”移入“Covariates”框。在“Method”下拉列表中选择“Forward：LR”，结果如图8-24所示。对话框各选项说明如表8-34所示。




图8-24 “Logistic Regression”对话框

表8-34 “Binary Logistic”对话框选项说明







Step2 单击“Options”按钮，弹出如图8-26所示的对话框，选项说明如表8-35所示。在“Display”单选框组中选择“At last step”，单击“Continue”，返回“Logistic Regression”对话框。




图8-25 “Set Rules”对话框




图8-26 “Logistic Regression：Options”对话框

表8-35 “Logistic Regression：Options”对话框选项说明




Step3 单击“OK”按钮，得到结果如表8-36～表8-44所示。

（2）结果与讨论

①表8-36是数据基本信息，数据进入模型26个。

表8-36 数据基本信息




②表8-37是因变量赋值表，SPSS中，默认将二分类因变量中出现次数较多的值赋为1。从表格中可知，“未转移”赋值为0，“转移”赋值为1。

表8-37 因变量赋值表




③表8-38是模型的初始分类预测值。此时模型中不含任何自变量，只包括了常数项。“Observed”栏是实际观测值，“Predicted”栏是预测值和正确的预测率。此时预测所有患者的癌细胞都没有转移，预测的正确率是65.4%。

表8-38模型分类预测值




④表8-39是模型参数检验结果，由于此时模型中只有常数项，Sig.值为0.123，模型没有统计意义。

表8-39模型参数检验结果




⑤表8-40是一个预分析的过程。即假设将未纳入模型的变量分别或一起纳入模型之后模型是否有统计意义。从Sig.值可知，模型都有显著的统计意义。

表8-40 未纳入模型的变量




⑥表8-41是将 Block1中变量纳入模型后模型的全局检验结果。本例共采用了3种方法：Step（步与步间的相对似然比检验）、Block（Block间的相对似然比检验）和Model（模型间的相对似然比检验）。从Sig.值可知，模型有显著的统计意义。

表8-41模型全局检验结果




⑦表8-42是模型情况摘要，主要给出了其-2 倍的似然比的对数值和两类决定系数。从数据模型看，第2步模型的拟合度不错。

表8-42模型情况摘要




⑧表8-43是将 Block1中变量纳入模型后模型的分类预测值。此时模型预测的准确度已经达到了96.2%。

表8-43模型分类预测值




⑨表8-44是模型的参数拟合结果。由Wald检验的Sig.值可知，第一步未加入变量X2时模型拟合较好（p=0.005、0.006＜0.05），加入变量 X2 后模型拟合不大好（p=0.044、0.023＜0.05，p=0.054＞0.05），说明肾癌转移状况与肾癌细胞血管内皮生长因子等级密切相关。

表8-44模型的参数拟合




例8-7

某医院在研究男性胃癌患者发生术后院内感染的影响因素，对15位患者的统计数据如表8-45所示，术后感染（有无）和术前预防性抗菌（有无）是定性变量。请通过Logistic回归统计方法对主要影响因素进行分析。（数据文件shgr.sav）

表8-45 患者术后感染统计表




数据来源：米子川著，统计软件方法，中国统计出版社，2002.5

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Binary Logistic〗命令，在图8-27所示的对话框中，把变量“术后感染（有无）”移入“Dependent”框，把变量“年龄”、“手术创伤程度”、“营养状态”、“术前预防性抗菌有无）”、“白细胞数（109/L）”和“肿瘤病理分度（TNM 得分总和）”移入“Covariates”框。在“Method”下拉列表中选择“Forward：Conditional”，结果如图8-27所示。




图8-27 “Logistic Regression”对话框

Step2 单击“Categorical”按钮，弹出如图8-28所示的对话框。




图8-28 “Logistic Regression：Define Categorical Variables”对话框

把定性变量“术前预防性抗菌（有无）”移入“Categorical”框，并选中该变量，激活“Change Contrast”下拉列表，对哑变量值进行设置，此处选择默认值。单击“Continue”,返回“Logistic Regression”对话框。

Step3 单击“Options”按钮，弹出如图8-26所示的对话框。在“Display”单选框组中选择“At last step”，单击“Continue”，返回“Logistic Regression”对话框。

Step4 单击“OK”按钮，得到结果如表8-46～表8-51所示。

（2）结果与讨论

操作结果同例8-6。以下针对几个主要结果作分析。

①表8-46是数据基本信息，数据进入模型15个。

表8-46 数据基本信息




②表8-47自变量分类变量信息，无术前预防性抗菌的变量5个，有术前预防性抗菌的变量10个。

表8-47 分类变量信息




③表8-48模型全局检验结果，Block 1: Method=Forward Stepwise（Conditional），方程有效性经X

2


 检验，X

2


 =15.276，P=0.000，模型拟合好。

表8-48模型全局检验结果




④表8-49是模型拟合情况摘要。从数据看，模型拟合度不错。

表8-49模型情况摘要




⑤表8-50是将Block1中变量纳入模型后模型的分类预测值。第1步自变量X3营养状态入选，模型预测的准确度已经达到了80%，第2步自变量X6肿瘤病理分度入选，此时模型预测的准确度已经达到了93.3%，说明营养状态和肿瘤病理分度是影响男性胃癌患者术后是否感染的主要影响因素。

表8-50模型分类预测值




⑥表8-51是模型拟合结果的参数。根据此表参数构建Logistic 回归分类概率方程为：




根据此方程计算分类概率值，值越接近0则说明此时的营养状态评分和肿瘤病理分度会引起男性胃癌患者术后感染，值越接近1则说明此时的营养状态评分和肿瘤病理分度不会引起男性胃癌患者术后感染。

表8-51模型的参数拟合




本节介绍了因变量为二项Logistic回归在SPSS中的实现。包括因变量是哑变量，自变量是定量变量以及因变量是哑变量，自变量中有定性变量的回归应用。若因变量是多分类无序变量，那么可以调用“Multinomial”过程实现其Logistic回归；因变量是多分类有序变量，则调用“Ordinal”过程。这里不再单独介绍，有兴趣的读者可以参阅SPSS的帮助文档自行完成。






第9章 SPSS的聚类分析








聚类分析（Cluster Analysis）又称为群分析、点群分析、族分析、数据分割等，是研究分类问题的一种多元统计方法，在经济、管理、医学等领域具有广泛的应用。聚类分析大致可分为两大类，即系统聚类和非系统聚类。系统聚类又为分层聚类，是目前国内使用最多且效果最好的方法之一；非系统聚类中最常使用的是k-均值聚类（K-Means 聚类），该方法的优点是能快速聚类，因此又为快速聚类法。本章主要介绍分层聚类和k均值聚类。

本章包括：

◆ 分层聚类

◆ K-Means聚类






9.1 分层聚类





分层聚类（Hierarchical cluster）又为系统聚类，其聚类过程是按照一定层次进行的。从对变量或者对样品进行分类的角度，可将分层聚类划分为Q型聚类和R型聚类。Q型聚类是对样品聚类，即具有相同特点的样品聚齐在一起，R型聚类是对研究对象的观测变量进行聚类，使得具有共同特征的变量作为一类，在这些具有共同特征的变量中选择具有代表性的变量参与其他分析。





9.1.1 分层聚类的基本原理




分层聚类是聚类分析中应用最广泛的一种方法，其基本原理是：首先将一定数量的样品（或变量）各自成为一类，然后找性质最接近的两个类合并为一个新类，计算在新类别划分下各类之间的距离，再将性质最接近的两类合并，重复这一过程，直至将所有的样品（或变量）合并为一类为止。

在分层聚类的过程中，进行类与类的合并主要依据两个类之间的距离进行的。测定类间距离的方法主要有以下7类，具体说明如表9-1所示。

表9-1类间距离测定方法




在这些距离测定方法中，需要注意最长距离法与最短距离法的区别，即类与类之间的距离定义不同，以及计算新类与其他类的距离所用的公式不同。另外，选择不同测量类间距离的方法获得的分类结果可能有较大的差别，应根据具体情况进行选择。





9.1.2 分层聚类的基本操作




下面以SPSS 15为例，介绍分层聚类的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Classify”里的“Hierarchical Cluster”，选择变量到“Variable”和“Label Cases”框中，选择是样本聚类还是变量聚类，以及选择输出形式；再依次单击“Statistic”按钮、“Plots”按钮、“Method”按钮和“Save”按钮，并进行相应设置，如图9-1所示。




图9-1 分层聚类基本操作流程图





9.1.3 分层聚类的应用举例




例9-1

下表9-2给出了2006年全国各地区交通事故情况，根据所给数据对各地区交通情况进行聚类分析。

表9-2 2006年各地区交通事故情况表




数据来源：中国发展门户网。

（1）实现步骤

Step1 根据表9-2建立数据文件“2006年各地区交通事故情况.sav”，因聚类变量的数量级别不同，应先对其做标准化处理，即执行〖Analyze〗/〖Descriptives Statistics〗/〖Descriptives〗命令，打开“Descriptives”（描述性统计分析）对话框，如图9-2所示。从左侧的变量列表框里选择变量“发生数”、“死亡人数”、“受伤人数”和“损失折款”，单击右向箭头按钮，将其移到“Variable（s）”（变量框）中；勾选“Save standardized values as variables”对聚类变量进行标准化处理；单击“OK”按钮。

Step2 执行〖Analyze〗/〖Classify〗/〖Hierarchical Cluster〗命令，打开“Hierarchical Cluster Analysis”（分层聚类分析）主对话框，如图9-3所示，对话框中各选项说明如表9-3所示。本例从对话框左侧的变量列表框里选择变量“Z发生数”、“Z死亡人数”、“Z受伤人数”和“Z损失折款”，单击右向箭头按钮，将其移到“Variable（s）”（变量框）中，“Cluster Cases”和“Display”取系统默认选项。




图9-2 “Descriptives”对话框




图9-3 “Hierarchical Cluster Analysis”对话框

表9-3 “Hierarchical Cluster Analysis”对话框选项说明




Step3 单击“Statistic”按钮，打开“Hierarchical Cluster Analysis：Statistics”（分层聚类：统计量）子对话框，如图9-4所示，对话框中各选项说明如表9-4所示。本例选择“Cluster Membership”中的“Range of solutions”，并输入数字3和7，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回。

表9-4 “Hierarchical Cluster Analysis：Statistics”子对话框选项说明




Step4 单击“Plots”按钮，打开“Hierarchical Cluster Analysis：Plots”（分层聚类：图形）子对话框，如图9-5所示，对话框中各选项说明如表9-5所示。本例勾选“Dendrogram”，其他取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图9-4 “Hierarchical Cluster Analysis：Statistics”子对话框




图9-5 “Hierarchical Cluster Analysis：Plots”子对话框

表9-5 “Hierarchical Cluster Analysis：Plots”子对话框选项说明




Step5 单击“Method”按钮，打开“Hierarchical Cluster Analysis：Method”（分层聚类：计算方法）子对话框，如图9-6所示，对话框中各选项说明如表9-6所示。本例取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

表9-6 “Hierarchical Cluster Analysis：Method”子对话框选项说明




续表




Step6 单击“Save”按钮，打开“Hierarchical Cluster Analysis：Save New Variables”（分层聚类：保存新变量）子对话框，如图9-7所示。“Cluster Membership”单选框与图9-4中的单选框含义类似，不同的是这里不输出表格，而是建立新变量来保存结果。本例取系统默认选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图9-6 “Hierarchical Cluster Analysis：Method”子对话框




图9-7 “Hierarchical Cluster Analysis：Save New Variables”子对话框

Step7 单击主对话框上的“OK”按钮，输出聚类结果。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表9-7所示为参与分层聚类分析的记录数统计结果。总记录数（Total）为31个，参与分析的有效记录（Valid）为31个，无缺失值（Missing）。

表9-7 记录数统计表




②表9-8所示为分层聚类进度表，给出了类合并的详细步骤。表中“Stage”表示聚类分析的步骤；“Cluster Combined”表示将样品号或类号分别为“Cluster 1”和“Cluster 2”的合并成一类，合并结果取小的序号；“Coefficients”表示距离测度值；“Stage Cluster First Appears”表示合并两类前一次出现的聚类步序号，“0”表示第一次出现；“Next Stage”表示此步合并结果在下一步合并时的步序号。

例如在第1步（Stage1）中，将样品21和样品26合并成一类，其距离测度系数为0.012，合并两项都是第一次出现，故“Stage Cluster FirstAppears”都为0，合并结果取小的序号21，并在“Next Stage”表示的步中出现，即第2步出现。在第2步（Stage2）中，将类21和样品29合并成一类，其距离测度系数为0.017，类21是由上一步形成的，故对应的“Stage Cluster First Appears”为1，而样品29 第一次出现，故对应的“Stage Cluster First Appears”为0，合并结果取小的序号21，并在Next Stage 表示的步中出现，即第6步出现。依此类推。

表9-8 分层聚类进度表




③表9-9所示为分类结果的类成员表（Cluster Membership）。根据前述设置，该例给出了划分3～7类时的分类结果。例如当划分为5类时，北京、天津、内蒙古、吉林、黑龙江、上海、广西、海南、重庆、贵州、云南、西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆为一类，河北、山西、辽宁、安徽、江西、河南、湖北、湖南、陕西为一类，江苏、福建、山东、四川为一类，浙江和广东各自成一类。

表9-9 分层聚类的类成员表




④图9-8所示为分类结果的部分垂直冰柱图。从图9-8可以看出，冰柱图因其样子像冬天房檐垂下的冰柱而得名。图中“Number of clusters”表示分多少类。观察冰柱图从最后一行开始，当最近相连的两个样品列中出现“X”符号，则表明该两个样品聚成一类。如图中分19类时，湖南和安徽聚成一类，其他样品自成一类；当分16类时，四川和福建聚成一类，湖南和安徽聚成一类，其他样品自成一类；依此类推，直到所有样品全聚成一类。




图9-8 垂直冰柱图

⑤图9-9所示为聚类结果的龙骨图。该图显示的结果与冰柱图的显示结果一致。从图中可看出样品逐步合并的过程，但如何获得最后的结果，则由用户选择的分类标准和分类数来决定。




图9-9 分层聚类的龙骨图

从以上的输出结果可以看出，SPSS层次聚类分析将指定的分类数目对应的解全部输出，这就存在着如何选择恰当的分类数目进行聚类分析的问题，对此并没有严格的确定标准。就本例而言，给出了聚类数目为3～7的分类结果，综合这些结果，可以看出海南、西藏、青海和宁夏地区相似性较高，其交通情况比较好，死亡人数、受伤人数和损失折款都是最低的；北京、天津、内蒙古、吉林、黑龙江、上海、广西、重庆、贵州、云南、甘肃和新疆地区相似性较高，其交通情况相对前面四个地区要差些，损失折款一般在 1,000～4,000万元之间；河北、山西、辽宁、安徽、江西、河南、湖北、湖南和陕西地区相似性较高，这些地区相比前面所列各地区交通情况又要差些，交通事故发生数一般在8,000～20,000起之间，折款损失在 4,000～7,000万元之间；福建和四川两地区相似性较高，交通情况比较差，两地区事故发生数、死亡人数、受伤人数和损失折款都很相近，且都很多；江苏和山东地区相似性也较高，除了事故发生数相差大点，其他都很接近，交通情况都差；浙江地区可以独成一类，不仅事故发生较频繁，且损失折款数目也巨大；广东地区自成一类，属于事故多发地区，各指标数据都明显高于其他地区。根据各地区归类情况及各类的特征，可制定相应的政策措施，改善其交通状况，尤其针对交通事故发生较多、发生频繁的地区。






9.2 K-Means聚类





分层聚类中，当样品划归某类后就不再变化，且在聚类过程中要保存距离矩阵，占用很大的内存。相对于分层聚类来说，由MacQueen于1967年提出的K-Means聚类法则占用内存少、计算量少，且处理速度快，特别适合大样本聚类分析。





9.2.1 K-Means聚类的基本原理




K-Means聚类法又为快速聚类法或逐步聚类法，该方法先把聚类对象进行较粗糙的初始分类，然后再按最近距离原则修改不合理的分类，直到合理为止。具体步骤如下：

Step1 选择若干个样品作为初始聚心。样品的个数由系统默认或事先确定的分类数来决定。聚心可由用户自己选择或让过程去选择。

Step2 按顺序计算每个样品与各聚心的距离，根据最近距离准则将所有样品逐个归入一个类中，得到初始分类结果，然后计算各类的中心位置，即均值，然后将其作为新的聚心。

Step3 按新的聚心重新进行分类，分类完后继续计算各类的聚心，作为新的聚心，如此反复操作，直到聚类次数达到指定的迭代次数（系统默认迭代次数为10），或者新确定的聚心与上一次迭代所形成的聚心的最大偏移量小于指定的量（系统默认值为0.02），则停止迭代。

K-Means聚类法是一个反复迭代的分类过程，在聚类过程中，样品所属的类会不断调整，直到达到稳定为止。该方法的缺点是只能对样品聚类，不能对变量聚类，且使用的变量必须是连续性变量，因此应用范围有限。





9.2.2 K-Means聚类的基本操作




下面以 SPSS 15为例，介绍 K-均值聚类的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Classify”里的“K-Means Cluster”，选择变量到“Variable”和“Label Cases”框中，并设置聚类数目、聚类方法和聚类中心；再单击“Iterate”按钮，设置迭代参数；接着单击“Save”按钮，选择保存新变量方式；最后单击“Options”按钮，选择输出的统计量和缺失值处理方式，如图9-10所示。




图9-10 K-均值聚类基本操作流程图





9.2.3 K-Means聚类的应用举例




例9-2

表9-10给出的资料是2007年主要城市空气质量指标情况。根据不同城市的空气质量，将其进行分类。表中“颗粒物”指可吸入颗粒物，“天数”指空气质量达到二级以上的天数。

表9-10 2007年主要城市空气质量指标




续表




数据来源：环境保护部

（1）实现步骤

Step1 根据表9-10建立数据文件“2007年主要城市空气质量指标.sav”，因聚类变量的数量级别不同，应先对其做标准化处理，即执行〖Analyze〗/〖Descriptives Statistics〗/〖Descriptives〗命令，打开“Descriptives”（描述性统计分析）对话框，如图9-11所示。从左侧的变量列表框里选择变量“颗粒物”、“二氧化硫”、“二氧化氮”和“天数”，单击右向箭头按钮，将其移到“Variable（s）”（变量框）中；勾选“Save standardized values as variables”对聚类变量进行标准化处理；单击“OK”按钮。




图9-11 “Descriptives”对话框

Step2 执行〖Analyze〗/〖Classify〗/〖K-Means Cluster〗命令，打开“K-Means Cluster Analysis”（K-均值聚类分析）主对话框，如图9-12所示，对话框中各选项说明如表9-11所示。本例从对话框左侧的变量列表框里选择变量“Z颗粒物”、“Z二氧化硫”、“Z二氧化氮”和“Z天数”，单击右向箭头按钮，将其移到“Variable（s）”（变量框）中；再从左侧的变量列表框里选择变量“城市”，单击右向箭头按钮，将其移到“Label Cases”（标签变量框）中；指定“Number of Clusters”（聚类数目）为5，“Method”和“Cluster Centers”取系统默认选项。




图9-12 “K-Means Cluster Analysis”对话框

表9-11 “K-Means Cluster Analysis”对话框选项说明




Step3 单击“Iterate”按钮，打开“K-Mean Cluster Analysis：Iterate”（K-均值聚类分析：迭代）子对话框，如图9-13所示，对话框中各选项说明如表9-12所示。本例指定“Convergence Criterion”（收敛标准值）为0.02，其他取系统默认值，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图9-13 “K-Mean Cluster Analysis：Iterate”子对话框




图9-14 “K-Means Cluster：Save NewVariables”子对话框

表9-12 “K-Mean Cluster Analysis：Iterate”子对话框选项说明




Step4 单击“Save”按钮，打开“K-Means Cluster：Save New Variables”（K-均值聚类分析：保存新变量）子对话框，如图9-14所示，对话框中各选项说明如表9-13所示。本例勾选“Cluster membership”和“Distance from cluster center”两项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

表9-13 “K-Means Cluster：Save New Variables”子对话框选项说明




Step5 单击“Options”按钮，打开“K-Means Cluster Analysis：Options”（K-均值聚类分析：选项）子对话框，如图9-15所示，对话框中各选项说明如表9-14所示。本例将“Statistics”中的3项全选中，同时选中“Missing Values”中的“Exclude cases pairwise”，单击“Continue”按钮返回到主对话框。




图9-15 “K-Means Cluster Analysis：Options”子对话框

表9-14 “K-Means Cluster Analysis：Options”子对话框选项说明




Step6 单击主对话框上的“OK”按钮，输出聚类结果。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个结果分别进行解释。

①表9-15所示为初始类的聚心。对照标准化后的数据可知，5个类分别选中的是北京、福州、海口、太原和贵阳的记录为其初始位置。由这5个城市的空气质量指标数据可知，空气质量由好到差的排序为：第3类、第2类、第5类、第4类、第1类。

表9-15 初始聚类中心




②表9-16所示为迭代过程记录表。从表中可看出经过5 次迭代后才收敛，迭代终止。

表9-16 迭代过程记录表




③表9-17 给出了每个样品的聚类信息及每个样品到聚心的距离。“cluster”列数字相同的归为一类，如北京、武汉、乌鲁木齐为一类，呼和浩特、哈尔滨、上海、福州、广州、南宁、昆明为一类，其他依此类推。

表9-17 K-Means聚类的类成员表




④表9-18所示为最终的聚心。与表9-15中的初始位置相比，可见类中心都发生了变化。

表9-18 最终聚类中心




⑤表9-19 给出了方差分析结果。从表下的描述可知，显著性水平Sig.并不能用于说明各类均值的显著差异情况，但通过该表仍可看出其均值在各类中的差别情况。

表9-19 方差分析表




⑥表9-20所示为每类中的样品数目，以及有效样品数目和缺失样品数目。

表9-20 每类中的样品数目表




⑦图9-16 给出了K-均值聚类在数据编辑窗口的输出结果。选中的两列是生成的两个新变量，第一个新变量名为“QCL_1”，记录聚类后每一样品所属的类别，第2个新变量名为“QCL_2”，记录了聚类后每一样品到所属类中心的距离。

综上所述，2007年全国31个城市空气质量状况分为5类的情况如下：第1类有3个城市，分别为北京、武汉和乌鲁木齐；第2类有7个城市，分别为呼和浩特、哈尔滨、上海、福州、广州、南宁和昆明；第3类有2个城市，分别为海口和拉萨；第4类有11个城市，分别为天津、石家庄、太原、南京、杭州、郑州、长沙、重庆、成都、西安和兰州；第5类有8个城市，分别为沈阳、长春、合肥、南昌、济南、贵阳、西宁和银川。因此，第3类中的海口和拉萨的空气质量最好，第1类中的北京、武汉和乌鲁木齐的空气质量最差。根据这些分类情况，对空气质量差的城市，应从多方面寻找原因，积极采取相应的对策措施，如减少二氧化硫、二氧化氮等有毒气体的排放，减少暴露施工和露天堆放垃圾，增加消烟除尘设施，扩大绿化面积等。




图9-16 K-均值聚类在数据编辑窗口的输出






第10章 SPSS的因子分析








人们在对现象进行观测时，往往会得到大量指标（变量）的观测数据，这些数据在带来现象有关信息的同时，也给数据分析带来了一定困难：另一方面，这众多的变量之间可能存在着相关性，实测到的数据包含的信息有一部分可能是重叠的。因子分析就是在尽可能不损失信息或者少损失信息的情况下，将多个变量减少为少数几个公共因子来表示，这几个因子可以揭示大部分数据中的信息。这样既减少了变量个数，避免了信息的重叠，又同样地能再现变量之间的内在联系。

本章包括：

◆ 因子分析的基本原理

◆ 因子分析的基本操作

◆ 因子分析的应用举例






10.1 因子分析的基本原理





因子分析是多元统计分析中处理降维的一种统计方法。依据处理的对象不同，可分为两种：对变量做降维处理，称为R型因子分析；对样本做降维处理处理，称为Q型因子分析。两者的计算过程都是一样的，只是出发点不同。SPSS 15 提供了R 型因子分析功能。

R型因子分析的数学模型是：




简化为：




其中X是可以测量的p维随机向量，每一个分量代表一个指标或者变量。F为不可观察的m维随机向量，其各个分量来自每个变量之中，因此称为公共因子。矩阵A称为因子载荷矩阵，a

ij


 表示第i个变量在第j个公共因子上的相对重要程度。ε向量是特殊因子，包含了不能解释的随机扰动项。该模型满足以下条件：

（1）m≤p。

（2）Cov（F,ε）=0，即F和ε不相关。

（3）CovF

i


 ,F

j


 =0,i≠j；D(F）=I

m


 。即F

1


 …F

m


 不相关且方差皆为1。

（4）
 。即ε

1


 …ε

m


 不相关且方差不同。

因子分析的基本原理是通过对变量的相关系数矩阵内部结构的研究，从中找出能控制所有原始变量的少数几个随机变量F去描述多个变量之间的相关关系。然后根据相关性的大小将变量分组，使得同组内变量之间的相关性较高，而不同组的变量的相关性较低。






10.2 因子分析的基本操作





下面以SPSS 15为例，介绍因子分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Data Reduction”里的“Factor”，选择变量到“Variable”框中；再单击“Extraction”按钮，设定因子提取方法和因子提取数；最后单击“Rotation”按钮，设定是否旋转以及旋转的方式，如图10-1所示。




图10-1 因子分析基本操作流程图






10.3 因子分析的应用举例





某房地产公司为了解楼盘交房过程中客户对楼盘第一印象的满意因素，特别设置了8个测量指标，分别是：X1——交房流程、X2——小区卫生情况、X3——验房师专业水平、X4——工程质量、X5——户型设计、X6——入户大堂、X7——外立面设计、X8——园林景观。八个指标按照非常好、好、一般、差、非常差5个等级进行计分，分别计为5分、4分、3分、2分、1分。（数据文件“业主拿房满意因素.sav”）。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Data Reduction〗/〖Factor〗命令，弹出“Factor Analysis”主对话框，如图10-2所示。该对话框中主要有“Variable”和“Selection Variables”两个选项，其说明如表10-1所示。本例将8个变量选入“Variables”框。

表10-1 “Factor Analysis”主对话框选项说明




Step2 单击“Descriptives”按钮，弹出描述统计量设置对话框，如图10-3所示。在该对话框中，显示如表10-2所示选项及其说明。




图10-2 “Factor Analysis”主对话框




图10-3 “Descriptives”子对话框

表10-2 “Descriptives”子对话框选项说明




本例选择“Initial solution”复选框，“Coefficients”复选框和“KMO and Bartlett’s test of sphericity”复选框。单击“Continue”按钮，回到主对话框。

Step3 单击“Extraction”按钮，进入到因子提出设置对话框，如图10-4所示。该对话框有以下设置选项。




图10-4 “Extraction”子对话框

①“Method”下拉列表：用于选择公因子的提取方法，共有 7种方法可供选择，如表10-3所示。

表10-3 Method下拉列表选项说明




②“Analyze”单选框组：选择使用变量间的相关阵（Correlation matrix）还是协方差阵（Covariance matrix）进行分析。系统默认相关阵。

③“Display”复选框组：提取因子显示输出。本例两个复选框都选中。

◇ “Unrotated factor solution”复选框：显示未经旋转变换的因子提取结果。系统默认选中。

◇ “Scree plot”复选框：绘制因子碎石图，直观显示各因子的重要程度。

④“Extract”单选框组：设定公因子提取标准。

◇ Eigenvalues over：以特征根大于某数值为提取标准。系统默认为1。

◇ Number of factors：自定义提取因子的数量。

⑤“MaximumIterationsforConvergence”框：计算过程的最大迭代次数，系统默认是25次。

本例选择“Principal components”方法，分析方法采用系统默认的“Correlation matrix”矩阵，选中“Display”复选框组中的两个选项，其他选项采用默认设置。单击“Continue”返回主对话框。

Step4 单击“Rotation”按钮，设置因子旋转方式，如图10-5所示。

①Method单选框组：选择提出因子时采用的旋转方法。通过旋转，可以改变各个变量对各个因子的贡献度，从而为因子找到合适的解释。Method单选框组各选项含义如表10-4所示。

表10-4 Method单选框组选项说明




②“Display”复选框组：输出因子旋转结果。

◇ “Rotated solution”复选框：输出主成分转换矩阵，该矩阵提供旋转前后因子间的变换系数。

◇ “Loading plots”复选框：给出三维或二维的因子空间载荷图。图形以因子为坐标轴，各变量为散点图，便于直观地观察变量与因子间的关系。

③“Maximum Iterations for Convergence”框：计算因子旋转过程的最大迭代次数，系统默认是25次。

本例采用旋转方法是方差最大正交旋转法（Varimax），选中“Rotated solution”复选框，其他选项采用默认设置。单击“Continue”按钮返回主对话框。

Step5 单击“Scores”按钮，进入因子得分设置对话框，如图10-6所示。




图10-5 “Rotation”子对话框




图10-6 “Scores”子对话框

①“Save as variables”复选框：将计算出来的因子得分作为新变量存入数据集，因子得分经过标准化。

②“Method”单选框组：在选中了“Save as variables”复选框，该单选框组将被激活，用于选择计算因子得分的方法。默认方法是回归法。

③“Display factor score coefficient matrix”复选框：显示因子得分系数阵，通过该系数阵可以将所有公因子表示为各个变量的线性组合。

本例选中“Display factor score coefficient matrix”复选框。单击“Continue”返回主对话框。

Step6 单击“Options”按钮，进入选项设置对话框，如图10-7所示。该对话框控制了缺失值设置和选择系数的输出方式。本例采用默认设置。单击“Continue”返回主对话框。




图10-7 “Options”子对话框

Step7 在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个输出结果分别进行解释。

①第一个输出的结果是相关系数矩阵，如表10-5所示。结果显示它们之间具有一定的相关性，如果直接用于分析，会带来严重的共线性问题。

表10-5 相关系数矩阵




②表10-6显示KMO统计量数值为0.905，因此变量间的有较强的相关性，数据非常适合做因子分析。球形假设检验的结果显示，拒绝原假设，认为8个指标间并非独立，适合做因子分析。

表10-6 KML和Bartlett检验




③表10-7是公因子列表，指的是按照所选标准提取相应数量主成分后，各变量中信息分别被提取出的比例。8个变量中，除户型设计信息提取不够外，其余7个变量提出的信息都比较充分。

表10-7 公因子列表




④表10-8是主成分列表。表中列出了所有的主成分，并按照特征根从大到小进行了排列。由表中可知，第一主成分特征根为4.505，它解释了总变异的56.316%；第二主成分解释了总变异的10.99%，但它的特征根只有0.879。按照提取特征根大于1的因子原则，这8个变量只需提取第一个主成分。

表10-8 主成分列表




⑤图10-8是碎石图，是按照特征根大小排列的主成分散点图。从图中可见，从第二主成分开始特征根都非常低，因此也说明只需要提出一个主成分即可。




图10-8 碎石图

⑥表10-9是因子载荷矩阵，它反映了各个变量的变异可以主要由哪些因子解释，可以给出因子表达式，即标准化的各个变量可以用该主成分表示为：




zx

i


 是各个变量标准化值，F

1


 是第一主成分因子，ε

i


 是表示未能被主成分因子揭示出来的信息。

⑦表10-10是因子系数矩阵，通过该系数矩阵可以将所有主成分表示为各个变量的线性组合，即




利用这个公式可以直接计算出第一主成分的标准化值，它和系统自动存储为新变量的主成分结果一致。

表10-9 因子载荷矩阵




表10-10 因子系数矩阵




（3）对引例的进一步分析

上面第一主成分提取了53.316%的信息，为了进一步提高因子的解释能力，并为每个公因子寻找适当的解释，我们将增加一个公因子，演示如何正确的进行因子分析。

在Extraction子对话框中的Extract单选框组指定因子提取个数，提取两个因子，其他设置不变，则输出结果如下。

①公因子列表与只提取一个公因子的表10-3 相比，提取的更充分，本表显示户型设计提取了0.947，而表10-3中只提取了0.168，如表10-11所示。

表10-11 公因子列表




表10-12 因子负荷矩阵




②表10-12是因子负荷矩阵，显示每个因子主要解释哪些变量。其第二个因子主要与户型设计有关，而其他变量与第一个因子关系密切。第一个因子解释的交房情况、小区卫生情况、验房师专业水平、工程质量、入户大堂、外立面设计、园林景观等7个变量，属于小区整体规划和物业的服务，可以解释为房屋外部实用价值；第二因子解释的户型设计，与业主对房屋的实际使用密切相关，可以解释为房屋内部实用价值。

八个变量标准化值用两个因子可以表示为




zx

i


 是各个变量标准化值，F

1


 是第一公因子，F

2


 是第二公因子，ε

i


 是表示未能被公因子揭示出来的信息。

③利用“Rotation”子对话框中的“Load Plots”复选框可以对上面的结果做出公因子散点图，如图10-9所示，是公因子旋转后的散点图。从该图中可以清晰地看到变量x

5


 ，即户型设计与其他7个变量距离较远，应该被单独提取出来。




图10-9 公因子旋转后的散点图

④最后得到的表格 10-13是公因子协方差阵。如果按照正交原则进行的因子提取，各因子间的协方差均为零；如果是斜交提取，则该协方差阵表明了各因子间的联系程度。

表10-13 公因子协方差阵









第11章 SPSS的对应分析








对应分析是多维图示分析技术的一种，该技术是“探索”和“观看”多维数据间联系的一种强有力的方法，是通过进行主成分分析来描述两个或多个分类变量各水平间相关性的分析方法，它的分析结果主要采用反映变量间相互关系的对应分析图来表示。与因子分析不同的是，对应分析对数据表中的行与列同时进行处理，以低维图形表示数据表中行与列之间的关系。对应分析方法广泛用于对属性变量构成的列联表数据研究，利用对应分析可以在一张二维图上同时画出属性变量不同取值的情况，列联表的每一行及每一列均以二维图上的一个点来表示，以直观、简洁的形式描述属性变量各种状态之间的相互关系及不同属性变量之间的相互关系。

本章包括：

◆ 对应分析的基本原理

◆ 对应分析的基本操作

◆ 对应分析的应用举例






11.1 对应分析的基本原理





对应分析实际上是在R型因子分析（对变量作因子分析）和Q型因子分析（对样品作因子分析）基础上发展起来的一种多元统计方法。

一般地，假设按两个特性对事物进行研究，特性A有n类，特性B有m类，属于A

i


 

j


 B的个体数目为n

ij


 （i=1，2，……，n；j=1，2，……，m），则可以得到形如表11-1所示的列联表。

表11-1 特性A和特性B的频数统计表




续表




为了更方便地表示各频数之间的关系，将列联表中每一个元素都除以元素总和n，并令
 ，于是得到频数意义上的列联表，如表11-2所示。

表11-2 特性A和特性B的频率统计表




从表11-2中可知，如果特性A与特性B之间相互独立，则特性A第i状态与特性B第j状态同时出现的概率应该等于总体中特性A第i状态出现的概率与特性B第j状态出现概率的乘积，则有
 。通过研究特性A第i状态与特性B第j状态同时出现的实际概率p

ij


 与期望概率
 的差异大小来判断特性A与特性B是否独立。为此，提出一下假设：

H

0


 ：属性变量A与B相互独立

H

1


 ：属性变量A与B不独立

由上面的假设构建统计量X

2


 ： 


该统计量反映了所有元素的观察值与理论值经过某种加权的总离差情况。可以证明，在 n 足够大的情况下，当原假设为H

0


 时，X

2


 服从自由度为（n-1）（m-1）的X

2


 分布。

通过对X

2


 的检验，可以判断两个分类变量是否独立，而当拒绝原假设后，要了解两个分类变量及分类变量各个状态之间的相关关系，可以采用对应分析方法。

对应分析利用降维思想，通过分析原始数据结构，以简洁明了的方式揭示属性变量之间及属性变量各种状态之间的相互关系，其特点是在一张二维图上同时表示出两类属性变量的各种状态，直观地描述原始数据结构。






11.2 对应分析的基本操作





下面以 SPSS 15为例，介绍对应分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Data Reduction”里的“Correspondence Analysis”，指定行列变量到“Row（Column）”列表框里，并指定对应的行列变量范围，如图11-1所示。




图11-1 对应分析基本操作流程图






11.3 对应分析的应用举例





对某公司不同职业类型的人员吸烟行为进行调查，共调查有效数据 193 例，如表11-3所示。被调查者职业分为5个层次，分别为高级管理者、初级管理者、高级职员、初级职员和文秘，表中用数字1～5表示；吸烟行为分为4种类型，分别为不吸烟、轻微、中等和严重，利用数字1～4表示。利用对应分析研究职业类型和吸烟行为之间的关系。（数据来源：SPSS15帮助实例文件smoking.sav）。

表11-3 吸烟行为和职业调查数据




（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Data Reduction〗/〖Correspondece Analysis〗命令，弹出“Correspondece Analysis”主对话框，如图11-2所示。

Step2 定义行变量（Row）和列（Column）变量范围。在主对话框中将“职业类型”选入Row文本框，将其作为行变量；然后单击该窗口的“Define Range”按钮，进入到行范围定义子对话框，如图11-3所示。




图11-2 对应分析主对话框




图11-3 “Define Row Range”子对话框

在该对话框中指定选取行变量的范围：在“Minimum”（最小值）文本框中输入该行变量中参与对应分析的最小变量值；在“Maximum”（最大值）文本框中输入该行变量中参与对应分析的最大变量值。本例行变量最小值是1，最大值取 5。单击“Update”按钮，确认操作，1～5数值将选入“Category Constraints”选项组。

Category Constraints 选项组提供了3种分类约束选项：

①None：无约束。系统默认选项。

②Categories must be equal：分类必须相等。每一个分类有相同的变量值，行分类的最大值可限定为有效行分类数减1。

③Category is supplemental：附加分类。附加分类不影响分析结果，对维数的定义也不起作用。最大附加行分类等于行分类总数减2。

对于列变量的选择和指定范围的方法与行变量的基本相同。本例中列变量指定为“吸烟行为”，变量值最小为1，最大为4。

Step3 单击“Model”按钮，进入“Correspondence Analysis: Model”（对应分析：模型）对话框。该对话框用于选择对应分析的方法和模型，如图11-4所示。该对话框中包括“Dimensions in”、“Distance Measure”、“Standardization Method”和“Normalization Method”4个设置框。本例中不对模型作特别设置，但对其各项设置框中选项分析如下。




图11-4 “Correspondence Analysis: Model”子对话框

①在“Dimensions in”文本框中输入解的维度，即行列变量分类的最终提取因子的个数。系统默认值是2，即将各分类点表示在二维平面上。通常选择尽可能小的纬度解释多数的变量，最大维数取决于用于分析有效类及相等的条件，最大维度为各变量中最小的分类数减1。

②在“Distance Measure”（距离测度）选项组用于确定分类点之间距离的定义方式，有两个选项：

◇ Chi square卡方距离。一般对定序变量或者定类变量选择该项。本例选择该默认项。

◇ Euclidean”欧氏距离测度。即两行间或两列间的差值平方和的平方根，对于定距型变量可选择该项。

③“Standardization Method”（标准化方法）选项组用于指定数据标注化的方法，有 5个选项，具体说明如表11-4所示。

表11-4 “Standardization Method”选项组说明




④“Normalization Method”（正则化方法）选项组用于指定数据正则化方法。各选项说明如表11-5所示。

表11-5 “Normalization Method”选项组说明




Step4 单击“Statistics”按钮，进入“Correspondence Analysis: Statistics”（对应分析：统计量）对话框。该对话框用于指定输出统计量，如图11-5所示。该对话框中有 6个统计量选项和行列置信统计量的设置，如表11-6和表11-7所示。




图11-5 “Correspondence Analysis: Statistics”子对话框

表11-6 对应分析统计量选项说明




表11-7 “Confidence”选项组设置说明




本例选中全部统计量的选项。

Step5 单击“Plots”按钮，进入“Correspondence Analysis: Plots”（对应分析：图形）对话框。该对话框用于指定输出图形的选择和设置。如图11-6所示。该对话框中包括“Scatterplots”、“Line plots”和“Plot Dimensions”3个选项组，具体说明如表11-8所示。

表11-8 “Correspondence Analysis: Plots”子对话框选项说明







图11-6 “Correspondence Analysis: Plots”子对话框

Step6 在主对话框中，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

下面对本例中各个输出结果分别解释。

①对应分析模块是荷兰Leiden 大学的DTTS 课题组的研究成果。由于SPSS的对应分析使用了该模块，所以每次分析结果中均显示它的版权信息，如表11-9所示。

表11-9 对应分析的版权信息




②交叉列联表。表11-10所示是职业类型和吸烟行为的交叉列联表。行变量是职业类型变量，列变量是吸烟行为的分类变量，表中单元格的数据为相应人数，Active Margin为相应行或列的汇总数据。通过交叉列联表可以大致发现职业类型和吸烟行为的关系，比如：从行变量来观测可以发现，该公司的主要工作人员由高级职员和初级职业构成，管理者和文秘人员相对较少；从列变量来观测可以发现，不吸烟的人数和中等程度的吸烟人数相近，吸烟非常严重的人数最少。

表11-10 职业类型和吸烟行为的交叉列联表




③行列频数百分比分析。

表11-11和表11-12分别显示的是职业类型和吸烟行为的行频数百分比列表和列频数百分比列表。

行频数百分比分析显示了不同职业类型的人员在吸烟行为上的比例。从表11-11中可以看出，高级职员中有 49%不吸烟，19.6%偶尔吸烟，23.5%中等，7.8%吸烟严重，高级职员类别中更倾向于不吸烟；从最后一行中可以看出，所有人员中，不吸烟的占总人数的31.6%，其他吸烟行为的比例都比这要少，严重吸烟的人数只有13%。

表11-11 职业类型和吸烟行为的行频数百分比列表




列频数百分比分析显示了每一种吸烟行为人员的职业分布。从表11-12中可以看出，不吸烟的人员中，高级职员的比例最高，占41%；而中等程度和严重程度的吸烟者中，初级职员的比例都是最高的，超过52%。最后一列是每类人员的比例，其中，高级管理者只占所有人员的5.7%，这些数值影响类中心点的计算。

表11-12 职业类型和吸烟行为的列频数百分比列表




④结果汇总表。

表11-13所示是对应分析的主要分析过程和关键结果的汇总表。

表11-13 职业类型和吸烟行为的结果汇总表




表中第1列共有3行，显示对应分析的解的维度为3，也就是提取特征值的个数。按照对应分析理论，特征根的个数为行变量个数和列变量个数中最小值减1。本例中，职业类型变量有5个，吸烟行为分类变量有4个，因此特征根个数应为min{5，4}-1=3。

第2 列是奇异值（Singular Value），反映的是行与列各状态在二维图中分值的相关程度，实际上是对行与列进行因子分析产生的新的综合变量的典型相关系数，其在取值上等于特征值的平方根。

第3列是惯量，也就是特征值。从列表中可知，第1个特征值最大，第2个和第3个特征值依次递减，这表明第1个，第2个，第3个特征值的重要性是依次递减的。

第4列是交叉列联表的卡方值，为16.442。卡方值与总惯量的关系是：样本量=卡方值/总惯量。本例中，总惯量是0.085，样本量是193个观测值，所以有193=16.442/0.085。

第5列是Sig.取值，是假设卡方值为0成立的概率。该值越小说明列联表的行与列之间的相关性越强。

第6 列（Proportion of Inertia）是特征值的方差贡献率。Accounted for列是每个特征值的方差贡献率，它是该特征值和特征值总和的比值。第1个特征值的方差贡献率为0.878（0.075/0.085），方差贡献率最高，第2个特征值的方差贡献率为0.118（0.010/0.085）。

Cumulative列是特征值的累积方差贡献率，3个特征值的累积方差贡献率是1。由于前2个特征值的累积方差贡献率已经解释了各类别差异的99.5%，因此最终提取2个因子是可行的，信息丢失较少。

⑤行列变量分类降维表

表11-14和表11-15分别是对职业类型的行变量分类降维表和对吸烟行为类型的列变量分类降维表。两表包含的指标一样，这里只对表11-14进行分析。

表11-14 职业类型的行变量分类降维表




表11-15 吸烟行为类型的列变量分类降维表




表11-14中的Mass列指行分类的各类型的频数百分比，这与表11-12中的Mass部分一致。Score in Dimension 列是各维度的分值，也就是行变量各类型在散点图中的坐标。Inertia列是特征值，是每一行与其重心的加权距离的平方。表中的特征值总量与表11-13中的特征值总量相等，都是0.085。Contribution列是指行变量各类型对每一维度特征值的贡献及每一维度对行变量各类型的特征值的贡献。可以看出，高级职员类对第一个维度贡献最大，达到0.512，而初级管理者类对第2个维度贡献最大，达到0.551。在表的最后部分维度对各变量类型特征值的贡献部分，可以看到高级职员、初级职员和文秘的特征值的分布大部分集中在第一维度上，说明了第一维度反映了这三种职业类型的大部分差异，这实际上相当于因子分析中对共同度的分解。

⑥对应分析的散点图。

图11-7所示是职业类型和吸烟行为的对应分析散点图。散点图是职业类型和吸烟行为同时在一张二维图上的投影。在图上既可以看到每一变量内部各状态之间的相关关系，又可以同时考查两变量之间的相关关系。图中距离越接近的类型表示其关系越密切。从纵坐标中可以看出，管理者相对其他人员的距离较远；从横坐标看，初级人员相对其他人员的距离较远。




图11-7 职业类型和吸烟行为的对应分析散点图

同时比较两变量的各个状态，从图中可以得到这样的结论：初级管理者和严重吸烟两项处在坐标图的第1象限，因此初级管理者吸烟程度最为严重，或许这与初级管理者的工作和晋升压力太大有关；高级职员、高级管理者和不吸烟三项处在坐标图的第2象限，因此高级人员倾向于不吸烟；文秘独处第3象限，和每一种吸烟类型都有距离，因此可以认为文秘类型中吸烟的程度不明显，但距离上判断，文秘和吸烟严重更远一些；初级职员和中等吸烟、轻微吸烟三项处在第4象限，因此可以认为初级职员的吸烟行为介于中等程度和轻微程度之间。

注意：

从象限的划分上来看，高级管理者虽然处在第2象限，但是高级管理者与严重吸烟和不吸烟两项的距离近似，因此也可以认为高级管理者在吸烟行为之间的差异不显著。






第12章 SPSS的信度分析








在社会生活和经济管理活动中，经常需要对某个体或事物进行综合评价，而综合评价问题在统计学方面可以利用信度分析方法进行。实际上，信度分析（Reliability Analysis）是一种评价测量工具（如问卷、调查表、试卷等量表）是否具有一定稳定性和可靠性的统计分析方法，因此又称为可靠性分析。本章主要介绍信度分析的基本原理及 SPSS 操作。

本章包括：

◆ 信度分析的基本原理

◆ 信度分析的基本操作

◆ 信度分析的应用举例






12.1 信度分析的基本原理





信度（Reliability）又为可靠性，是指对同一对象进行重复测量时，所得结果的一致性程度，它反映了测量工具的可靠性或稳定性。信度可分为内在信度（Internal Reliability）和外在信度（External Reliability）。内在信度是指量表测量的是否是同一个概念，即组成量表的题项之间的内在一致性，最常用的检验方法是克朗巴哈α系数（Cronbach Coefficient）。外在信度是指在不同的时间进行测量时量表结果的一致性程度，最常用的检验方法是重测信度（又为再测信度）。

信度的高低可由信度系数（Reliability Coefficients）来表示。信度系数包括克朗巴哈（Cronbach）α系数、折半（Split-half）信度系数、格特曼（Guttman）系数、平行（Parallel）系数和严格平行（Strict Parallel）系数。最常用的是克朗巴哈（Cronbach）α系数和折半（Split-half）信度系数，下面分别对这两种信度系数进行介绍。

（1）克朗巴哈（Cronbach）α系数

克朗巴哈（Cronbach）α系数是目前最常用的信度系数，其计算公式为：




式中，K为构成量表的题目数，r

ij


 为相关系数，
 为量表题项之间相关系数r

ij


 的平均值。

利用式（11-1）还可以计算剔除的克朗巴哈（Cronbach）α系数。该系数是指将量表的某题项剔除后的克朗巴哈（Cronbach）α系数。此时，式（11-1）中K为量表剔除某题项后的题目数，
 为量表剔除某题项后的相关系数r

ij


 的平均值。计算剔除的克朗巴哈（Cronbach）

α系数的目的之一是与剔除前的克朗巴哈（Cronbach）α系数相比较，若有显著提高，则说明剔除的题项与其他题项相关性较差，正是剔除了该题项，才使得其他题项的总体相关性得以提高。

（2）折半（Split-half）信度系数

折半（Split-half）信度系数是将量表一分为二后，分别计算两部分的克朗巴哈（Cronbach）α系数，进而对两部分的信度进行比较。该系数主要用于外在信度分析，同时也可以用在内在信度分析上。其思路是：首先对每题项分别计算在两部分量表上的总得分；然后再计算上述总分的简单相关系数r

xx


 ；当量表的题项数较少时，r

xx


 有一定的偏差，需要进行修正。其修正方法为：

若两部分题项数相同，则采用Spearman-Brown修正方法，公式为：




若两部分题项数不相同，则从方差的角度定义公式为：




式中S

1


 为第一部分的方差，S

2


 为第二部分的方差，S为两部分的总方差。

进行信度分析时，信度系数的值在0～1之间，其值越大，表示测量的可信程度越大。究竟信度系数应多大才可认为该量表的信度较高呢？这方面没有统一的标准。一般来说，信度系数α在 0.9 以上，表明量表的信度甚佳；信度系数α在 0.8～0.9，表明量表的信度可以接受；信度系数α在0.7～0.8，表明量表应做较大修订，但仍不失其价值；如果信度系数α低于0.7，表明量表存在很大问题，应重新修订或重新设计。






12.2 信度分析的基本操作





下面以SPSS 15为例，介绍信度分析的基本操作流程。首先单击“Analyze”下“Scale”里的“ReliabilityAnalysis”，选择变量到“Items”框中，并选择信度分析模型；再单击“Statistics”按钮，选择输出的统计量，如图12-1所示。




图12-1 信度分析基本操作流程图






12.3 信度分析的应用举例





例12-1

以 SPSS 自带的数据文件“tv-survey.sav”为例，对信度分析的操作及结果进行解释说明。该数据文件是对某节目是否继续开办进行的调查数据。节目策划部门要决定下一个季度某个节目是否继续开办，其关键由下个季度该节目的收视率所决定。因此，该部门设计了一个调查表，通过该调查表的统计数据分析来获得下个季度仍收看该节目的可靠性。

数据文件中的变量包括“any”（没有原因）、“bored”（该时间段无其他流行节目）、“critics”（评论家对节目给出好的评价）、“peers”（其他人也看该节目）、“writers”（编剧不变）、“director”（导演不变）和“cast”（演员不变）。

问卷要求被访问者对每一项选择“是”或“不是”，“是”记为1，“不是”记为0。总共收到有效问卷906份，根据问卷数据，利用信度分析方法对该调查表进行信度分析。

（1）实现步骤

Step1 打开数据文件“tv-survey.sav”。

Step2 在“Analyze”菜单“Scale”中选择“ReliabilityAnalysis”命令，打开“ReliabilityAnalysis”（信度分析）主对话框，如图12-2所示，对话框中各选项说明如表12-1所示。本例从对话框左侧的变量列表框中选择所有的变量，单击右向箭头按钮，将其移到“Items”（项目框）中，“Model”取系统默认选项。




图12-2 “Reliability Analysis”对话框

Step3 单击“Statistic”按钮，打开“Reliability Analysis：Statistics”（信度分析：统计量）子对话框，如图12-3所示，对话框中各选项说明如表12-2所示。本例按图12-4所示选中相关选项，单击“Continue”按钮返回到主对话框。

表12-1 “Reliability Analysis”对话框选项说明







图12-3 “Reliability Analysis：Statistics”子对话框

表12-2 “Reliability Analysis：Statistics”子对话框选项说明




续表







图12-4 “Reliability Analysis：Statistics”子对话框

Step4 单击主对话框上的“OK”按钮，进行信度分析。

（2）结果与讨论

该部分先解释利用克朗巴哈α系数模型运行的结果，然后将模型改为折半信度系数模型进行分析。





12.3.1 克朗巴哈α系数模型运行结果的解释




（1）表12-3所示为参与信度分析的问卷统计结果，问卷总数（Total）为906份，参与分析的有效（Valid）问卷数量为906份，无缺失值。

表12-3 问卷统计结果




（2）表12-4 给出了信度分析的克朗巴哈α系数为0.898，标准化后的克朗巴哈α系数为0.894。信度系数大于0.8，这说明了该量表内在信度比较好。

表12-4 克朗巴哈α系数表




（3）表12-5 给出了各评估项目的基本描述统计量，包括均值（Mean）、标准差（Std.Deviation）及参与分析的问卷数（N）。从表中可以看出，“没有原因”、“该时间段无其他流行节目”、“评论家对节目给出好的评价”和“其他人也看该节目”的均值在 0.50 左右，这说明愿意在将来继续收看该节目的人数占访问总人数的50%左右；而“编剧不变”、“导演不变”和“演员不变”的均值在0.8～0.9之间，这说明节目内容没有大变化时，大部分受访者愿意看该节目。

表12-5 评估项目统计量表




（4）表12-6给出了评估项目的相关系数矩阵。从表中，可以看出前4个项目的相关性比较大，且都为正相关。由此可以得出，若将来在某个项目条件下愿意继续收看该节目的受访者，很可能在其他3个项目条件下也愿意看该节目。

表12-6 评估项目的相关系数矩阵




（5）表12-7给出了项目的均值（Item Means）、方差（Item Variances）和项内相关系数（Inter-Item Correlations）的基本描述，包括均值（Mean）、最小值（Minimum）、最大值（Maximum）、全距（Range）、最大值比最小值（Maximum/ Minimum）、方差（Variance）、项目数（N of Items）。

表12-7 项目统计量汇总表




（6）表12-8 给出了剔除某个项目后量表的基本描述统计量，包括量表的均值（Scale Mean if Item Deleted）、方差（Scale Variance if Item Deleted）、每个项目与剩余项目的相关系数（Corrected Item-Total Correlation）、以该项目为自变量与其他项目为因变量建立回归方程的R

2


 值（Squared Multiple Correlation）、剔除某项目后的克朗巴哈α系数（Cronbach’s Alpha if Item Deleted）。从表中的数据可以看出，前4个项目与其他剩余项目的相关系数都为0.8左右，与其他项目的复相关系数R

2


 位于0.6～0.7之间，说明前4个项目与其他各项目的关系密切，若剔除它们，该量表的信度系数都会减小（即小于0.898）；“演员不变”与其他项目剩余项目的相关系数最低（0.486），与其他项目的复相关系数也是最低的（0.461），而剔除该项目后，量表的信度系数为0.904，略有提高，可以考虑对该项目做一点点的调整。

（7）表12-9给出了7个项目总的均值（Mean）、方差（Variance）、标准差（Std.Deviation）和项目数（N of Items）。

表12-8 剔除某项目后的统计量表




表12-9 项目总的统计量表




（8）表12-10是重复测量的方差分析结果。表中给出了F检验统计量为342.219，对应的概率接近于0，由于概率小于显著性水平0.05，应认为各项目的均值在总体上存在显著差异，即在7个项目中，有一些项目与其他项目存在不相关性和不一致。

表12-10 方差分析表




综上分析，可以看出观众选择看某一节目有多种原因，如没有其他好看的节目，生活比较枯燥等都可以使观众在下一季度继续观看该节目，当然，这里面也要保证演员、编剧和导演的水平，以及所播出的节目是否时尚，是否符合观众的需求等。





12.3.2 折半信度系数模型运行结果的解释




若采用折半信度系数模型进行分析，只要把图12-2中“Model”的选项改为“Split-half”，其他与12.3.1中操作一样，即可输出相应的结果。下面对其结果分别进行解释（与前面相同的结果表格不再列出和解释）。

（1）表12-11给出了折半信度分析的基本描述统计量。从表中可以看出，第一部分（Part1）为前4个项目：“没有原因”、“该时间段无其他流行节目”、“评论家对节目给出好的评价”和“其他人也看该节目”；第二部分（Part2）为后3个项目：“编剧不变”、“导演不变”和“演员不变”。第一部分的信度系数为0.944，第二部分的信度系数为0.826，说明了它们内部各自的信度都可以接受。而两部分量表总分的相关系数（Correlation Between Forms）为0.503，表明相关程度较低，修正 Spearman-Brown Equal Length 值为0.669，Guttman Split-Half Coefficient为0.577，这意味着前后两部分的互解释性及一致性较差。

表12-11 折半信度分析统计量表




（2）表12-12 给出了两部分在各自项目和总项目上的均值（Item Means）、方差（Item Variances）和相关系数（Inter-Item Correlations）的基本描述。

表12-12 项目统计量汇总表




（3）表12-13 给出了各部分及总的均值（Mean）、方差（Variance）和标准差（Std.Deviation）。

表12-13 折半信度分析中项目总的统计量表




综上分析，利用折半信度系数模型分析，不同的折半过程会产生不同的信度系数估计值。若将高度相关的项目分在一起，折半信度系数将接近于最小值，相反，若将高度相关的项目折半分开，折半信度系数将达到最大值。这点在表12-11中有明显的体现。

注意：

利用SPSS进行信度分析时，若量表中包含多个子部分，信度分析应针对各子部分分别进行，切忌直接对整个量表进行分析；若某个特征下设置的多个项目并非全部同向，即存在反向记分题，则应先对其进行反向处理后再进行信度分析。

另外，在实际应用中，经常需要将信度分析与因子分析相结合，来确定量具项目的增减。






第13章 SPSS的时间序列分析








股票价格、国民生产总值等大量资料都是随时间而变化，并且数据有明显的时间先后顺序。这种以时间为轴线排列起来的一系列数据就构成了时间序列。时间序列分析是专门用于分析时间序列资料的统计模型。它考虑的是数据在时间轴上的发展变化规律，并以此建立数学模型。

本章包括：

◆ 时间序列分析概述

◆ 指数平滑法

◆ ARIMA模型

◆ 专家模型设置






13.1 时间序列分析概述





时间序列是按时间顺序排列的一组数字序列。时间序列分析就是利用这组数列，以预测未来事物的发展。时间序列分析是定量预测方法之一，它的基本思想：一是承认事物发展的延续性，应用过去数据，就能推测事物的发展趋势。二是考虑到事物发展的随机性，任何事物发展都可能受偶然因素影响。因此需要利用统计分析中加权平均法对历史数据进行处理。





13.1.1 时间序列基本原理




根据时间序列的基本思想，建立的序列模型主要分为3个阶段：模型识别，参数估计和模型诊断。

（1）模型识别。对时间序列作图，发现序列变化趋势，考察序列周期性规律，选择合适的模型描述趋势。SPSS 15的时间序列图有3种类型，统一放在Analyze菜单中的Time Series子菜单下，如表13-1所示。

表13-1 时间序列图类型




（2）参数估计。估计模型中的参数，检验其显著性，使模型与实际数据相吻合。SPSS中分析时间序列的模块包括指数平滑、自回归、ARIMA模型以及季节分解等。

（3）模型诊断。检验模型与实际数据的吻合程度。可以通过残差和可信度区间序列估计模型的准确性。可用标准误差和其他统计量判断模型中参数的显著性。





13.1.2 时间序列数据整理




时间序列是将数据按时间顺序整理出来的序列。进行时间序列分析前，应该先将变量数据整理成时间序列数据，即向SPSS系统指明每个数据所对应的时间点或者时间段。

例13-1

厦门市1993年至2002年各季度的GDP（亿元）如下表，现已录入到数据文件GDP.sav，其中只有一个变量GDP记录着各季度的GDP值。请根据提供的时间范围为其定义时间变量（数据来源《厦门经济特区年鉴2003》），如表13-2所示。

表13-2 厦门市历年GDP数据（1993—2002）




对这40个数据整理的过程如下：

（1）输入这40个数值。

（2）SPSS15菜单操作为：




Define Date界面的操作如下：

对“Define Dates”界面中的各部分解释如下：

（1）“Case Are”框：提供了各种时间组合。本例选择了“Years,quarters”组合，周期是4。

（2）“First Case Is”框组：本框中的内容会根据“Case Are”框选择的不同而变化。本例中选择“Years,quarters”组合后，“First Case Is”框组要求用户给出第一个数据开始的时间。本例年份（Year）填入1993年，季度（Quarter）中填入1，表示时间序列从1993年第1季度开始。




图13-1 “Define Data”界面操作过程

上述操作后，数据中加入3个新产生的时间变量：year_，quarter_，date_。year_和quarter_分别代表年和季度，另一个变量 date_表示大致的日期（在对时间变量进行定义时，都会产生date_变量）。





13.1.3 绘制时间序列图形




绘制时间序列图形是正确选择时间序列模型的前提。通过对时间序列数据的图形化，以便明了图形走向。SPSS15的时间序列图有3种，都包含在SPSS软件“Analyze”菜单中的“Time Series”“子菜单下，如图13-2所示。




图13-2 时间序列图操作流程

1.序列图（Sequence Charts）及引例

序列图是一种特殊的线图，SPSS 提供更多适合时间序列特点的功能。图形的横轴是时间变量，纵轴是分析变量。以前面厦门市GDP数据为例，介绍序列图的绘制。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Sequence Charts〗命令，弹出“Sequence Charts”对话框，如图13-3所示。该对话框中主要选项说明如表13-3所示。本例将变量GDP选入“Variables”框，其他保持默认设置。




图13-3 “Sequence Charts”对话框

表13-3 “Sequence Charts”对话框选项说明




Step2 单击“Time Lines”按钮，弹出“Time Lines”对话框，如图13-4所示。该对话框各设置选项的说明如表13-4所示。采用默认选项。单击“Continue”返回到“Sequence Charts”对话框。




图13-4 “Time Lines”对话框

表13-4 “Time Lines”对话框选项说明




Step3 单击“Format”按钮，弹出“Format”对话框，如图13-5所示。该对话框各设置选项的说明如表13-5所示。采用默认选项。单击“Continue”返回到“Sequence Charts”对话框。




图13-5 “Format”对话框

Step4 完成上述步骤，在主对话框中单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

表13-5 “Format”对话框选项说明




（2）结果与讨论

输出的序列图（图13-6）显示出如下结果：

①序列具有线性趋势，趋势是稳步上升的。

②序列具有周期性，每年为一个周期，且每年第四季度都是最高。

③序列方差不齐，数据的变异似乎在逐年增加。




图13-6 序列图

2.自相关图（Autocorrelations）及引例

时间序列数据有一个明显的特点：惯性，表现在时间序列不同时间的前后关联上。自相关图用于直观判断单个时间序列的自相关情况。自相关图的结果包括ACF和PACF。仍然以前面厦门市GDP数据为例，介绍自相关图的绘制。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Autocorrelations〗命令，弹出“Autocorrelations”对话框。如图13-7所示。该对话框中主要选项说明如表13-6所示。本例将变量GDP选入“Variables”框，其他保持默认设置。




图13-7 “Autocorrelations”对话框

表13-6 “Autocorrelations”对话框选项说明




Step2 单击“Options”按钮，弹出“Options”对话框，如图13-8所示。该对话框各设置选项的说明如表13-7所示。采用默认选项。单击“Continue”返回到“Autocorrelations”对话框。




图13-8 “Options”对话框

表13-7 “Options”对话框选项说明




Step3 完成上述步骤，在主对话框中单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

①第1 部分输出自相关系数，如表13-8所示。第1 列Lag 值表明自相关的阶数。第2列是自相关系数估计值。第3列是自相关系数的标准差。第4列是Box-Ljung统计量，原假设是相关系数为零，即序列不存在自相关。本例中，在不同Lag值下，显著水平都为零，说明拒绝原假设，序列存在自相关现象。

表13-8自相关系数




②第2 部份输出的是ACF 图，如图13-9所示。从图形中可以看出，在Lag=9以前ACF值都是超出自信区间上限的，只有Lag取值10以内，ACF值回到自信区间内。这也说明了序列存在自相关。




图13-9 ACF图

③第3 部分输出偏自相关系数，如表13-9所示。自相关系数回答几个相邻数据的相关性。但是高阶自相关系数较大有可能是由低阶自相关系数较大引起的。偏自相关函数（PACF）就是从高阶开始，逐个检查每阶的偏相关系数是否有意义，直到第一个有意义为止。PACF输出结果没有统计检验和显著值。

表13-9 偏自相关系数




④第4部分输出的是PACF图，如图13-10所示。这部分是第3部分的图形说明，更直观。

ACF是时间序列分析非常重要的工具，用了判断时间序列的平稳性。一个平稳的时间序列应该有以下要求：均数不随时间变化；方差不随时间变化；自相关系数只与时间间隔有关，而与所处时间点无关。自相关图的作用就是判断时间序列的稳定性。

3.互相关图（Cross-correlation Chart）及引例

在许多场合要考虑多个时间序列间的相互关系，比如同一条河流上游和下游两个水纹观测站测量的水纹数据，这种数据具有同源性，而且存在着相关关系；再比如一段时期内，居民收入与支出的数据，这种数据间具有回归关系，在现实问题中具有一般性。互相关函数是用来分析两个序列间关系的有力工具。

以中国历年中央和地方财政收支统计数据为例，见文件cross.sav（数据来源《中国统计摘要2008》）。CR变量是中央财政收入，CEx是中央财政支出。将用互相关图对这两个序列间的关系进行描述。




图13-10 PACF图

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Cross-Correlations〗命令，将进入互相关图主对话框，单击“Options”按钮将进入互相关选项设置对话框，如图13-11所示。该对话框中主要选项说明如表13-10所示。本例将CR变量和CEx变量选入框内，将对这两个变量的关系进行分析，其他保持默认设置。




图13-11 “Cross-Correlations”对话框

表13-10 “Autocorrelations”对话框选项说明




Step2 单击“Options”按钮，弹出“Options”对话框，如图13-12所示。该对话框各设置选项的说明如表13-11所示。采用默认选项。单击“Continue”返回到“Autocorrelations”对话框。




图13-12 “Options”对话框

表13-11 “Options”对话框选项说明




Step3 完成上述步骤，在主对话框中单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

①第一部分是CCF 输出结果，如表13-12所示。这个输出结果没有假设检验，只有互相关系数和标准差，标准差是在没有互相关和只有白噪声的基本假设条件下得到的。与ACF输出不同之处，CCF的lag是从−7到+7。

②第2 部分是CCF的图像化输出结果，如图13-13所示，图形依据来自第一部分内容。从图形可以清晰看出来，在lag取值−5至+3区间，柱状图超过了信度区间。因此，中央财政收入与中央财政支出之间是高度相关的，而且是正相关。从lag值判断，可以认为，某一年中央财政收入可以影响八年内中央财政支出，反过来也成立。







图13-13 CCF 图






13.2 指数平滑法





指数平滑法是布朗（Robert G..Brown）提出，他认为时间序列的态势具有稳定性或规则性，所以时间序列可被合理地顺势推延；并且认为最近的过去态势，在某种程度上会持续到最近的未来，所以将较大的权数放在最近的资料。指数平滑法适用于观察值具有趋势变动和季节性变动的预测。





13.2.1 指数平滑法的基本原理




在用时间序列预测未来时，一般认为最近的观测数值比早期的观察数值包含更多的信息，因此最近观测数值比早期的观察数值将赋予更大的权重。指数平滑法的基本原理就是通过调整序列中最近观测数值和早期观察数值的权重，对未来进行预测。

指数平滑法的基本公式是：S
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式中，S
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 是时间t+1的平滑值，y
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 是时间t的实际值，S
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 是时间t的平滑值，α是平滑系数，其取值范围为[0,1]。

指数平滑法在理解时，应该注意以下问题：
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（2）指数平滑系数取值至关重要。平滑系数决定了平滑水平以及对预测值与实际结果之间差异的响应速度。平滑系数α越接近于1，远期实际值对本期平滑值的影响程度越小；平滑系数α越接近于0，远期实际值对本期平滑值影响程度越大。由此，当时间数列相对平稳时，可取较小的α值；当时间数列波动较大时，应取较大的α，以减少远期实际值的影响。生产预测中，平滑系数的值取决于产品本身和管理者对良好响应率内涵的理解。

（3）尽管S

t+1


 包含有全期数据的影响，但实际计算时，仅需要两个数值，即y

t


 和S

t


 S ，再加上一个常数α，这就使指数滑动平均具逐期递推性质，从而给预测带来了极大的方便。

（4）初始值的确定也是指数平滑过程的一个重要条件。

如果能够找到y

1


 以前的历史资料，那么，初始值S

1


 的确定是不成问题的。数据较少时可用全期平均、移动平均法；数据较多时，可用最小二乘法。但不能使用指数平滑法本身确定初始值，因为数据必会枯竭。

如果仅有从y

1


 开始的数据，那么确定初始值的方法有：

（1）取S

1


 等于y

1


 。

（2）待积累若干数据后，取S

1


 等于前面若干数据的简单算术平均数。





13.2.2 指数平滑法的基本操作




SPSS15 指数平滑方法是通过单击〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Create Models〗命令，调出“Time Series Modeler”对话框，如图13-14所示。其基本操作是，首先单击“Analyze”下“Time Series”里的“Create Models”，在“Method”下拉框中选择“Exponential Smoothing”方法，选择因变量到“Dependent Variables”框中和时间变量到“Independent Variables”框中；再单击“Criteria”按钮，进行方法模型选择；最后依次单击“Statistics”按钮、

“Plots”按钮、“Output Filter”按钮、“Save”按钮和“Options”按钮，并进行相应的设置，如图13-15所示。




图13-14 “Time Series Modeler”对话框




图13-15 指数平滑法基本操作流程图

注意：

指数平滑法不需要对时间点做回归，因此不需要独立变量的存在。如果在“Independent Variables”框中加入了变量，那么在“Method”下拉框中将只有两种方法，“Exponential Smoothing”方法被系统屏蔽。





13.2.3 指数平滑法的应用举例




例13-2

某产品2007年1～12月份实际市场销售额如表13-14所示（数据文件sales.sav）。根据表13-13数据预测2008年一季度市场销售额。

表13-13 市场销售额（万元）




（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Create Models〗命令，弹出“Time Series Modeler”对话框，如图13-16所示。




图13-16 “Time Series Modeler”对话框

该对话框中共有6个选项卡，为时间序列模型的变量设置、统计量设置、输出图形设置、输出过滤设置、保存设置、模型选项设置等 6个方面提供用户接口，分别是“Variables”、“Statistics”、“Plots”、“Output Filter”、“Save”和“Options”6个选项卡。系统首先进入的是“Variables”选项卡。该选项卡中的各项说明如表13-14所示。

表13-14 “Variables”选项卡各项说明




本例在“Variables”选项卡里，将变量“销售额”选入因变量“Dependent Variables”框中；“Method”方法选择“Exponential Smoothing”方法。

Step2 单击“Criteria”按钮，弹出“Criteria”对话框，如图13-17所示。该对话框中“Model Type”框组中提供无季节周期指数平滑和有季节周期指数平滑两类模型。只有当序列存在季节周期时，季节周期指数平滑模型才被激活。本例数据不存在周期性，所以季节周期指数平滑模型没有被激活。季节周期可以在“Current periodicity”中看到。“Dependent Variable Transformation”框组中提供了3种对因变量转换处理的方法，相关说明如表13-15所示。由于本例数列具有明显的线性趋势且没有季节性周期，可以考虑采用Holt's linear trend模型和Brown's linear trend。选择Holt’s linear trend，单击“Continue”按钮，返回主对话框。




图13-17 “Exponential Smoothing Criteria”对话框

表13-15 “Exponential Smoothing Criteria”对话框各项说明




Step3 选择“Statistics”选项卡，统计量选项卡，如图13-18所示，包含了估计模型的统计检验量。各选项说明如表13-16所示。本例选中“Goodness of fit”复选框，将输出模型拟合效果数据；选中“Display forecasts”复选框将输出预测值。




图13-18 “Statistics”选项卡

表13-16 “Statistics”选项卡说明




续表




Step4 选择图形选项卡“Plots”，输出图形设置选项卡，如图13-19所示。该选项卡包含了模型输出结果的图形选项。本例选择“Series”下的所有图形输出方式，即“Observed values”（观察值）复选框，“Forecasts”（预测值）复选框，“Fit values”（拟合值）复选框，“Confidence intervals for forecasts”（预测值置信区间）复选框，“Confidence intervals for fit values”（拟合值置信区间）复选框5个。




图13-19 “Plots”选项卡

该选项卡复选框说明：

◇ “Plots for Comparing Models”复选框组：该组复选框控制了所有估计模型的统计量的图形输出。每个复选框单独成图。与前面统计量选项卡里的内容相对应。

◇ “Plots for Individual Models”复选框组：这组复选框包括了估计模型预测值的线图输出设置。主要包括3个方面的设置内容：“Series”复选框，选中该框，将激活“Each Plot Displays”复选框组，以便对图形输出进行详细设置，包括观察值输出（Observed values.），预测值（Forecasts）输出，拟合值（Fit values）输出，预测值置信区间（Confidence intervals for forecasts）输出，拟合值置信区间（Confidence intervals for fit values）输出；另外两个是“Residual autocorrelation function”复选框和“Residual partial autocorrelation function”复选框，是对自回归函数线图和偏自回归线图的输出。

Step5 选择“Output Filter”，输出过滤设置选项卡，如图13-20所示。当有多个拟合模型存在时，可以通过该选项卡设置按指定要求拟合最好或最差的前几个模型参数列表或图形。系统默认为输出所有模型。如果需要选择，可以单击“Filter models based on goodness”单选框进行激活，在“Goodness of fit”下来菜单处指定拟合条件，在“Best-fitting models”和“Poorest-fitting models”复选框处指定输出符合条件的模型数量。本例采用默认设置。

Step6 选择“Save”，保存设置选项卡，如图13-21所示。该选项卡提供了模型预测值的两种保存方式。分别如下：




图13-20 “Output Filte”选项卡




图13-21 “Save”选项卡

◇ “Save Variables”：将预测值当做新的变量添加到源数据集。选中“Predicted Values”复选框，将在源数据集中生产新的预测值变量，变量名以“Predicted_”作为前缀；选中“Lower Confidence Limits”复选框，将在源数据集中生产预测值置信区间下限变量，变量名以“LCL_”作为前缀；选中“Upper Confidence Limits”复选框，新生成的变量名以“UCL_”作为前缀，保存预测值置信区间上限，选中“Noise Residuals”复选框，噪声残余将作为新变量存储在数据集中，变量名以“NResidual”作为前缀。

◇ “Export Model File”：预测模型可以被导成XML 文本保存。保存的模型可结合时间序列菜单〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Apply Models〗进行预测数据的更新。

Step7 选择“Options”，模型选项设置选项卡，如图13-22所示。




图13-22 “Options”选项卡

在该选项卡，允许用户设置预测时间段，选择缺失值的处理方法，设置置信度，使用客户个性化模型前缀名，设置自回归滞后值，具体说明如表13-17所示。本例要预测2008年第一季度数据，按时间编号2008年1月、2月、3月分别对应编号13、14、15，所以在Date输入框里填入数值“15”。其它选项保持默认设置。

表13-17 “Options”选项卡各项说明




Step8 完成上述步骤，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

①第1 部分是对模型的描述说明，包括模型的编号和模型的类型。该模型采用的Holt模型，与前面第2步在“Criteria”项选择“Holt's linear trend”模型相一致。

表13-18模型描述




②第2 部分输出反映了模型的拟合程度，如表13-19所示。

表13-19模型拟合




“Stationary R-squared”取值范围是负无限到1。负值说明选择的模型没有基础线性模型好；正值表示当前选用的模型比基础线性模型好。本例值为0.701，说明采用的“Holt's linear trend”较好，且较平稳。

“R-squared”值说明采用的模型能够解释序列变量的程度。本例值为0.880，可以认为88.0%的变量能被模型解释。

③第3 部分输出模型的统计量，如表13-20所示。Ljung-Box Q统计量显著，表示该模型的线差存在自相关。

表13-20模型统计量表




④第4部分输出模型的预测值，包括预测值的上限和下限。本例预测了2008年一季度1月份预测值是1 101.49万元，95%置信区间是［1083.35,1119.63］，2月份预测值是1 107.36万元，95%置信区间是［1089.12,1125.60］，3月份预测值是1 113.24万元，95%置信区间是［1094.89,1131.58］，如表13-21所示。

表13-21 预测值表




⑤第5部分是模型预测图，如图13-23所示。可以看出观察序列都是在模型拟合区间内，而且预测数据保持了原有数列的线性趋势，该模型能够用来预测未来数据。




图13-23模型预测图






13.3 ARIMA模型





ARIMA模型全称为自回归求和移动平均模型（Autoregressive Integrated Moving Average Model，简记ARIMA），是由博克思（Box）和詹金斯（Jenkins）于70年代初提出的一著名时间序列预测方法，所以又称为box-jenkins模型、博克思-詹金斯法。其中ARIMA（p，d，q）称为差分自回归移动平均模型，AR是自回归，p为自回归阶数；MA为移动平均，q为移动平均项阶数，d为时间序列成为平稳时所做的差分次数。





13.3.1 ARIMA模型的基本原理




将预测对象随时间推移而形成的数据序列视为一个随机序列，用一定的数学模型来近似描述这个序列。这个模型一旦被识别后就可以从时间序列的过去值及现在值来预测未来值。模型表示为ARIMA（p，d，q），通式为：




可见，模型由两部分组成，前半部分是p阶的自回归方程（AR）；后半部分是q阶的误差滑动平均（多项和形式）方程（MA）；模型体现了对p阶自回归模型的误差e

t


 进行q阶修正的预测思想。由于模型以多项和的形式出现，因此p、q伸缩自如，加之差分处理，使模型能适应于任何类型的时间数列。

在市场预测领域，常用ARIMA最高级别为ARIMA（2，2，2），最低级别为ARIMA（0，0，0）。按p、d、q的不同排列，不考虑季节因素的话，有27种之多。





13.3.2 ARIMA模型的基本操作




对 ARIMA模型的操作也是在 Time Series Modeler 对话框中进行，基础操作是，首先单击“Analyze”下“Time Series”里的“Create Models”，在“Method”下拉框中选择“ARIMA”方法，选择因变量到“Dependent Variables”框中和时间变量到“Independent Variables”框中；再单击“Criteria”按钮，进行模型参数设置；最后依次单击“Statistics”按钮、“Plots”按钮、“Output Filter”按钮、“Save”按钮和“Options”按钮，并进行相应的设置，如图13-24所示。




图13-24 ARIMA模型基本操作流程图





13.3.3 ARIMA模型的应用举例




例13-3

以厦门市1993年至2002年各季度的GDP数据来预测2003年4个季度的GDP数据。数据存放文件是GDP.sav。如图13-6所示，该序列具有季节周期性，且存在向上的长期趋势。

（1）实现步骤

Step1 执行〖Analyze〗/〖Time series〗/〖Create Models〗命令，弹出Time Series Modeler对话框，如图13-16所示。

Step2 在“Variables”选项卡里，将变量“厦门市历年国内生产总值”选入因变量“Dependent Variables”框中；将变量“QUARTER”选入独立变量“Independent Variables”框中。

Step3 “Method”方法选择“ARIMA”。单击“Criteria”按钮，弹出“ARIMACriteria”对话框，如图13-25所示。该对话框包括3个选项，依次介绍。




图13-25 “ARIMA Criteria”对话框

◇ “Model”选项卡，如图13-25所示。该选项卡允许用户定义ARIMA模型结构，包括阶数、自变量的转换处理，常量的处理，具体说明如表13-22所示。

表13-22 “Model”选项卡各项说明




◇ “Transfer Function”选项卡，如图13-26所示。该选项卡只有当确定了自变量序列时才会被激活，具体说明如表13-23所示。

表13-23 “Transfer Function”选项卡各项说明







图13-26 “Transfer Function”选项卡对话框

◇ “Outliers”选项卡，异常值选项卡，允许用户决定对异常值的处理，如图13-27所示。具体说明如表13-24所示。

表13-24 “Outliers”对话框选项说明







图13-27 “Outliers”选项卡对话框

本例在“Model”选项卡中“Autoregressive（p）”的“seasonal”中填入 1，“Difference（d）seasonal”中填入1，“Moving Average（q）seasonal”中填入1，单击“Continue”按钮，返回主对话框。

Step4 选择“Statistics”选项卡，选中“Goodness of fit”复选框，将输出模型拟合效果数据；选中“Display forecasts”复习框将输出预测值。

Step5 在图形选项卡“Plots”中，选择“Series”下的所有图形输出方式，即“Observed values”（观察值）复选框，“Forecasts”（预测值）复选框，“Fit values”（拟合值）复选框，“Confidence intervals for forecasts”（预测值置信区间）复选框，“Confidence intervals for fit values”（拟合值置信区间）复选框5个。

Step6 在“Options”选项卡中，选择“First case after end of estimation period through a specified date”单选框，要预测2003年4个季度数据，所以在“Year”输入框里填入“2003”，“Quarter”输入框里填入“4”。其他选项保持默认设置。

Step7 完成上述步骤，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

①第1 部分是对模型的描述说明，包括模型的编号和模型的类型。该模型采用的ARIMA（0，0，0）（1，1，1）模型，如表13-25所示。

表13-25模型描述




②第2 部分输出反映了模型的拟合程度，如表13-26所示。

表13-26模型拟合




③第3部分输出模型的预测值，包括预测值的上限和下限。本例预测了2003年第1季度预测值是149.53亿元，95%置信区间是［138.25,160.80］，第2季度预测值是170.99亿元，95%置信区间是［159.72,182.27］，第3季度预测值是182.29 亿元，95%置信区间是［171.01,193.57］，第4季度预测值是192.77亿元，95%置信区间是［181.49,204.04］。

表13-27 预测值表




④第4部分是模型预测图，如图13-28所示。可以看出观察序列都是在模型拟合区间内，而且预测数据保持了原有数列的线性趋势，该模型能够用来预测未来数据。




图13-28模型预测图






13.4 专家模型设置





SPSS 提供了一个专家模型设计器（Expert Modeler），系统可以自动选择最合适的ARIMA模型或者指数平滑模型，这给使用者带来方便。当然，用户也可以根据序列特点，自行设定ARIMA模型和指数平滑模型。





13.4.1 专家模型的基本操作




SPSS15 时间序列模型提供的专家模型设计器能够根据序列的特点，选择合适的模型方法计算序列。对“Expert Modeler”的操作也是在“Time Series Modeler”对话框中进行，基础操作为，首先单击“Analyze”下“Time Series”里的“Create Models”，在“Method”下拉框中选择“Expert Modeler”方法，选择因变量到“Dependent Variables”框中和时间变量到“Independent Variables”框中；再单击“Criteria”按钮，进行模型参数设置；最后依次单击“Statistics”按钮、“Plots”按钮、“Output Filter”按钮、“Save”按钮和“Options”按钮，并进行相应的设置，如图13-29所示。




图13-29 “Expert Modeler”模型基本操作流程图

“Expert Modeler Criteria”对话框提供了针对“Expert Modeler”的设置。共有两个选项卡。

其中，“Model”选项卡用来设置模型类型和事件变量，如图13-20所示。

◇ “Model Type”组：用来选择模型类型。选择“All models”单选框，专家设计器将考虑ARIMA和指数平滑两种模型；选择“Exponential smoothing models only”，专家设计器将只考虑指数平滑法；选择“ARIMA models only”，专家设计器将只考虑ARIMA模型。复选框“Expert Modeler considers seasonal models”只有当数据定义了数据周期时才能激活。该复选框被选中，专家设计器将同时考虑季节周期和无季节周期的模型；未选择将只考虑无季节周期的模型。本例采用了GDP.sav文件，所以体现出数据周期为4。

◇ “Events”框：选择独立变量作为事件变量。事件变量值为1 时，认为因变量序列在此位置受到了某事件的影响。





13.4.2 专家模型的应用举例




SPSS15 提供了良好的模型自动识别功能，所以可以采用专家模型设计器，由系统自动识别序列，选择模型。以例13-3来说明专家模型的应用。

（1）实现步骤

Step1 在“Variables”选项卡里，将变量“厦门市历年国内生产总值”选入因变量“Dependent Variables”框中；将变量“QUARTER”选入独立变量“Independent Variables”框中。

Step2 “Method”方法选择“Expert Modeler”。单击“Criteria”按钮，弹出“Expert Modeler Criteria”对话框。该对话框包括两个选项，依次介绍。

◇ “Model”选项卡，如图13-30所示。该选项卡的具体说明如表13-28所示。

表13-28 “Model”选项卡各项说明




◇ “Outliers”选项卡，异常值选项卡，允许用户选择系统自动检查异常值，以及检查异常值类型包括值异常，层次异常，季节异常，趋势异常等，如图13-31所示。




图13-30 “ExpertModelerCriteria-Model”对话框




图13-31 “ExpertModelerCriteria—Outliers”对话框

本例在“Model”选项卡选中“All Models”单选框，表示所有模型都尝试；由于本例有季节因素的存在，选中“Expert Modeler considers seasonal models”复选框，表示专家模型设计器在拟合模型时考虑季节因素单击“Continue”按钮，返回主对话框。

Step3 选择“Statistics”选项卡，选中“Goodness of fit”复选框，将输出模型拟合效果数据；选中“Display forecasts”复习框将输出预测值。

Step4 在图形选项卡“Plots”中，选择“Series”下的所有图形输出方式，即“Observed values”（观察值）复选框，“Forecasts”（预测值）复选框，“Fit values”（拟合值）复选框，“Confidence intervals for forecasts”（预测值置信区间）复选框，“Confidence intervals for fit values”（拟合值置信区间）复选框5个。

Step5 在“Options”选项卡中，选择“First case after end of estimation period through a specified date”单选框，要预测2003年4个季度数据，所以在“Year”输入框里填入“2003”，“Quarter”输入框里填入“4”。其他选项保持默认设置。

Step6 完成上述步骤，单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

（2）结果与讨论

按照上述操作，SPSS15共输出4个部分，下面对输出结果进行讨论。

①第1 部分输出的是模型描述，如表13-29所示。Expert Modeler 选择的模型类型是Winters'Additive。

表13-29模型描述




②第2 部分输出的是模型的拟合值，如表13-30所示。

表13-30模型拟合值表




Stationary R-squared 取值范围是负无限到1。负值说明选择的模型没有基础线性模型好；正值表示当前选用的模型比基础线性模型好。本例值为0.502，说明在考虑了季节周期后，采用的Winters'Additive较好，且较平稳。

R-squared值说明采用的模型能够解释序列变量的程度。本例值为0.983，可以认为98.3%的变量能被模型解释。

③第3 部分是模型的预测值，包括预测值的上限和下限。本例预测了2003年4个季度的值，如表13-31所示。

表13-31 2003年4季度预测值




④第4部分是模型预测图，如图13-32所示。可以看出观察序列都是在模型拟合区间内，说明整个模型能够用来预测未来数据。




图13-32模型预测图

SPSS 15 提供的时间序列分析模块与以前版本相比，变动比较大：去掉了自回归模型分析，增加了“Expert Modeler”，对时间序列的分析更智能化；将老版本中的“Graphs”菜单下的时间序列图形操作统一集中到了“Analyze”菜单下的“Time series”里面。总体来说，使用户做时间序列分析更加轻松自如。但是，要得到比较精确的时间序列预测数据，不能仅仅依靠SPSS 15的分析结果，应该尝试多种模型，并对模型进行优化，以达到最好的预测效果。






第4篇 综合运用








本篇结合实际案例综合介绍SPSS15的分析功能，包括5个综合实例。涵盖人力资源管理、证券分析、商业领域、质量管理控制和资源重组等方面，通过来自一线的实例讲解，可以让读者更好地掌握SPSS。

第14章 SPSS在人力资源管理中的应用

第15章 SPSS在证券分析中的应用

第16章 SPSS在商业领域中的应用

第17章 SPSS在质量管理控制中的应用

第18章 SPSS在资源重组中的应用






第14章 SPSS在人力资源管理中的应用








现代企业管理体制中，越来越重视人力资源管理。管好人、用好人、留住人并且激励人成为当今企业，特别是高新技术企业管理中的重要课题。下面结合一个 IT 企业员工激励因素的实证分析，来看看SPSS 15 在这方面的应用。

本章包括：

◆ 问题描述

◆ 分析步骤

◆ 实例结果分析






14.1 问题描述





在市场经济不断发展的条件下，企业员工的流动有其必然性。然而，现阶段我国 IT 企业员工流动过于频繁，人才流失、无序流动等现象相当普遍，给企业造成了诸多负面效应，严重阻碍了企业的发展。相关统计数据表明，在一些 IT 企业集中的城市和地区，知识型员工的“跳槽”率平均达10%以上。另外，据调查，北京中关村IT行业的人员流动率为20%，广州市 IT 企业中人员平均流动率高达 39.8%。留不住人才、用不好人才、激不活人才，已成为我国 IT 企业普遍面临的难题。如何减少和防止人才的严重流失，进而激发人才的效用价值，是目前IT企业面临的挑战。

IT 企业属于知识密集、技术密集型企业，它不同于其它企业的一个显著特征即在于所需人力资源的稀缺和人力资源对企业运行效率具有至关重要的作用。通常，一个IT 企业都拥有一支高学历、高素质、年轻化的员工队伍。与一般员工相比，IT 企业的员工具有更强的自主意识和流动意愿，这在一定程度上决定了他们具有更大的流动性。然而，IT企业员工的严重流失，除了受到员工个人因素和个性特点的影响外，主要是由于企业对员工需求的认识和满足不够、激励不足造成的。因此，IT企业有必要深入了解员工的需求特点，以此为基础制定有效的、有针对性的激励策略，改善员工流失严重的状况。






14.2 分析步骤





分析步骤如下所示








14.2.1 IT企业员工工作激励因素理论分析




美国学者克雷顿.奥尔德弗（Clayton.Alderfer）在马斯诺的需求层次理论的基础上，进行了更接近实际经验的研究，提出了另一种被称为“ERG”理论的人本主义需求理论。该需求理论认为人类共存在3种核心需要：（1）生存（Existence）的需要。它与人类基本的物质生存需要有关；（2）相互关系（Relatedness）的需要。是指人类对于保持重要的人际关系的要求；（3）成长发展（Growth）的需要。它代表了个人谋求发展的内在愿望。

与马斯诺的需求层次理论不同的是，奥尔德弗的“ERG”理论认为，人在同一时间可能有几种需求都在起作用。奥尔德弗发现，在实际情况当中，需求层次的上升式阶梯并没有如马斯诺需求理论所说的那样严格的刚性，比如，即使一个人的生存需要尚未得到完全满足，他仍然可以为自己的成长发展的需要而努力工作。

依据奥尔德弗的“ERG”需求理论，假设 IT 企业员工的工作激励因素为3种类型：（1）薪酬福利激励；（2）团队氛围激励；（3）事业激励。它们依次对应的是“ERG”需求理论的生存需要、相互关系需要和成长发展需要。表14-1为本研究所设计的IT企业员工主要的工作激励因素构成及其测度指标。下面实证研究的问卷设计将以此作为依据。

表14-1 IT企业员工工作激励因素构成




在 IT 企业这种人才需求量大而员工流失率又很高的组织中，人力资源管理的重点是为企业保留关键员工，因此必须深入了解员工的需求，在此基础上，依据员工的需求制定出有效的激励策略，以防止优秀员工的流失，并充分调动员工的工作积极性，促使员工为实现组织目标而充分发挥潜能。





14.2.2 IT企业员工的需求聚类分析




为了更具体地了解和分析IT企业员工的需求特征，本研究以表14-1所分析的IT企业员工工作激励因素构成及其测度指标为基础，参考已有的相关问卷资料，设计了一份 IT 企业员工工作激励因素调查问卷，并对成都市某 IT 企业（以下称为GP 公司）的员工进行了一次问卷调查。调查问卷主体如表14-2所示。问卷在设计过程中，将各项测度指标进行交叉随机排序，以避免被调查者体验效应叠加。

表14-2 IT企业员工工作激励因素调查问卷




问卷中除激励因素的调查内容外，还包括被调查者的自然情况，如性别、年龄以及学历等。发放问卷60份，回收有效问卷共计51份，其中男性30人，女性21人。将问卷问题依次标号Xi（i=1，2，……10）作为变量名，并录入51 份问卷数据，保存在文件Encouragement.sav中。






14.3 实例结果分析





从问卷获得的样本数据，首先要检查问卷问题能否正确揭示理论指标，问卷问题对应到SPSS中的变量设置，所以是检查变量设置；在问卷问题能够正确揭示理论指标的前提下，再对样本数据进行相应的操作。





14.3.1 变量设置分析




在获得样本数据后，首先应该考虑问卷列举出来的十道问题能否被测试者识别，并符合工作激励因素的3种类型的划分，即表14-1所示的划分。对此，首先进行问卷问题识别，以判断问卷在样本上是否支持激励因素的3种划分。具体操作为：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Classify〗/〖Hierachical Cluster〗命令，弹出“Hierachical Cluster Analysis”对话框。

Step2 将Xi（i=1，2，……10）10个变量选入变量框，聚类方式选择变量聚类，如图14-1所示。

Step3 单击“Plots”按钮，调出“Hierarchical Cluster Analysis Plots”对话框。指定聚类范围，在Stop Cluster输入框中输入3，表示对变量值分3个类为止。单击“Continue”按钮返回到主对话框，如图14-2所示。




图14-1 “Hierarchical Cluster Analysis”主对话框




图14-2 “HierarchicalClusterAnalysisPlots”对话框

Step4 在主对话框单击“OK”按钮，提交SPSS 运行。

在输出的结果中，关注垂直冰柱表，如表14-3所示。

表14-3 垂直冰柱表




从表14-3中可以看出，对变量的聚类过程分为3类，将其与问卷问题对应，如表14-4所示，样本数据揭示的变量分类与理论上的激励因素划分正好吻合，也说明了问卷（表14-2）能够很好解释理论指标体系（表14-1）。

表14-4 变量分类




上面对变量的操作分析说明，变量设置能够支持理论假设，IT 企业的激励因素可以划分为3大类。那么，接下来是对样本数据进行分析，以找出3种激励因素在IT企业中发挥的作用。





14.3.2 样本数据分析




由于已经清楚了样本数据将分成3类，用SPSS15中的“K-means Cluster”过程将更加方便。具体操作步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Classify〗/〖K-means Cluster〗命令，调出“K-means Cluster”对话框。

Step2 将 Xi（i=1，2，……10）10 变量选入变量框，聚类数填入3，聚类方式只选择聚类，如图14-3所示。

Step3 单击“Options”按钮，调出“Hierarchical Cluster Analysis Plots”对话框。选择统计量，将距离中心初始值，单因素方差表，样本聚类信息3个复选框都选上，如图14-4所示。单击“Continue”回到主对话框。

Step4 在主对话框单击“OK”铵钮，提交SPSS 运行。

在输出结果中，关注单因素方差分析表，如表14-5所示。该表反映了10个变量在分类间的差异，由后面的Sig值可知，10个变量在分类间差异显著，即认为10变量对聚类都有贡献。这与前面的变量设置分析中的结论也是一致的。




图14-3 “K-means Cluster Analysis”主对话框




图14-4 “Options”对话框

表14-5 变量单因素方差分析




另外值得关注的各样本对应的分类，如表14-6所示。该表反映了通过聚类运算，各样本被划分进的类别和与中心点的差距。表14-7统计了归入3个类别的样本数量、有效值总数和缺失值数量。

上面两个表并没有直接反映出3个聚类所代表的含义，为此，找出3个聚类的中心点，并将这3个点选出来进行比较，进而判断各类代表的含义。从表14-6中可以发现，与中心点的差距为零的3个样本点是样本27、29和45，这3个样本代表了聚类中心点。结合表14-4所示，将这3个样本的观察值整理成列表14-8所示。这样可以比较清晰的看出，第1组中29号样本与其他两个样本差距很大，第2组中45号样本与其他两个样本差距很大，第3组中27号样本与其他两个样本差距很大。因此可以得出分类所代表的指标含义：第1类代表团队氛围激励，第2类代表事业激励，第3类代表薪酬福利激励。

表14-6 样本分类表




表14-7 各类样本数量




表14-8 聚类类型判断表




再结合分类含义，对样本总体可以得出下面的结论：

第1类包括17个样本，占所调查样本总数的33.3%。这一类员工普遍认为，激励他们工作积极性的主要因素是团队成员（包括上下级）之间的相互关系即集体工作氛围。从一定程度上说这一类员工更倾向于企业能够通过满足他们在工作中相互关系方面的需要来激发其工作积极性。

第2类包括22个样本，占所调查样本总数的43.2%。这一类员工基本上认为，激励他们工作积极性的主要因素是个人职业的发展、工作兴趣与成就感以及竞争的公平性等。也就是说这一类员工更倾向于企业能够通过满足他们在个人成长和发展方面的需要来激发其工作积极性。

第3类包括12个样本，占所调查样本总数的23.5%。这一类员工都认为，激励他们工作积极性的主要因素是薪酬、福利以及基本的工作条件。这说明了该类员工更倾向于企业能够通过满足他们在生理、生活、安全等生存方面的需要来激发其工作积极性。





14.3.3 实例结论




上述结果定量地反映了GP公司员工基于工作激励因素的需求特征，以及员工总体需求结构。结果显示，GP公司的管理层在制定有效的员工激励机制时，应该关注以下两点：

（1）帮助员工制定职业发展规划，在工作岗位的安排上更多考虑将员工的个人爱好与实际工作结合起来，建立兴趣引导性岗位。

（2）建立通畅的集体交流环境，使员工感觉到舒适、积极的工作关系。

充分关注上述结论，有效制定员工激励机制，将能更好地调动公司员工的工作积极性，降低优秀员工的流失率，使其继续在组织中发挥更大的作用。

该研究在IT企业中具有一定的普遍性，可以作为其他IT企业改善员工激励制度的参考，有助于IT企业了解和认识员工的需求及其特点，并能为IT企业制定有效的员工激励机制和采取具体的挽留优秀员工的措施提供可靠的依据。该研究也反映出位于高收入群体的IT人群对薪酬的激励不如团队氛围和事业激励敏感，更看重的是工作环境和个人未来事业的发展。






第15章 SPSS在证券分析中的应用








在证券行业中，统计分析是一个成熟和必要的工具。随着中国证券市场的发展，中国证券行业也越来越重视统计方法的应用。SPSS软件也是该行业从业人员经常使用的工具之一。本章将通过对上证50指标股的分析，介绍 SPSS 15在证券市场选择股票中的应用。

本章包括：

◆ 问题描述

◆ 分析步骤

◆ 实例结果分析






15.1 问题描述





证券市场上，每一个投资者都希望通过买卖股票获得良好收益，而选择股票就是选择上市公司。因此，如何选择上市公司就显得尤为重要。理性的投资者在选择股票时，一般都会对上市公司的方方面面进行一番分析。而对上市公司财务状况的分析，则几乎成为每一位投资者关注的重点。上市公司的财务状况是上市公司经营状况的货币反映，也是评价上市公司股票质量的主要依据，掌握准确的上市公司财务资料并进行科学合理的分析，关系到投资风险的合理规避和投资收益的有效保障。

财务分析的对象是上市公司定期公布的财务报表。财务报表是对公司资金运行和财务状况的定量描述，是公司经营状况的“晴雨表”。从中财网收集上证50指标股2008年半年报的财务数据，选取主要财务指标有以下8种：X1——总资产（万元），X2——股东权益（万元），X3——主营业务收入（万元），X4——净利润（万元），X5——每股现金流量净额（元），X6——每股收益（元），X7——每股净资产（元），X8——净资产收益率（%）。






15.2 分析步骤





下面介绍如何通过SPSS软件对证券数据进行分析。





15.2.1 数据整理




将数据录入到数据文件“zhengquan.sav”并保存。该数据文件的变量设置情况如图15-1所示。

由于8个变量的单位不同，所以在进行数据处理前，有必要对其进行标准化处理。处理步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Descruptive Statistics〗/〖Descriptives〗命令，弹出“Descriptives”对话框。

Step2 将8个变量选入“Variables”变量框，并选中“Save standardized values as variables”复选框，表示将标准化值以变量方式保存。其他设置保持默认。

Step3 单击“OK”按钮，提交系统运行。

运行结果产生8个新变量，新变量名是以字母“Z”加原变量名构成。新变量存储的是样本的标准化值，如图15-2所示。




图15-1 变量设置




图15-2 新生产变量





15.2.2 数据间的相互关系




接下来需要计算这8个变量两两间的相关关系，操作步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Correlate〗/〖Bivariate〗命令，弹出“Bivariate Correlations”对话框。

Step2 将8个标准化的变量选入“Variables”变量框，选择“Pearson”复选框，其他保持默认设置。

Step3 单击“OK”按钮，提交系统运行。

执行以上操作后，计算出变量相关系数矩阵，如表15-1所示。

从表15-1可以看出，上市公司8个主要财务指标之间存在较强的相关关系。在建立模型时，可以考虑进行降维处理，将 8个指标浓缩成更少的指标表示，因此可采用因子分析。

表15-1 变量间相关系数矩阵








15.2.3 因子分析




因子分析的步骤如下：

Step1 单击执行〖Analyze〗/〖Data Reduction〗/〖Factor〗命令，弹出“Factor Analysis”对话框。

Step2 将8个标准化的变量选入“Variables”变量框。

Step3 单击“Descriptive”按钮，在弹出对话框中选中“Initial solution”复选框和“KMO Bartlett’s test of sphericity”复选框，输出因子初始得分和巴特利检验。单击“Continue”回到主对话框。

Step4 单击“Extraction”按钮，在弹出的“Extraction”对话框中，选择单选框“Number of factor”，填入抽取的因子个数，本例填入数值 4。其他选项保持默认选项。单击“Continue”回到主对话框。

注意：

本例处抽取的因子数是4个，是从因子贡献率上发现前 4个总贡献为91.869%。

Step5 单击“Rotation”按钮，在弹出的“Rotation”对话框中，选择“Varimax”单选框，即采用方差最大化正交旋转。其他保持默认设置。单击“Continue”回到主对话框。

Step6 单击“Scores”按钮，在弹出的“Factor Scores”对话框中，选择“Save as variables”复选框，即将各样本因子得分以变量形式存储。选中“Method”下的“Regression”单选框，表示因子得分采用回归计算方法。选中复选框“Display factor score coefficient matrix”，输出因子得分系数矩阵。单击“Continue”回到主对话框。

Step7 单击主对话框中的“OK”按钮，提交系统运行。

执行以上操作后，生成的“KMO and Bartlett’s”表以及共同度表判断数据能够进行因子分析，如表15-2和表15-3所示。

表15-2 “KMO and Bartlett’s”检验结果表




表15-3 共度量表




表15-4是主成分表。从表格中可以看出第一主成分特征根是3.183，解释了总变异的39.789%；第二主成分特征根是2.183，解释了总变异的27.286%；第三主成分特征根是1.049，解释了总变异的13.110%；第四主成分特征根是0.935，接近1，所以也作为一个主成分，其解释了总变异的11.684%。上述4个主成分合计解释了总变异的91.869%，能够解释绝大部分变量。因此，对原始的8个变量指标提出前4个主成分，即在对SPSS软件操作的第四步，确定因子个数时，输入数值4。

当确定选择4个主成分后，为了能够给其合理的解释，需要进行一定的旋转。表15-5是旋转后的因子负荷矩阵。从旋转结果可以看出：第一主成分F1在总资产（X1）、净利润（X4）、股东权益（X2）上有较大的负荷数，说明了第一主成分反映了上市公司的综合财务实力和投资者利益，是上市公司主要状况的体现；第二主成分F2在每股收益（X6）、每股净资产（X7）、净资产收益率（X8）上有较大的负荷数，说明了上市公司的资本获利能力；第三主成分F3 在主营业务收入（X3）上有较大的负荷数，说明了上市公司经营业务能力，是公司在行业内经营状况的体现；第四主成分F4在现金流量净额（X5）上有较大的负荷数，反映了上市公司获取现金的能力。

表15-4 主成分表




表15-5 旋转后的因子负荷矩阵




表15-6是因子得分系数矩阵，表15-7是因子等分协方差矩阵说明了提出的四个公因分之间是不相关的。

表15-6 因子得分系数矩阵




表15-7 因子待分协方差矩阵




上面的分析说明收集的样本数据适合做因子分析，并成功提取了4个主成分。






15.3 实例结果分析





根据上面 4个主成分的含义，对主成分进行回归分析。参照因子得分系数矩阵，如表15-6所示，建立因子得分模型：




根据此模型，就可以得到每只股票的因子得分情况，计算情况存储于4个变量FAC1_1，FAC2_1，FAC3_1，FAC4_1。对主成分得分进行排序，可以对样本股票的财务数据进行排序。以第一主成分FAC1为例，说明操作步骤如下：

Step1 单击执行〖Data〗/〖Sort Cases〗命令，弹出“Sort Cases”对话框。

Step2 将第一个变量FAC1_1选入“Sort by”框，说明样本数据将依据FAC1_1变量大小进行排序。在“Sort Order”单选框组中选择“Descending”单选框，表示按照FAC1_1变量以降序排列。

Step3 单击“OK”按钮，提交系统运行。

第一主成分排序结果说明，工商银行、建设银行、中国银行、中国石油、招商银行排在了前五名，这5家上市公司的综合财务实力最强；倒数五名是伊利股份、上海机场、中国平安、东方集团、上海汽车，这5家上市公司在上证50指标股里综合财务实力最弱。

按照对第一主成分的排序方法，依次对第二、三、四主成分进行排序，排序结果如下：

（1）资本获利能力最强的前 5 家上市公司是贵州茅台、中国远洋、兴业银行、中国平安、招商银行，最差的前5家上市公司是方正科技、大唐发电、北辰实业、国电电力、上港集团。

（2）在主营业务收入上最突出的是中国石化、中国石油、中国平安、中国人寿、宝钢股份，这些是垄断行业内企业或者行业内龙头企业；最差的是招商银行、中信银行、华夏银行、上港集团、武钢股份，3家商业银行由于灵活的经验管理方式，业务的多样性，因此在主营业务上显得不突出。

（3）上市公司获取现金的能力最强的是中信证券、浦发银行、中国平安、中国太保、中信银行，这5家上市公司都来自金融业，金融业的特点就是资金运作，所以符合实际；获取现金的能力最差的是兴业银行、招商银行、保利地产、振华港机、中国石化。

在因子分析的基础上，可以对上市公司进行综合实力的分析。以各因子的方差贡献率（见表15-4）作为权重进行加权汇总，可以得出各股票的综合得分，其公式是：




其SPSS操作步骤如下：

Step1 单击执行〖Transform〗/〖Compute Variable〗命令，弹出“Compute Variable”对话框。

Step2 在“Target Variable”框中输入目标变量名F，在“Numeric Variable”框中输入综合得分公式，如图15-3所示。




图15-3 综合得分计算

Step3 单击“OK”按钮，提交系统运行。

运行结果是生产一个新变量F，存储了各样本的综合得分。对综合得分进行排序，可以得到50个样本股中，综合实力最强的前5名是工商银行、中国石油、建设银行、贵州茅台、中国银行，后5名是方正科技、北辰实业、大唐发电、国电电力和东方集团。从排序结果来看，这与2008年前半年的实际情况是相符合的。

通过上面的方法，结合SPSS15的分析功能，能够进一步深入了解上市公司的财务状况，并为选择合适的股票提供依据。







第16章 SPSS在商业领域中的应用








随着社会经济、计算机技术和信息技术的发展，商业领域越来越活跃，消费者除了用现金和个人支票支付外，信用卡支付方式越来越被广泛的采用。本章将给出SPSS在商业活动中消费者消费特征的一个应用实例。

本章包括：

◆ 问题描述

◆ 分析步骤

◆ 实例结果分析






16.1 问题描述





一家消费者调查有限公司，它为很多企业提供有关消费者态度和消费行为的调查。在一项研究中，客户要求调查消费者的消费特征，此特征可以用来预测用户使用信用卡的支付金额。研究人员搜集了50位消费者的年收入、家庭人口和每年使用信用卡支付的金额数据，如表16-1所示。

表16-1 信用卡消费调查数据




续表




数据来源：贾怀勤主编.数据、模型与决策.对外经济贸易大学出版社，2005.






16.2 分析步骤









16.2.1 创建SPSS数据文件




将表16-1中的数据保存在数据文件“xykxf.sav”中。该数据文件的变量、类型及其标签等如图16-1所示。




图16-1 数据文件“xykxf.sav”的变量、类型及其标签





16.2.2 绘制散点图




通过散点图可以观察变量之间的关系，从而决定拟合模型的类型。绘制结果如图16-2所示。（操作步骤略）

从图16-2可以看出，家庭人口、年收入与信用卡消费金额成比较明显的线性关系。




图16-2 散点图





16.2.3 相关系数分析




通过变量之间的相关性分析，初步了解销售额与哪些因素相关性高，各种提高销售额的措施之间是否有高度的相关性或可替代性，以及为后续回归分析的变量纳入方式提供参考依据。操作步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Correlate〗/〖Partial〗命令，打开如图16-3所示的对话框。变量的选择及参数设置如图中。

Step2 单击“Options”按钮，打开的对话框如图16-4所示。参数选择如图。单击“Continue”按钮，返回“Partial Correlations”对话框。




图16-3 “Partial Correlations”对话框




图16-4 “Options”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到相关分析结果如图16-5和图16-6所示。




图16-5 偏相关的描述性统计量




图16-6 偏相关的分析结果

从图16-5 可知，50 位消费者通过信用卡消费的平均额度为3 964.06 元，年收入平均为43 480 元，家庭人口平均为3人。

从图16-6的分析结果初步可知，信用卡消费金额与家庭人口、年收入较显著，对应的显著性水平都远小于0.01。





16.2.4 回归分析




建立回归模型，进一步研究信用卡消费金额与家庭人口、年收入的关系，并利用预测结果来控制调整信用卡的市场营销策略。

操作步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Regression〗/〖Linear〗命令，在图16-7的Linear Regression对话框左侧的列表中选择变量“消费金额”使之进入“Dependent”框；选择变量“家庭人口”和“年收入”，使之进入“Independent（s）”框；根据偏相关系数，在“Method”下拉框中选择“Enter”选项，其他选项框为默认值。

Step2 单击“Statistics”按钮，弹出“线性回归统计量”窗口，选中复选框“Estimates”、“Model fit”和“Collinearity diagnostics”，如图16-8所示，单击“continue”按钮返回“Linear Regression”对话框。




图16-7 “Linear Regression”对话框




图16-8 “Linear Regression：Statistics”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到结果如图16-9～图16-13所示。




图16-9 变量进入情况




图16-10模型拟合度检验




图16-11 方差分析表




图16-12 回归分析结果




图16-13 共线性检验

（1）根据相关分析结果，认为信用卡消费金额与家庭人口、年收入相关性较高，所以采用所有变量强行进入模型的方法。

（2）对模型拟合度进行检验，进入模型的变量其调整的决定系数（Adjusted R Square）为0.818。可见模型拟合效果很理想。

（3）对模型进行方差分析。回归模型的Sig.值为0，说明该模型有显著的统计意义。

（4）对模型的回归分析结果和共线性检验结果可知，未标准化时本例的拟合结果为：




常数项和自变量系数的Sig.值为0，模型中不存在共线性问题。检验结果是显著的。该模型拟合程度很高，可以用来预测。






16.3 实例结果分析





回归分析在数据挖掘中主要有预测和控制两大功能，通过对已知训练数据进行回归分析得出经验公式，利用经验公式就可以在已知变量的情况下，预测因变量的取值。实际问题中往往是根据预测结果来进行控制调整。

本案例中，根据50位消费者的年收入、家庭人口和每年使用信用卡支付的金额数据得到经验公式为：Y=1304.905 + 0.033x

1


 + 356.296x

2




由经验公式可以预测：在其他条件不变的情况下，家庭人口每增加1人，信用卡支付的金额将增加356.296元；收入每增加1000元，信用卡支付的金额将增加33元。因此，针对此地区的消费者，家庭人口的数量对信用卡支付金额影响较大。若要推行信用卡消费，其目标用户的首选是家庭人口数较多的用户。






第17章 SPSS在质量管理控制中的应用








市场经济体制下，企业之间的竞争越来越激烈，产品质量成为影响企业竞争力的关键因素，更多的企业采用科学技术方法来辅助产品质量控制，SPSS软件分析工具就是常用的一种方法。本章将给出SPSS在质量管理控制中的一个应用实例。

本章包括：

◆ 问题描述

◆ 分析步骤

◆ 实例结果分析






17.1 问题描述





质量联盟有限公司是一家咨询公司，它专门为客户提供抽样和统计过程控制方面的咨询，以帮助客户对其制造过程进行质量控制。在一次咨询活动中，一客户向质量联盟有限公司提供了一个样本，其中共有800个观察数据是取自客户正常的生产过程。该样本数据的标准差是0.21，而且假设总体的标准差也是0.21。质量联盟有限公司建议定期从生产过程中抽取样本量为30的样本。通过分析新的样本，客户可以很快知道他的生产过程是否处在受控状态之下。当生产过程不在受控状态之下，就必须发现问题和采取纠正措施。过程设计规格要求平均值为12。在假设检验过程中，质量联盟有限公司提出的假设是：




每当H

0


 被拒绝的情况下，必须对生产过程采取纠偏行动。

表17-1是在实施计划控制过程的第一天中，以小时为区间抽选的样本数据。

表17-1 质量控制样本抽取数据




续表




数据来源：贾怀勤主编.数据、模型与决策.对外经济贸易大学出版社，2005.

以0.01的显著性水平，检验每组样本是否需要采取纠偏行动。






17.2 分析步骤









17.2.1 创建SPSS数据文件




将表17-1中的数据保存在数据文件“zljy.sav”中。该数据文件的变量、类型及其标签等如图17-1所示。




图17-1 数据文件“zljy.sav”的变量、类型及其标签





17.2.2 单样本t检验




根据问题描述，是解决样本均值与总体均值的比较问题，且过程设计规格要求平均值为12。因此选择单样本t检验方法。操作步骤如下：

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖One-Samples T Test〗命令，在打开的图17-2的对话框中把变量“样本1、样本2、样本3和样本4”移入“Test”框。在“Test”编辑框中输入总体均值12。

Step2 单击“Option”按钮，弹出“one-Samples T Test：Options”对话框，在“Confidence”框中输入99，其他采用默认设置，如图17-3所示。单击“continue”按钮，返回“One-Samples T Test”对话框。




图17-2 “One-Samples T Test”对话框




图17-3 “one-Samples T Test：Options”对话框

Step3 单击“OK”按钮，得到输出结果如表17-2和表17-3所示。

表17-2 样本统计表




表17-3 样本t检验




样本统计结果显示：4组样本中所有样本都参与了分析，样本2和样本4的平均值大于12，样本1和样本2的标准差大于0.21，均值误差样本1和样本2的较大。

由单样本t检验结果可知：

（1）样本1检验统计量为−1.027，自由度29，双测检验的置信水平0.313，样本均值与总体均值之差− 0.041 33，均值差的置信区间（−0.152 2，0.069 6）。t 值对应的显著性水平0.313远大于设置的0.01，所以接受原假设H

0


 。

（2）样本2检验统计量为0.713，自由度29，双测检验的置信水平0.482，样本均值与总体均值之差0.028 67，均值差的置信区间（−0.082 2，0.139 6）。t值对应的显著性水平0.482远大于设置的0.01，所以接受原假设H

0


 。

（3）样本3检验统计量为-2.935，自由度29，双测检验的置信水平0.006，样本均值与总体均值之差−0.111，均值差的置信区间（−0.215 3，−0.006 7）。t值对应的显著性水平0.006远小于设置的0.01，所以拒绝原假设H

0


 。

（4）样本4检验统计量为2.161，自由度29，双测检验的置信水平0.039，样本均值与总体均值之差0.081 33，均值差的置信区间（−0.022 4，0.185 1）。t值对应的显著性水平0.039大于设置的0.01，所以接受原假设H

0


 。

若显著性水平采用0.05，即在Step2的“Confidence”框中输入95，得到样本统计表同表17-2类似，得到t检验结果如表17-4所示。

表17-4 样本t检验




单样本t检验结果为：样本3和样本4在t检验中其对应的统计量的观测值出现的概率小于0.05，拒绝原假设。样本1和样本2在t检验中其对应的统计量的观测值出现的概率大于0.05，接受原假设H

0


 。






17.3 实例结果分析





（1）显著性水平采用0.01进行检验时，样本1、样本2和样本4都可以接受原假设H

0


 ，认为样本均值与总体均值之差可能是抽样误差造成的，说明总体均值与样本均值没有显著性差异，即不需要对此生产过程采取纠偏行动。而样本3则拒绝原假设H

0


 ，说明总体均值与样本均值有极显著的差异，即必须对此生产过程采取纠偏行动。

（2）显著性水平采用 0.05 进行检验时，样本 4 对应的统计量的观测值出现的概率小于0.05，拒绝原假设H

0


 ，说明总体均值与样本均值有显著性差异，即需要对此生产过程采取纠偏行动。但进一步与0.01 显著性水平比较时，样本 4 对应的统计量的观测值出现的概率大于0.01，不拒绝原假设H

0


 。即不需要对此生产过程采取纠偏行动。

采用不同的显著性水平，检验的结果会有差异，所以一般根据具体情况具体判断。






第18章 SPSS在资源重组中的应用








现代经验管理战略中，通过有效的资源重组能使濒临破产的企业焕发生机，能使传统企业提升市场竞争力，能使参与重组的成员都能够增加效益，达到系统整体效益的提高。但是，资源重组过程又必须非常谨慎，因为资源重组中最艰难的一个时期是重组成员间的磨合期。有效化解磨合期的资源内耗，将会巩固资源重组的成果。本章将给出SPSS在高校资源重组中的一个应用实例。

本章包括：

◆ 问题描述

◆ 分析步骤

◆ 实例结果分析






18.1 问题描述





某高校与另外一所高校合并，并且开展校内资源重组。其中一项重组举措是按学科整合教学资源，成立新的教学单位，即将原来“某某系”名改为“某某学院”名。管理学院作为新成立的学院，整合了原来管理系和电子商务系的教学师资队伍。在管理学院资源整合的第一年里，是最艰难的磨合期，也是博弈期。在第一学年里，一项关于学生对教师教学效果的评价调查结果，引起了来自两个不同系的教师的互相较量，在新成立的管理学院造成了不小的风波。为了凝聚全体教学员工，将他们的精力投入到教学科研工作中，避免学院资源内耗，学院对此次评教结果进行了细致分析，以便发现问题，总结经验。






18.2 分析步骤









18.2.1 数据整理




利用评价调查结果，剔除离开管理学院但仍在给管理学院学生上课的教师数据，并将管理学院的教师按10个专业教研室归类，最终结果如表18-1所示。

表18-1 评教分数表




由于所有教师的成绩都是由管理学院学生打出来，排除学生差异和管理学院所有教师能力差异，那么造成打分结果不同的主要原因就是合并前两系资源差异造成的影响。要证实这种差异是否存在，以及弄清楚各教研室间的差异，可以采用单因素方差分析。

将数据输入到SPSS中，其中scores变量存储评价得分，factor1变量存储教研室编号，factor1 变量用于区别两个系原来所属专业教研室，数据文件存放于“管理学院评教分析.sav”文件中。





18.2.2 操作步骤




对10个专业教研室的比较，按如下操作进行。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖One-Way ANOVA〗命令。

Step2 在弹出的“One-Way ANOVA”对话框中，从左侧的变量列表中选择变量“scores”，使之添加到“Dependent List”框中，选择变量“factor1”，使之添加到“Factor”框中。

Step3 单击“Options”按钮，出现“One-Way ANOVA：Options”对话框，选中“Descriptive”选项和“Homogeneity of variance test”选项。点击“Continue”返回主对话框。

Step4 单击对话框中的“Post Hoc”按钮，打开“One-Way ANOVA：Post Hoc Multiple Comparisons”对话框，选中“LSD”选项。点击“Continue”返回主对话框。

Step5 单击对话框中的“OK”按钮，将得到运行结果如图18-1、图18-3、图18-4、图18-5所示。

对原来两系的比较，可按如下操作进行。

Step1 执行〖Analyze〗/〖Compare Means〗/〖One-Way ANOVA〗命令。

Step2 在弹出的“One-Way ANOVA”对话框中，从左侧的变量列表中选择变量“scores”，使之添加到“Dependent List”框中，选择变量“factor2”，使之添加到“Factor”框中。

Step3 单击对话框中的“OK”按钮，将得到运行结果如图18-2所示。






18.3 实例结果分析





如图18-1 显示，管理学院总共有67 位教师参加了学生评教，学院平均得分是90.014 9，总体达到了优秀水平。共有4个教研室得分在90分以上，分别是公共事业管理教研室、旅游管理教研室、工程管理教研室和物流管理教研室，其中公共事业管理教研室得分最高，是91.625分。其余6个教研室得分也都在89分以上，而且平均分非常接近。可以说，管理学院10个教研室都表现非常优秀，但是竞争也非常激烈。

从标准差判断各个教研室评分的稳定性。电子商务、物流工程和旅游管理3个教研室的标准差高于平均标准差2.033 75 分，可以认为这3个教研室内教师间的得分差距较大，需要加强专业内的教学经验交流，帮助得分较低的教师提升教学效果；人力资源管理和公共事业管理专业标准差小于1，可以认为这两个教研室内教师的教学效果比较一致，差距不大。需要特别指出的公共事业管理专业，不单平均得分在90分以上，而且教研室8个教师得分比较整齐，之间差距不大，体现出了较高的整体教学效果。




图18-1 教研室评教基本情况表

从图18-2也可发现，原管理系五个专业教师得分略高于原电子商务系教师0.6得分，那么是否可以认为原管理系教师的授课效果就要好于原电子商务系教师的授课效果呢？为此，需要对原始数据做单因素方差分析，以便检验这种判断。




图18-2 原两系教师的对比情况

单因素方差分析的实验条件是严格控制只有一个变量影响实验对象。但是教师的教学效果是用多方面的因素决定的。从目前的数据来说，姑且认为学生对教师的评价标准是一致的，只有专业差异一个因素影响着教学效果，导致了本次评教得分差异。

进行方差分析之前，首先进行数据的齐次性检验，如图18-3所示。显著值是0.291，认为按专业教研室的分组方差齐次，能够进行单因素方差分析。




图18-3 方差齐次性检验

方差分析如图18-4所示，显著性指标（Sig.）大于0.1，认为各教研室评教得分没有差异。所以，虽然有些教研室得分相对较高，但是并没有形成统计意义上的差距，即不存在那个教研室评教结果特别优秀或者那个教研室评教结果特别差。两系的合并，并没有影响到彼此的教学质量，更不存在授课效果孰好孰坏。




图18-4 方差分析表

对10个专业做两两比较分析，结果如图18-5所示。




图18-5 多重检验表




图18-5 多重检验表（续）




图18-5 多重检验表（续）




图18-5 多重检验表（续）

从图18-5可以看出，有些专业教研室之间有些差距，主要存在于以下6组之间：电子商务和旅游管理，电子商务和公共事业管理，信管和公共事业管理，旅游管理与行政管理，行政管理与公共事业管理，公共事业管理与劳动与社会保障。其他专业教研室间可以认为没有差距。

从上面的分析可以看出，各教研室教学评教结果总体都很好，都得到了学生的肯定。虽然有细微差异，但这些差异并不能否定上述结论。至于造成这些差异的原因，由于缺少进一步调查，只可作如下推测：可能是文理科生期望差异（理科生可能对教师依赖更高，而文科生可能对教师更大度一些），也有可能课程性质决定了（理工科课程更乏味，文科类课程更轻松活跃一些），等等。这些困扰因素需要进一步的研究分析，掌握其规律性，才能充分发挥整合资源效用，进一步提升教学效果。

针对本次教学资源整合后的第一次测评并结合分析结果，对本次事件可作如下建议：

（1）弱化本次评教结果，肯定管理学院所有教员们所付出的努力。每一位教员的努力工作，才有了整个学院评教平均成绩90分以上的优异成果。

（2）以本次评教事件为契机，鼓励教研室间的相互学习，相互交流，共同提高管理学院的教学效果，充分发挥整合学院的资源优势。






SPSS China培训认证中心








SPSS China 成立于2006年，总部位于上海，在北京、广州都设有分支。作为统计业界的领先者，SPSS China致力于将最优秀的统计分析、数据挖掘、收集发布类产品及优质服务提供给中国客户。

SPSS China Training&Certification Center是中国大陆地区最专业的SPSS 培训中心，拥有优良的教学环境，经验丰富的培训讲师，完善的培训体系，是专业SPSS工程师的培训基地，中心旨在培养能够胜任从简单到复杂的数据分析及处理工作、具有专业水平的统计分析、数据挖掘和市场调研人才。经过努力，我中心的培训软硬环境、培训实力、参训学员满意度、培训场次已全面领先，我们的SPSS产品培训和专题培训已成为同行业培训的标杆。




宽敞明亮的SPSS China 多媒体主培训室




参加 SPSS China培训人员合影

培训内容

目前中心提供以下形式的培训，助您快速成为数据分析、市场研究、数据挖掘和营销战略专家。


 公开课培训（定期培训）：SPSS公司提供主题、课程内容、具体案例和练习材料，培训地点多在SPSS China培训中心，可通过SPSS China官方网站 www.spss.com.cn或联系培训专员获取课程时间表及报名优惠信息。


 企业内部培训：SPSS 公司提供主题、课程内容和具体案例、练习材料，客户企业内部有多名SPSS使用者可通过同一课程受益。


 企业定制培训：SPSS公司提供主题和课程，双方协商课程内容和培训时间、地点，数据由客户提供，针对企业的具体要求事项所定制的组合课程，SPSS China为企业制定培训解决方案。


 行业研讨会（班）–SPSS 公司邀请相关行业的客户及知名专家、高校学者参加，为参训客户提供良好学习和沟通平台，资源共享，共同走向成功。

培训特点


 权威:没有人比SPSS更了解它的产品和优势。参加SPSS培训不仅能使您获得最新最全面的SPSS知识，同时能使您了解SPSS的发展趋势。


 全面:针对产品分类、产品应用和对应的理论背景，我们拥有各种级别的课程，可以满足各种需要。


 灵活：按照客户选择的时间、地点和方式提供定制化的现场培训。同时，您也可以选择在上海、北京和广州的SPSS培训中心，参加公开课的标准培训。


 认证考试：培训认证中心可以为通过认证考试的专业人士颁发权威的SPSS认证证书。

SPSS专业技术认证计划

目前培训认证中心提供以下认证：

（1）PASW Statistics Certification


 PASW Statistics初级认证： 考试费1000元


 PASW Statistics中级认证： 考试费1500元


 PASW Statistics高级认证： 考试费2000元

（2）PASW Modeler Certification


 PASW Modeler初级认证：考试费1000 元


 PASW Modeler中级认证：考试费2000 元


 PASW Modeler高级认证：考试费3000 元

联系方式

电话咨询及报名：021-6352 3575（上海）曾先生或 021-63523300由总机转接

地址：上海市延安东路550号海洋大厦9楼。E-MAIL：training@spss.com.cn
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前言



第1篇 问卷设计与数据处理




第1章 问卷设计与数据预处理










1.1 问卷设计






















1.1.1 问卷的含义






























1.1.2 问卷的类型






























1.1.3 问卷的基本结构






























1.1.4 问卷设计的原则和步骤






























1.1.5 问卷样例






























1.1.6 问卷设计技术






























1.1.7 编制问卷要注意的问题


























1.2 数据采编与计算机定义






















1.2.1 数据采编






























1.2.2 计算机定义






























1.2.3 SPSS数据文件的建立






















第2章 问卷数据的统计图表示










2.1 条形图






















2.1.1 条形图的概念






























2.1.2 条形图的基本操作






























2.1.3 举例


























2.2 线图






















2.2.1 线图的概念






























2.2.2 线图的基本操作






























2.2.3 举例


























2.3 面积图






















2.3.1 面积图的概念






























2.3.2 面积图的基本操作






























2.3.3 举例


























2.4 饼图






















2.4.1 饼图的概念






























2.4.2 饼图的基本操作






























2.4.3 举例


























2.5 直方图






















2.5.1 直方图的概念






























2.5.2 直方图的基本操作举例


























2.6 散点图






















2.6.1 散点图的概念






























2.6.2 散点图的基本操作






























2.6.3 举例


























2.7 箱图






















2.7.1 箱图的概念






























2.7.2 箱图的基本操作






























2.7.3 举例


























2.8 高低图






















2.8.1 高低图的概念






























2.8.2 高低图的基本操作






























2.8.3 举例


























2.9 误差图






















2.9.1 误差图的概念






























2.9.2 误差图的基本操作






























2.9.3 举例


























2.10 金字塔图






















2.10.1 金字塔图的概念






























2.10.2 金字塔图的基本操作及举例






















第3章 问卷数据的报表输出










3.1 简单记录报表






















3.1.1 在线分析处理






























3.1.2 观测量概述






























3.1.3 生成商务报表


























3.2 高级报表






















3.2.1 定义复选变量集






























3.2.2 定制报表





















第2篇 基本统计分析




第4章 SPSS描述性统计分析










4.1 频数分析






















4.1.1 频数分析的基本原理






























4.1.2 频数分析的基本操作






























4.1.3 频数分析的应用举例


























4.2 计算基本描述统计量






















4.2.1 基本描述统计量的基本原理






























4.2.2 计算基本描述统计量的基本操作






























4.2.3 计算基本描述统计量的应用举例


























4.3 交叉分组下的频数分析






















4.3.1 交叉分组下的频数分析的基本原理






























4.3.2 交叉分组下的频数分析的基本操作






























4.3.3 交叉分组下的频数分析的应用举例


























4.4 比率分析






















4.4.1 比率分析的基本原理






























4.4.2 比率分析的基本操作






























4.4.3 比率分析的应用举例






















第5章 SPSS的参数检验










5.1 单样本t检验






















5.1.1 单样本t检验的基本原理






























5.1.2 单样本t检验的基本操作






























5.1.3 单样本t检验的应用举例


























5.2 独立两样本t检验






















5.2.1 独立两样本t检验的基本原理






























5.2.2 独立两样本t检验的基本操作






























5.2.3 独立两样本t检验的应用举例


























5.3 配对样本t检验






















5.3.1 配对样本t检验的基本原理






























5.3.2 配对样本t检验的基本操作






























5.3.3 配对样本t 检验的应用举例





















第3篇 高级统计分析




第6章 SPSS的方差分析










6.1 方差分析的基本原理和一般假设






















6.1.1 方差分析的基本原理






























6.1.2 方差分析的假设检验


























6.2 单因素方差分析






















6.2.1 单因素方差分析的基本原理






























6.2.2 单因素方差分析的基本操作






























6.2.3 单因素方差分析的应用举例


























6.3 双因素方差分析






















6.3.1 双因素方差分析的基本原理






























6.3.2 双因素方差分析的基本操作






























6.3.3 不重复试验的双因素方差分析举例






























6.3.4 重复试验的双因素方差分析举例


























6.5 协方差分析






















6.5.1 协方差分析的基本原理
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6.5.3 协方差分析的应用举例






















第7章 SPSS的非参数检验
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7.1.3 卡方检验的应用举例


























7.2 二项分布检验






















7.2.1 二项分布检验的基本原理
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7.2.3 二项分布检验的应用举例


























7.3 游程检验






















7.3.1 游程检验的基本原理






























7.3.2 游程检验的基本操作






























7.3.3 游程检验的应用举例


























7.4 单样本K-S（Kolmogorov-Smirnov）检验






















7.4.1 单样本K-S检验的基本原理






























7.4.2 单样本K-S检验的基本操作






























7.4.3 单样本K-S检验的应用举例


























7.5 两独立样本的非参数检验






















7.5.1 两独立样本检验的基本原理






























7.5.2 两独立样本检验的基本操作






























7.5.3 两独立样本检验的应用举例


























7.6 多独立样本的非参数检验






















7.6.1 多独立样本检验的基本原理






























7.6.2 多独立样本检验的基本操作






























7.6.3 多独立样本检验的应用举例


























7.7 两配对样本的非参数检验






















7.7.1 两配对样本检验的基本原理






























7.7.2 两配对样本检验的基本操作






























7.7.3 两配对样本检验的应用举例


























7.8 多配对样本的非参数检验






















7.8.1 多配对样本检验的基本原理






























7.8.2 多配对样本检验的基本操作






























7.8.3 多配对样本检验的应用举例






















第8章 SPSS的相关分析和回归分析










8.1 相关分析






















8.1.1 相关分析的基本原理






























8.1.2 相关分析的基本操作






























8.1.3 相关分析的应用举例


























8.2 偏相关分析






















8.2.1 偏相关分析的基本原理






























8.2.2 偏相关分析的基本操作






























8.2.3 偏相关分析的应用举例


























8.3 线性回归分析






















8.3.1 线性回归分析的基本原理






























8.3.2 线性回归分析的基本操作






























8.3.3 线性回归分析的应用举例


























8.4 曲线估计






















8.4.1 曲线估计的基本原理






























8.4.2 曲线估计的基本操作






























8.4.3 曲线估计的应用举例


























8.5 二项Logistic回归






















8.5.1 二项Logistic回归的基本原理






























8.5.2 二项Logistic回归的基本操作






























8.5.3 二项Logistic回归的应用举例






















第9章 SPSS的聚类分析










9.1 分层聚类






















9.1.1 分层聚类的基本原理






























9.1.2 分层聚类的基本操作






























9.1.3 分层聚类的应用举例


























9.2 K-Means聚类






















9.2.1 K-Means聚类的基本原理






























9.2.2 K-Means聚类的基本操作






























9.2.3 K-Means聚类的应用举例






















第10章 SPSS的因子分析










10.1 因子分析的基本原理


















10.2 因子分析的基本操作


















10.3 因子分析的应用举例














第11章 SPSS的对应分析










11.1 对应分析的基本原理


















11.2 对应分析的基本操作


















11.3 对应分析的应用举例














第12章 SPSS的信度分析










12.1 信度分析的基本原理


















12.2 信度分析的基本操作


















12.3 信度分析的应用举例






















12.3.1 克朗巴哈α系数模型运行结果的解释






























12.3.2 折半信度系数模型运行结果的解释






















第13章 SPSS的时间序列分析










13.1 时间序列分析概述






















13.1.1 时间序列基本原理






























13.1.2 时间序列数据整理






























13.1.3 绘制时间序列图形


























13.2 指数平滑法






















13.2.1 指数平滑法的基本原理






























13.2.2 指数平滑法的基本操作






























13.2.3 指数平滑法的应用举例


























13.3 ARIMA模型






















13.3.1 ARIMA模型的基本原理






























13.3.2 ARIMA模型的基本操作






























13.3.3 ARIMA模型的应用举例


























13.4 专家模型设置






















13.4.1 专家模型的基本操作






























13.4.2 专家模型的应用举例





















第4篇 综合运用




第14章 SPSS在人力资源管理中的应用










14.1 问题描述


















14.2 分析步骤






















14.2.1 IT企业员工工作激励因素理论分析






























14.2.2 IT企业员工的需求聚类分析


























14.3 实例结果分析






















14.3.1 变量设置分析






























14.3.2 样本数据分析






























14.3.3 实例结论






















第15章 SPSS在证券分析中的应用










15.1 问题描述


















15.2 分析步骤






















15.2.1 数据整理






























15.2.2 数据间的相互关系






























15.2.3 因子分析


























15.3 实例结果分析














第16章 SPSS在商业领域中的应用










16.1 问题描述


















16.2 分析步骤






















16.2.1 创建SPSS数据文件






























16.2.2 绘制散点图






























16.2.3 相关系数分析






























16.2.4 回归分析


























16.3 实例结果分析














第17章 SPSS在质量管理控制中的应用










17.1 问题描述


















17.2 分析步骤






















17.2.1 创建SPSS数据文件






























17.2.2 单样本t检验


























17.3 实例结果分析














第18章 SPSS在资源重组中的应用
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18.2 分析步骤
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18.3 实例结果分析
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. X8 31 14. 3% 26 13.7% 57 14. 0%
REE yph 33 15. 2% 32 16. 8% 65 16. 0%
[T 27 12. 4% 23 12.1% 50 12. 3%

ELsl 30 13. 8% 34 17. 9% 64 15. 7%

XE 33 15. 2% 32 16. 8% 65 16. 0%

KA 25 11. 5% 24 12. 6% 49 12. 0%

BFFCAE B AL 38 17. 5% 19 10. 0% 57 14. 0%

Total 217 100. 0% 190 100. 0% 407 100. 0%
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Fit Statistic | Mean | SE | Minimum | Maximum 5 10 25 50 75 90 95
g‘zgz’;f;’é 701 701 701 | 701 | 701 | 701 | 701 | 701 | .70 |.701
R-squared | .880 880 880 | .880 | .880 | .880 | .880 | .880 | .88 |.880
RMSE 8.142 8.142 8.142 |8.142 | 8.14 [8.142 | 8.14 | 8.14 | 8.1 | 8.1
MAPE 577 577 577 | 577 | 577 | 577 | 577 | 577 | B8 | 577
MaxAPE | 1.634 1.634 1.634 | 1.634 | 1.63 |1.634 | 163 [ 163 |16 | 16
MAE 6.102 6.102 6.102 |6.102 | 6.10 |6.102 | 6.10 | 6.10 | 6.1 | 6.1
MaxAE 17.06 17.062 | 17.062 | 17.06 | 174 | 17.1 | 174 | 174 | 17 | 17
g‘glrga"ze 4608 4608 4608 | 4.608 | 4.61 |4.608 | 4.61 | 461 |46 | 46
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Sum of

Squares df Mean Square F Sig
Between Pecple 780.866 905 863
Within People ~ Between ltems | 181.487 6 30.248 [342.219 | .000
Residual 479.942 | 5430 088
Total 661.420 | 5436 122
Total 1442.295 | 6341 227

Grand Mean = .65
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Univariate Tests

Dependent Variable: BiHAiK

Sum of

Squares df Mean Square F Si
Contrast 313 2 157 33.579 . 000
Error . 051 11 . 005

The F tests the effect of #ffil&. This test is based on the linearly
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means
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N of

Mean Minimum Maximum Range Minimum Variance Items
Item Means .650 487 .889 402 1.825 .033 7
Item Variances 199 .099 .250 151 2.524 .004 7
Inter-Item Correlations .547 .303 .826 523 2.726 .036 7
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ANOVA

A

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between (Combined) 13195.700 4 3298.925 4.306 .016
Groups Linear Term  Contrast 3591.025 1 3591.025 4.687 .047

Deviation 9604.675 3 3201.558 4479 025

Within Groups 11491.500 15 766.100
Total 24687.200 19
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Kolmogorov-Smirnov Z
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9.351
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a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
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a
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Dimension Contribution
0f Point to
Inertia of Of Dimension to
Dimension Inertia of Point
Inert Tota
W KHAT Sk Mass 1 2 ia 1 2 1 2 1
ANIRAH . 316 -.752 | .10 .049 | .654 | .029 [ .994 | .006 | 1.00
L .233 L190 | -4 | .007 | .031 | .463 |.327 |.657 | .984
i .321 . 375 .0 .013 | .166 | .002 | .982 | .001 | .983
FPE 130 .562 | .63 | .016 | .150 | .506 |.684 |.310 |.995
Active Total | 1.000 .085 [1.000 |1.000

a. Symmetrical normalization
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Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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Unweighted Cased N Percent
Selected Cases Included in Analysis 26 100.0
Missing Cases 0 .0
Total 26 100. 0
Unselected Cases 0 .0
Total 26 100. 0

a. If weight is in effect, see classification table for

the total number of cases.
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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The error term is Mean Square (Error) = 9.042.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.

b. Alpha = . 05.
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Mean Row N % Mean Row N % Mean Row N %
A XH HT % | 41855.00 54, 4% | 25817.31 45.6% | 34539.56 100. 0%
RE AT | 48187.12 50.8% | 26570. 62 49.2% | 37545.15 100. 0%
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Student-Newnan—Keul §*°

Subset
o1 N 1 2
2 6 48. 67
3 6 49. 67
4 6 50. 50
1 6 55.33
Sig. . 558 1. 000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed
Based on Type IIT Sum of Squares
The error term is Mean Square (Error) = 9.042

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6. 000,
b. Alpha = .05
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Variance Proportions
Condition RAEYRRT | AIEHET
Model _Dimension | Eigenvalue Index (Constant) G RAN) it (I
1 1 1.821 1. 000 .09 .09
2 .179 3.185 .91 .91
2 1 2.703 1. 000 .04 .01 .01
2 . 259 3.233 .86 .02 .07
3 . 039 8. 377 2Ll .97 .92
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Cluster Error
Mean Square | df | Mean Square | df F Sig.
Zscore(WonL ) 5573 4 296 | 26 18.800 .000
Zscore( A ALT) 4.422 4 474 | 26 9.339 .000
Zscore( - HAMA) 5.652 4 284 | 26 19.873 .000
Zscore(RK4)) 5.281 4 341 | 26 15.472 .000
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W

N 30
Median 5.0000
Chi-Square 8.4162
df 2
Asymp. Sig. .015

a. 3 cells (50.0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 4.3.
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54000 3 4016 54000 6 5573 21000 2 2448
30 000 2 3159 30 000 1 2583 44 000 1 2995
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50 000 5 4742 34000 5 3586 62 000 6 5678
31000 2 1864 67 000 4 5037 21000 3 3623
55000 2 4070 50 000 2 3605 55000 7 5301
37000 1 2731 67 000 5 5345 42 000 2 3020
40 000 2 3348 55000 6 5370 41 000 7 4828
66 000 4 4764 52000 2 3890 23000 6 4127
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a. Listwise deletion based on all variables in the

procedure.
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Unstandardized

Standardized

Collinearity

Coefficients Coefficients Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. | Tolerance VIF
1 (Constant) 1304. 905 197. 655 6.602 | . 000
FRN D) . 033 . 004 .516 | 8.350 | .000 .970 |1.031
FEAND (D 356. 296 33.201 .664 | 10.732 | . 000 .970 |1.031






OEBPS/Image00690.jpg
TiZERIR T A FI )T A F{H F Il S{E
FEZ A S, k-1 V,=S,/(k-1) s,
W S, n—k V.=S./(n=k) Fer's! BT, nR)
o s n-1 -






OEBPS/Image00325.jpg
MK RAHL | BETNEL | UKL | BRI MK KR | SETNEL | AL | BRI
G2 A O 376 G (N (O 376
b x| 5808 | 1373 6 681 2772 | W | 9590 | 2304 11976 4750
K #4913 878 5865 | 33192 | | 12202 | 3563 16493 | 57455
Wb | 8631 | 3486 9580 5846 | 4| 56217 | 8828 67637 | 163849
e 75 | 10981 | 3413 12340 | 54229 |7 P§| 8895 | 3016 11337 | 2803.6
WEE | 6481 1874 7058 18793 | T | 1398 427 1960 603.1
HEOE | 21924 | 3871 25097 | 87423 | | 939 662 1199 374.8
I 4| 8867 | 2190 10079 | 6073.1 |5 H | 2985 666 3434 748
i % | 30056 | 6309 28945 | 95112
BrogE| 7428 | 2608 8 848 1662.8
WOF | 18402 | 4046 19193 | 68492
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scores

Descriptives

B2 95% Confidence Interval for

HHVF Mean

NGRS BI{E bR 2= bi#EvR | Lower Bound | UpperBound | {4 | Heridr
LEREES 8 | 89.1250 2.64237 193422 86.9159 91.3341 85.00 93.00
Y TR 7| 89.8571 2.79455 | 1.05624 87.2726 92.4417 84.00 92.00
Wy 4 | 90.2500 1.25831 62915 88.2478 92,2522 89.00 92.00
HREHSELRR 8 | 89.3750 1.59799 56497 88.0390 90.7110 88.00 92.00
TR 5 | 90.4000 1.67332 74833 88.3223 924777 88.00 92.00
NI U5 B 6 | 89.8333 98319 40139 88.8015 90.8651 89.00 91.00
iR 7| 91.2857 2.56348 .96890 88.9149 93.6565 86.00 94.00
ITHUE 6 | 89.0000 1.89737 77460 87.0088 90.9912 87.00 91.00
AL 8 | 91.6250 74402 26305 91.0030 92.2470 91.00 93.00
55 8 Ak IR 8 | 89.5000 1.92725 68139 87.8888 91.1112 85.00 91.00
Total 67 | 90.0149 2.03375 24846 89.5189 90.5110 84.00 94.00
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Tests of Between—Subjects Effects

Dependent Variable: H i/t

Type II1 Sum Partial Eta Noncent. Observed
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power”
Corrected Model 746. 458" 11 67. 860 7.505 . 001 .873 82.558 L1998
Intercept 62526. 042 1 62526. 042 6915. 323 . 000 .998 6915. 323 1.000
equipment 480. 583 2 240. 292 26.576 . 000 . 816 53.152 1. 000
staff 157. 458 3 52. 486 5.805 011 .592 17. 415 . 856
equipment * staff 108. 417 6 18. 069 1.998 . 145 . 500 11. 991 . 499
Error 108. 500 12 9. 042
Total 63381. 000 24
Corrected Total 854. 958 23

a. Computed using alpha = .05
b. R Squared = .873 (Adjusted R Squared = .757)
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Cases

Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

0 * 150 113 100. 0% 0 . 0% 113 100. 0%
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N

Observed J-T Statistic
Mean J-T Statistic
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Statistic
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3
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Predicted

RIGIER AT Percentage
Observed n v Correct
Step 1 AJi&4 (L) n 10 0 100. 0
y 3 2 40.0
Overall Percentage 80. 0
Step 2 ARJFESR CHL) n 10 0 100. 0
y 1 4 80.0
Overall Percentage 93.3
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Number Exact Sig.

of Runs y4 (1-tailed)

T iy Minimum Possible 62 .000 .606
Maximum Possible 62 .000 .606

a. There are 1 inter-group ties involving 2 cases.
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Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1202. 260 1 1202. 260 52. 318 . 001
Residual 114. 900 5 22.980
Total 1317. 160 6
The independent variable is iRU&VE






OEBPS/Image00541.jpg
5 S BRI R B i IR






OEBPS/Image00662.jpg
Forecast

Model Q12003 | Q22003 | Q32003 | Q42003
TET T DI P 2 Forecast 161.18 179.87 193.30 201.90
B (8 Model 1 ycL 172.49 191.36 205.18 214.46

LCL 149.88 168.38 181.41 189.35

For each model, forecasts start after the last non-missing in the range of the requested
estimation period, and end at the last period for which non-missing values of all the
predictors are available or at the end date of the requested forecast period, whichever is
earlier.
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Partial Autocorrelations

Series: JE I Tl PIAEIH AR BUH (LT

Partial
Autocorrel
Lag ation Std. Error
1 .855 158
2 191 .158
3 -.064 .158
4 .237 158
5 -.354 158
6 .109 .158
7 .013 158
8 .021 158
9 -.213 158
10 .055 158
11 -.007 158
12 .011 158
13 -135 158
14 -.004 158
15 .031 .158
16 -.043 158
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Observed Exact Sig.
Category N Prop. Test Prop. | (1-tailed)
TR Group 1 | &% 19 8 9 1932
Group 2 | A&k 4 2
Total 23 1.0

a. Alternative hypothesis states that the proportion of cases in the first group < .9.
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Cluster

1 2 3 4 5

Zscore(WornL) 137256 | -.88071 | -2.05111 49939 108203
Zscore(—4E L) 73665 08523 | -2.40057 50948 | -.45121
Zscore( - SALR) | 1.44985 76896 | -1.70777 06982 | -.88559
Zscore(K4T) -1.75498 79411 | 147372 | -.48449 26101
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Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step 1 Step 8.510 1 . 004
Block 8.510 1 . 004
Model 8.510 1 . 004
Step 2 Step 6. 766 1 . 009
Block 15. 276 2 . 000
Model 15. 276 2 . 000
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4.505 56.316 56.316 4.505 56.316 56.316
2 .879 10.990 67.306
3 .790 9.874 77.180
4 449 5617 82.797
5 400 5.000 87.797
6 .382 4.775 92.572
7 .307 3.838 96.410
8 .287 3.590 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.






OEBPS/Image00655.jpg
Spread (Standard Deviation)

Spread vs. Level Plot of HZ:/™ it

o
1

o
1

T T T
15 50 55

Level (Mean)

Groups: equipment * staff

60

65






OEBPS/Image00535.jpg
7 Clusters | 6 Clusters | 5 Clusters | 4 Clusters /3 Clusters
1 1 1 1
1 1 1 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
1 1 1 1 1
2 2 2 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
3 3 3 2 2
4 4 4 3 2
2 2 2 1 1
5 5 3 2 2
2 2 2 1 1
3 3 3 2 2
2 2 2 1 1
2 2 1 1
2 2 1 1
6 6 5 4 3
1 1 1 1 1
7 1 1 1 1
1 1 1 1 1
5 5 3 2 2
1 1 1 1 1

1 1 1 1
7 1 1 1 1
2 2 2 1 1
1 1 1 1 1
7 1 1 1 1
7 1 1 1 1
1 1 1 1 1






OEBPS/Image00656.jpg
Linear Regression: Save

Predicted Values Residuals
[iinstandardiz [unstandardized

[J5tandardized [JStandardized

[JAdjusted [JStudentized

[JS.E. of mean prediction [ |Deleted
[JStudentized deleted

Distances

[IMahalanchis Influence Statistics
[Jcook' s [IngBetats)
[Leverage values [JStandardized DfBeta

[grit
[]Standardized DfFit
[JCoyariance ratio

Prediction Intervals
[Itean [ ]Individual
Confi dence 8s|%
Coefficient statistics

[JCreate coefficient statistics

Dataset

Write a new data file

Export model information to XML file

[V]Include the covariance matrix






OEBPS/Image00308.jpg
it Analyze

General Linear
Model

e )

e ERERE
Dependent: i 52 Bo%i 8
FFixed Factor(s)HE: #ii

PR B Covariate(s)HE

it oK™ <}:

3# APost HoeJR, 5&
XEEEBEILR
[BlctvrprS

C: # AModel i,
TR R






OEBPS/Image00430.jpg
|

A

Principal components

LRI HIE, AR TR B o T A S A, HURIE S
WA E o %7 AR AR RN AR S R, R AR IR 22 RS
A BT RRE . SLR RGN IR E

Principal axis factoring

NSRS T S AP N (R S L EPS Y S S bR S W[ EPS E9)%
JRBEA PITITARRE o AR T b Il H I TEAE R E S, TR RS ZE
L SAS R I T LA ek

Unweighted Least-Squares
Method

AU N7 50 27 AR (KRN T AR DR B 2 22 19 R g /s
AR s

Generalized Least-Squares
Method

FIAZ S O IARL s 22075 5 5 000 0 2 R A K B 2 2 P R B
/s B AR RO T RBCERL

Maximum-Likelihood

ORISR WOTIEARER ZICIES M. S Hh, W REAck A
LICIER B, 5 AR AT AT L. AR 2 pr Az i AR

Metnd (RO, A FTREAS:
Alpha factoring a ek

Image Factoring

RGN RIS o ARG 7 SRR I 7 (773 48— MR H AR
AR Z IO, AR R T e






OEBPS/Image00551.jpg
Time Series Nodeler: Exponential Smoothing Criteria

<]

Model Type
Nonseasonal

O Holt's linear trend
O Brown's linear trend

O Damped trend

Seasonal:

Current periodicity: None

Dependent Variable Transformation
@ None
O sguare root
ONatural log

[__continue ][ Cancel ][

Help

J






OEBPS/Image00672.jpg
o
% Omo
m& oo% oo mw@mo
@° ® © o
ooooMo@ owmm
o o o
vanboo om
o )
6 o o o™
co o o @ ©
o o0 0000
@ o0 oo @ o o
0 © oo o @
00 0GB A @O 0 @ o o
o ®oo om
oowwm oomw%
S Mk
® @ ® 03
oomo mm omomwo
8 mo © oo@%o
o ) o0l ©d
° o080 8e0o
HRL R M<O (LD TR (R

FEAD (N HWREH o)

FRA B






OEBPS/Image00307.jpg
X Dependent:
e
Block 1 of 1
Previous [E]
Independent (s):
& BEA [s]

Cd

Selection Variable:

Case Labels:

LS Weight:

J

[stisties. ] [Plots... ] [ Save... ] fintions.. |






OEBPS/Image00431.jpg
I i I

Ascending 1A s RS

Descending AT AR SRS






OEBPS/Image00552.jpg
Frequency

U S B S 4 6 4

5

a6

Mean =3.21
Std. Dev. =3.

599
N =24






OEBPS/Image00673.jpg
Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
PFor 30 5.6333 2.80988 1.00 10.00
% 30 2.00 .830 1 3






OEBPS/Image00310.jpg
jin_anx Regression

Dependent:
| S HRST ) [

Block 1 of 1

Independent (s):
FEEAOCA) [tr]a)

: I & FBACTE) [nsr] iii
v

Method:  |Enter v

Selection Variable:

& FRACT) [nsr]
SEREAOCA) [

|I] Case Labels: ‘

LS Weight:

[atistics. ] [Flots... | [Save... | fiotions.. |






OEBPS/Image00428.jpg
Std.

Mean Deviation N
T PCTE LT | 8401. 4674 | 2388. 45482 31
12273. 297 | 3763. 84849 31

S






OEBPS/Image00549.jpg
% I 4 B

ST

Descriptives for

TR g e G 3 AMIET: Ttem Ciirth #5248 2 5 R bRHE
7). Scale (it #2482 MM J7 ZFAREZE) F1 Scale if item deleted
Cint BB AR 5 I ARG v )

Inter-Item

IR SR . AP Correlations (I AHSS 22504 F) Al Covariances
CIRUN Py 7 22 56 R

Summaries

XA 250 MR I IR FEFR A TRIA 0T, X EE ke bR 2 s Means
(415D Variances (J5Z5). Covariances (#/377%5) I Correlations (A5 R %0






OEBPS/Image00670.jpg
' Tests for Several Independent Samples

Test Trpe
[V]Kruskal-Rallis K
[]Ionckheere-Terpstr:

Test Variable

[

[0

Paste

(Eeset]

Growing Variable:

Cancel

=]

Define Range

[JKedian






OEBPS/Image00309.jpg
% W

(!

Custom Tables

SETRA, T AR SRR T2, R (KR A Py 2

Multiple Response Sets

FE XA, HT 0 B SO e Rk AR

Basic Tables

SRR, TR0 FEBOR R 2 R BOREAT 4 P R A S fifid

General Tables

RO, DIREANROC, T LA A A A A AR R K

Multiple Response
Tables

SRR RARRR, TN IRARRAERH I, WAL R R AR MR S T
RN

Tables of Frequencies

R, T RARR RO R B 1 Xk






OEBPS/Image00429.jpg
7 kg

35 42 44 49 53 56 57 57 60 56
61 43 36 52 56 47 59 60 57 58
37 53 47 50 42 62 61 57 69 60
39 41 49 51 55 64 62 67 65 72






OEBPS/Image00550.jpg
BEAN | B B = R
Control Variable R R /J\Ff’J)\ﬂFéi&
—noné- B ININE Correlation 1. 000 |. 959 . 988
Significance (2-tai . |. 000 . 000
df 0 29 29
T A Correlation . 959 [. 000 . 944
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Significance (2-tail .004 .
df 28 0

a. Cells contain zero—order (Pearson) correlations.
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Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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a. Estimation terminated at iteration number

6 because parameter estimates changed by

less than . 001.

- Estimation terminated at iteration number

7 because parameter estimates changed by

less than . 001.
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MY | ARG | WO\ | ARl Tpbolcan | IR
Y Pearson Correlation 1 737 233 .896*| -.089 -.289%
Sig. (2-tailed) .000 104 .000 539 042
50 50 50 50 50 50
TR AR Pearson Correlation 737 1 711 923" -127 -.229
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 379 110
N 50 50 50 50 50 50
| ETLZ TN Pearson Correlation 233 7114 1 458+ ~116 -092 -079
Sig. (2-tailed) 104 .000 001 423 525 584
N 50 50 50 50 50 50 50
| VAT Pearson Correlation .896**| 923~ 458" 1 -014 -.023 -214 287"
Sig. (2-tailed) .000 .000 .001 921 872 135 043
N 50 50 50 50 50 50 50 50
W& EITAT  Pearson Correlation -.041 .000 .008 -014 1 -029 044 -.056
Sig. (2-tailed) 776 .999 .959 921 843 760 698
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RO A Pearson Correlation -.089 -127 -116 -.023 -.029 1 773 .700*{
Sig. (2-tailed) 539 379 423 872 843 .000 .000
N 50 50 50 50 50 50 50 50
TR ™ Pearson Correlation -.289* -229 -.092 -214 044 773" 1 281*
Sig. (2-tailed) 042 110 525 135 760 .000 048
N 50 50 50 50 50 50 50 50
o Pearson Correlation .270 119 -.079 .287* -.056 700" .281* 1
Sig. (2-tailed) 058 410 584 043 698 .000 048
N 50 50 50 50 50 50 50 50

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Mean
Difference 95% Confidence Interval

D SF (D) (I-D Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
LSD 1 2 -13. 25000 19. 57166 .509 —54. 9660 28. 4660
3 -5. 75000 19. 57166 o TS —47. 4660 35. 9660

4 -21.50000 19. 57166 .289 -63. 2160 20. 2160

5 51. 50000% 19. 57166 .019 9. 7840 93. 2160

2 1 13. 25000 19. 57166 .509 —28. 4660 54. 9660
3 7. 50000 19. 57166 L1707 —34. 2160 49. 2160

4 —8. 25000 19. 57166 .679 —49. 9660 33. 4660

5 64. 75000% 19. 57166 . 005 23. 0340 106. 4660

3 1 5. 75000 19. 57166 L1773 —35. 9660 47. 4660
2 —7. 50000 19. 57166 L1707 —49. 2160 34. 2160

4 -15. 75000 19. 57166 .434 —57. 4660 25. 9660

5 57. 25000% 19. 57166 .010 15. 5340 98. 9660

1 1 21. 50000 19. 57166 . 289 —20. 2160 63. 2160
2 8. 25000 19. 57166 .679 —33. 4660 49. 9660

3 15. 75000 19. 57166 .434 —25. 9660 57. 4660

5 73. 00000% 19. 57166 . 002 31.2840 114. 7160

5 1 —51. 50000% 19. 57166 .019 -93. 2160 -9. 7840
2 —64. 75000% 19. 57166 . 005 -106. 4660 -23. 0340

3 —57. 25000% 19. 57166 .010 -98. 9660 -15. 5340

4 —73. 00000% 19. 57166 . 002 -114. 7160 -31. 2840

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Forecast

Model Q12003 | Q22003 | Q32003 | Q42003
T T D M Forecast 149.53 170.99 182.29 192.77
B ({270 -Model 1 ycL 160.80 182.27 193.57 204.04

LCL 138.25 159.72 171.01 181.49

For each model, forecasts start after the last non-missing in the range of the requested
estimation period, and end at the last period for which non-missing values of all the
predictors are available or at the end date of the requested forecast period, whichever is
earlier.
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Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3.183 39.789 39.789 3.183 39.789 39.789 2.750 34.372 34.372
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3 1.049 13.110 80.185 1.049 13.110 80.185 1.400 17.500 79.275
4 .935 11.684 91.869 .935 11.684 91.869 1.008 12.594 91.869
5 .450 5.621 97.490
6 .103 1.282 98.771
7 .085 1.064 99.835
8 .013 .165 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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b. Alpha = .05.
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Ster 13 21.071 | 14951. 067 000 1| .999 | 1415718676.603
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a. Variable(s) entered on step 1: x3.

b.

Variable(s) entered on step 2: x6.
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i Regression | 45005195 1 |45005195. 26 353.521 . 000*
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2 Regression | 45566142 2 |22783070. 87 203. 751 . 000>
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Total 48697054 30

a. Predictors: (Constant), ARIEYHEFPEIF (T AHD

b. Predictors: (Constant), RIEYREFIHIAL (T2, HALHIA = (k)






OEBPS/Image00193.jpg
NS





OEBPS/Image00090.jpg
Cental Fiscal Revenues with Central Expenditure

™5
Q 0.0
(8]

0.5

1.0

O coeffcint
[—— UpperConfidence Lin it
LowerC onfdence Lin it

T T
6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7

Lag Number






OEBPS/Image00091.jpg
Collinearity Statistics
Partial Minimum
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b. Predictors in the Model: (Constant), ARAFYHEFHIA (T-AW), ALK& 7).
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Descriptives

scores
95% Confidence Interval for
Mean
_ Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
TR R 95 2R 32 89.6875 2.10127 .37146 88.9299 90.4451 84.00 93.00
BFEBER 35 90.3143 1.95194 .32994 89.6438 90.9848 85.00 94.00
Total 67 90.0149 2.03375 24846 89.5189 90.5110 84.00 94.00






OEBPS/Image00277.jpg
%W %I

Univariate decriptives SZUEHE | fnth AR HEAGRIAZE AL, QARIEL bRfEZERIFEA S

—— AT A SRR AR T %, Gk
tatistios SURREAL | | ol colution SSEAE AR/ F DA G BT o B 7 220 T 4
HOAI R B ET A e TR AR A

Coefficients 3% HE B) L i A A i FRAH G R BB
Significance level SIZEHE | Z1HH FTAT AL St AH O R ECR RS 1 P {H
Determinant 5 AE i A OR R BB T 41 K
fir i KMO 4t il Al Bartlett’s ERIERYSE . KMO il
Correlation Matrix o Basilsie . SEVH AR R A AR DG E, AR 1, N T
sigfial | KMO and Barlett's test of |y e, Bartlet’s BRIV KoHo I FRYRAI KA 75
sphericity & JEHE

N ATEE, DRI AS R TR WK I R
UL AR B RIAEAE R R

Inverse 5 JEHE i AR G 2R BRI F 10
Reproduced & iEHE S 1 A A DGR

Anti-image 5% HE i S IR By 7 22 FIARL G B






OEBPS/Image00083.jpg
"I Descriptives

Variable(s) :

=

[Jsave standardized values as variables






OEBPS/Image00159.jpg
2
_5,
m

[

m n

|





OEBPS/Image00280.jpg
(Opt ions

Title:
F- RS ERERMIER

Caption:

§ubheadings for totals
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Component Matri@

Component
1 2
s ke .788 -183
AN AL 791 -129
B3Ik KT 740 -.205
TR .804 013
Vakithany 410 .882
AJVRAE 774 .058
SRS 811 .036
[EES 9 .800 -.061

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 2 components extracted.
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Forecast

Model 13 14 15

i #i-Model 1 Forecast 1101.49 1107.36 1113.24
UCL 1119.63 1125.60 1131.58
LCL 1083.35 1089.12 1094.89

For each model, forecasts start after the last non-missing in the
range of the requested estimation period, and end at the last period
for which non-missing values of all the predictors are available or at
the end date of the requested forecast period, whichever is earlier.
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S
B

TR 45 37500 986 07 705 -1.599 6 23496
Wy TR -357 14 1.020 68 728 —2.401 0 1.686 7
PR B —.750 00 1.207 69 537 -3.168 4 1.668 4
FEEMSEERSR 12500 986 07 .900 -1.849 6 2.099 6
TR —.900 00 1.124 30 427 -3.1514 13514
N3 BV AE -.33333 1.065 08 755 —2.466 1 1.799 5
=g -1.785 71 1.020 68 .086 -3.8296 2582
ATHCE PR .500 00 1.065 08 641 -1.632 8 26328
AFEAP —2.125 00(¥) 986 07 035 —4.099 6 1504

*

The mean difference is significant at the .05 level.
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Scale Corrected Squared Cronbach's
Scale Mean if | Variance if Item-Total Multiple Alpha if Item
Item Deleted | Item Deleted | Correlation Correlation Deleted
WA A 4.07 4171 792 740 .871
12 il B 325
fﬁ; EE)"EE@‘“ 4.05 4.144 808 768 869
;JFEE ?T?j ¥ Rs 4.05 4113 827 770 867
Jofb N2 H 4.02 4.142 811 732 .869
i) AN 3.74 4.877 .589 .523 .894
FAE 3.72 4.905 .593 .503 .894
WA 3.66 5.240 486 461 .904
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Partial Correlations: Options

Statistics

Means and standard deviations

ro-order correlation:

Missing Values
($)Exclude cases listwise

(O Exclude cases pairwise

Continue
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Test Value = 0.4

95% Confidence
Interval of the

Sig. Mean Difference
t df (2-tailed) Difference Lower Upper
RIKERKAE | 3017 30 . 005 . 0313774 . 010137 . 052617
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AN | SO R | A RIAERR AW SRR I 1]

[ES I 1 27000. 00 | #Jf 9 54 8
2 18750.00 | KA 1 57 1

3 21000. 00 8 6 43 6

4 13500. 00 | #I 1 51 5

0 18750. 00 Eﬁﬁiﬁ 4 44 6

6 12000.00 | K& 3 37 4

Total N 6 6 6 6 6

Mean | 18500. 000 5. 67 4.00 47. 67 5.00

Range | 15000. 00 4 8 20 7

k'S 1 12000. 00 | #Jh 10 27 2
2 13200.00 | #Ih 6 29 1

3 9750.00 | #I/h 6 50 1

4 12750.00 | #1h 10 48 2

5 13500.00 | K& 2 47 6

6 16500. 00 | #]/h 5 28 8

Total N 6 6 6 6 6

Mean | 12950. 000 3.50 6. 50 38. 17 3.33

Range 6750. 00 3 8 23 7

Total N 12 12 12 12 12
Mean 15725. 000 4.58 5. 25 42.92 4.17

Range 17250. 00 6 9 30 7

a.

Limited to first 12 cases.
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PE: Total

Std.
N Mean Deviation | % of Total N Range
RN 474 | 34419. 568 | 17075. 6615 100. 0% | 119250. 00
UNSTIN 474 | 17016. 086 | 7870. 63815 100. 0% | 70980. 00
AER 474 39. 92 11. 757 100. 0% 40
TR ). 20084E8 H 11 H
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W% 1.125 00 1.207 69 356 | -1.2934 35434

Wi TR 139286 123611 | 752 | -2.0824 | 28681
RS R RS 87500 120769 | 472 | -1.5434 | 32934

LR ~.150 00 132296 | 910 | -2.7992 24992

PRATIE Ny BB 41667 1.273 02 745 -2.1325 2.965 8
el iR ~1.03571 1.236 11 406 -35110 14396

AT 1.250 00 127302 330 -12992 37992

Al ~1.375 00 120769 | 260 | -3.7934 1.0434

b L 750 00 120769 | 537 | 16684 | 31684

LR .250 00 986 07 801 ~1.7246 22246

Y TR —482 14 102068 | 638 | -2.5260 15617

PR ~.875 00 120769 | 472 | 32934 15434

TR ~1.025 00 112430 | 366 | -32764 12264

%,_,ﬁ Ay e ~45833 1.065 08 669 ~2.591 1 1.674 5
TR -191071 102068 | 066 | -3.9546 1332

ATBO R 37500 106508 | 726 | -1.7578 2.5078

ASCURRATEL ~2.250 00(*) 986 07 026 | 42246 | -2754

SiE) SRR R ~.12500 986 07 900 ~2.0996 1.849 6

W% 1.275 00 1.124 30 262 -976 4 35264

—— i LR 542 86 115477 | 640 | -1.7695 28552
DAL 2150 00 132296 | 910 | —24992 27992
HREHLERRS 1.025 00 112430 | 366 | -12264 | 32764

N1 566 67 119420 | 637 | -1.8247 | 29580

Il A ~.885 71 1.15477 446 ~3.198 1 14267

AT B 1.400 00 1.194 20 246 -9913 37913
AT —1.225 00 112430 | 280 | —34764 10264

FE GRS R 1900 00 112430 | 427 | -13514 | 30514

T 708 33 1.065 08 509 ~1.4245 2.841 1

i TR ~.02381 109720 | 983 | -22209 | 21733

gg;ﬁw PYRATIE ~416 67 1.273 02 745 ~2.965 8 21325
o i RS ] 45833 1.065 08 669 | ~1.6745 25911
TR —.566 67 119420 | 637 | -2.9580 1.8247
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Muitiple Comparisons
Dependent Variable: scores

LSD
95% Confidence Interval

(I) factors (J) factors Di f’fe’:g:?:z ) Std. Error Sig. Upper Lower
Bound Bound
L/ -73214 1.020 68 476 -2.776 0 13117
Py —1.125 00 1.207 69 356 -3.543 4 1.293 4
FREASFERRS —.250 00 986 07 801 -2.224 6 1.724 6
TRER -1.27 500 1.124 30 262 -3.5264 9764
W% NIy D o —.708 33 1.065 08 .509 -2.841 1 1.424 5
e —2.160 71(*) 1.020 68 039 —4.204 6 116 8
AT BUE B .12500 1.065 08 907 -2.007 8 22578
NS R ~2.500 00(*) 986 07 014 —-4.474 6 -.5254
5k ARk —375 00 986 07 705 -2.349 6 1.599 6
TR % 3214 1.020 68 476 -13117 2.776 0
Py TR Lypkegil —-39286 1.236 11 752 -2.868 1 2.0824
EREMSERRS% 48214 1.020 68 638 -1.5617 2.526 0
CRRAY R —.542 86 1.154 77 640 -2.8552 1.769 5
N3 s .023 81 1.097 20 983 -2.1733 22209
o itV B —1.428 57 1.054 16 (181 -3.5395 6823

L7 ———
1T BUE L 857 14 1.097 20 438 ~1.340 0 3.0543
AP -1.767 86 1.020 68 .089 -3.8117 276 0
Eren) e 35714 1.020 68 728 -1.686 7 2.401 0
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B S. E. Wald df Sig Exp (B)
Sgep . x1 2.563 916 7.829 T 005 12.978
1 Constant 6. 256 2. 289 7.468 1 .006 .002
Sgep  xl 2.413 1.196 4,072 1 . 044 11.172
2 x2 2.096 1.088 3.713 1 . 054 8.136
Constant | ) 40g 5.431 5. 154 1 .023 . 000

a. Variable(s) entered on step 1: xI.

b. Variable(s) entered on step 2: x2.
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Column Title
AR

Column title Right |[v]
Value Position within Coluan Colunn 1l
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0ffset 0 (@) ¥alues

OQeMered within column O‘ldue labels






OEBPS/Image00167.jpg
Summary

Proportion of

Confidence

Inertia Singular Value
Corr
Standard | elat
Singular Chi Accounted | Cumulat | Deviatio lon
Dimension Value Inertia | Square | Sig. for ive n 2
1 .273 .075 . 878 . 878 .070 | . 020
2 . 100 .010 . 118 . 995 .076
3 . 020 . 000 . 005 1. 000
Total .085 | 16.442 | . 1722 1. 000 1. 000
a. 12 degrees of freedom
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ANOVA

scores

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 51.291 9 5.699 1.465 183
Within Groups 221.694 57 3.889
Total 272.985 66
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Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 166788288 1 | 166788287.8 1111. 103 . 0002
Residual 4353205. 2 29 150110. 525
Total 171141493 30
a. Predictors: (Constant), iz A
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Dependent Variable:

Estimates

P A

95% Confidence Interval
IR Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
.00 1.945% . 028 1. 883 2. 006
12.50 2.015? . 028 1. 954 2.077
25.00 2.2532 . 028 2.192 2.315

a. Covariates appearing in the model are evaluated at

the following values:

WIS = 5.6111
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Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
T (Constant) ~125. 143 112. 124 -1.116 | .274

RAEYR R AL (T2 80 .342 .018 .961 | 18.802 | .000 1. 000 1. 000
2 (Constant) -105. 901 105. 433 -1.004 . 324

RAFYARFN AL (T2 1) . 266 . 038 .750 | 7.070 | .000 . 204 4.895

A H i ) 2. 354 1.051 .237 | 2.240 | .033 . 204 4. 895
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BEACL | BEAS2 | FEARS | BEAR4 || FEA L | FEAR2 | FEAR3 | BEAR4 || FEARL | FEA2 | FEARS | FiA4
1175 | 11.82 | 1195 | 1218 || 123 | 1237 | 1222 | 1247 || 12.21 | 12.28 | 11.56 | 11.88
119 | 1197 | 12.14 | 1211 || 122 | 12.25 | 11.75 | 12.03 || 1232 | 1239 | 11.95 | 12.03
11.64 | 1171 | 11.72 | 12.07 12| 12.04 | 1196 | 1217 | 1193 | 12 | 12.01 | 1235
11.8 | 11.87 | 11.61 | 12.05 || 122 | 12.24 | 11.95 | 11.94 || 11.85 | 11.92 | 12.06 | 12.09
12.03 | 121 | 11.85 | 1164 || 119 | 11.92 | 11.89 | 11.97 || 11.76 | 11.83 | 11.76 | 11.77
1194 | 12,01 | 12.16 | 1239 || 123 | 1237 | 11.88 | 1223 || 12.16 | 12.23 | 11.82 | 122
1192 | 1199 | 1191 | 1165 | 122 | 1222 | 11.93 | 1225 | 11.77 | 11.84 | 12.12 | 11.79
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Maximum / N of
Mean | Minimum | Maximum [ Range Minimum | Variance | Items
Item Means Part 1 .505 487 .529 .042 1.086 .000 42
Part 2 .844 .815 .889 .074 1.091 .002 30
Both Parts .650 487 .889 402 1.825 .033 7
Item Variances  Part 1 250 249 .250 .001 1.003 .000 42
Part 2 131 .099 151 .052 1.525 .001 30
Both Parts 199 .099 .250 151 2.524 .004 7
Inter-Item Part 1 .808 782 .826 .043 1.055 .000 42
Correlations Part 2 619 .600 632 .032 1.054 .000 3P
Both Parts 547 .303 .826 .523 2.726 .036 7

a. The items are: ¥A7 5K %N [0 BOEHABWAT 1T H PP SORTT HET HAFIPH . b A

FiZWH

b. The items are: il I A2, PHAE, B
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Correlation Matrix

AKX | B
A MK CRRE | PR | AVREE | ARt | AR | 28 i fs
Correlation /N> TZETFIL 1.000 565 .600 243 518 567 .559 .588
Ly lliR N vie s 565 1.000 536 229 446 450 466 685
IS .600 536 1.000 311 554 584 569 .587
Vakith: a7y 243 229 311 1.000 281 285 230 245
NabN 518 446 554 281 1.000 657 616 491
WIS B 567 450 584 285 657 1.000 703 510
[l B0 559 466 569 230 616 703 1.000 530
A .588 685 587 245 491 510 530 1.000
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Variance Proportions
Condition EVINE
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) | HIA (TB) A
1 1 2.810 1. 000 .01 .01 .02
2 . 141 4. 469 .05 17 .93
3 . 049 7.568 .94 .82 .05
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Component Score Coefficient Matrix

Component
1 2 3 4
BR 412 ~039 229 013
JBEARRL 190 011 313 014
FEMSBN -137 .053 752 -035
R 335 024 020 026
TR R 037 .005 -.044 995
AR R .000 447 028 -015
AR -193 405 282 051
I % 264 311 -300 -031

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Component Scores.
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Std. Std. Error

Mean Deviation Mean
FEAL 30 11. 9587 . 22036 . 04023
FEA2 30 12. 0287 . 22036 . 04023
FEA3 30 11. 8890 . 20717 . 03782
FEA4 30 12.0813 . 20611 . 03763
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Case Processing Summary

Unweighted Cases’ N Percent
Selected Cases Included in Analysis 15 100. 0
Missing Cases 0 .0
Total 15 100.0
Unselected Cases 0 +0;
Total 15 100. 0

a. If weight is in effect, see classification table for
the total number of cases.
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Observed N | Expected N | Residual
1 21 20.0 1.0
2 28 20.0 8.0
3 19 20.0 -1.0
4 24 20.0 4.0
5 16 20.0 -4.0
6 12 20.0 -8.0
Total 120
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Wl | Bk | A | EARE | R i Wik | AR | AR | K3
Jex 0.148 0.047 0.066 246 X 0.123 0.061 0.055 276
Kt 0.094 | 0.062 0.043 320 Kb 0.104 0.065 0.041 302
FHRE | 0128 | 0.043 0.035 | 289 I 0.077 0.051 0.065 333
KI5 0.124 | 0.076 0.027 | 269 BT 0.064 0.059 0.048 352
IERIGEEE | 0.084 | 0.066 0.048 | 331 tiu| 0.043 0.009 0.012 365
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Logistic Regression: Options
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G5 | VFEARS | BEFESS | WS | FEMS | BUFESS | G5 | PEAS | B0FERS
1 94 7 24 91 7 47 89 10
2 93 7 25 91 6 48 89 2
3 93 1 26 91 2 49 89 6
4 93 9 27 91 7 50 89 3
5 92 3 28 91 4 51 89 6
6 92 2 29 91 9 52 89 6
7 92 7 30 91 9 53 88 4
8 92 2 31 91 2 54 88 4
9 92 9 32 90 10 55 88 1
10 92 7 33 90 6 56 88 4
11 92 9 34 90 2 57 88 1
12 92 5 35 90 8 58 88 8
13 92 9 36 90 10 59 88 5
14 92 4 37 90 4 60 88 4
15 92 1 38 90 5 61 87 8
16 92 5 39 90 3 62 87 8
17 91 8 40 90 10 63 87 1
18 91 10 41 90 10 64 86 #
19 91 8 42 90 3 65 85 1
20 91 9 43 90 5 66 85 10
21 91 9 44 90 4 67 84 2
22 91 10 45 90 1
23 91 6 46 90 1






OEBPS/Image00274.jpg
Name Type I Wdthl Decimals I Label |

CODE __ |String 8 0 =S

X1 [Numeric 8 2 B

X2 |Numeric 8 2 BEFM

X3 |Numeric 8 2 }i%ﬂk%b&)\
X4 |Numeric 8 2 \%‘?*‘Jm

X5 [Numeric I8 2 WER 51‘?%

X6 Numeric 8 2 FEWE

X7 [Numeric B 2 ﬁﬂ’%#i’ff?“

X8 |Numeric 8 2 ﬁﬁ?“l&mﬂ
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Autocorrelations

Series: J& I Jili JIAEE A A BUE (278D

Autocorrel Box-Ljung Statistic

Lag ation Std. Errof | Value df Sig.”

1 .855 152 31.517 1 .000
2 783 150 58.616 2 .000
3 .688 148 80.138 3 .000
4 675 146 101.409 4 .000
5 .545 144 115.665 5 .000
6 494 142 127.705 6 .000
7 420 140 136.690 74 .000
8 407 138 145.376 8 .000
9 .287 136 149.847 9 .000
10 245 134 153.216 10 .000
11 180 A31 155.100 11 .000
12 A73 129 156.900 12 .000
13 .071 27 157.212 13 .000
14 .038 124 157.305 14 .000
15 -.010 122 157.312 15 .000
16 -.014 120 157.326 16 .000

a. The underlying process assumed is independence (white
noise).

b. Based on the asymptotic chi-square approximation.
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Cluster Membership

NS:'ASlfer Cluster Distance NS:fger Cluster | Distance N(u::’lsbeer Cluster Distance
1 3 4.123 18 1 6.245 35 1 5.477
2 2 3.873 19 3 3.000 36 2 3.873
3 2 3.317 20 2 2.449 37 2 5.099
4 2 3.873 21 3 3.162 38 1 3.000
5 2 3.000 22 2 3.873 39 1 2.449
6 1 5.568 23 3 2.449 40 1 4.359
7 3 5.568 24 2 3.162 41 1 2.449
8 3 2.449 25 2 3.000 42 1 4.583
9 1 4.899 26 1 5.745 43 1 3.606
10 2 2.449 27 3 .000 44 2 5.000
11 3 3.606 28 2 3.162 45 1 .000
12 2 2.236 29 2 .000 46 3 4.690
13 3 3.000 30 2 2.646 47 1 3.317
14 2 2.646 31 3 2.236 48 2 4.000
15 3 2.828 32 1 5.196 49 1 3.464
16 1 5916 33 1 4.690 50 2 3.742
17 2 3.873 34 2 4.000 51 2 3.873
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1 (Constant) 712.797 240. 929 2. 959 . 006
RN . 626 .019 . 987 33.333 . 000
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: B K

Mean 95% Confidence Interval
Difference for Difference”

(D) Arjes () Mpe&E (1-]) Std. Error Sig.® Lower Bound [ Upper Bound
00 12.50 -. 070 . 039 . 102 W 5y f . 016
25.00 —. 308% . 039 . 000 -.395 =222

12.50 .00 . 070 . 039 .102 -.016 . 157
25. 00 —. 238% . 039 . 000 =.:325 -.151

25.00 .00 . 308% .039 . 000 .222 . 395
12.50 . 238% . 039 . 000 ~151 . 325

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
s iretmanta)






OEBPS/Image00483.jpg
EFRE

Frequenc

Percent

Valid Percent

Cumulative
Percent

Valid

11.
11.
1.
1=
11.
11.
11.
s
12.

To

1
24
37
51
64
77
90
04
17
30
44
57
70
83
97
.10
.23
.37
. 50
. 63
.76
. 88
.90
03
16
30
43
56
70
83
96
09
tal

o e W RN U WW WO OO0 OO ORI O R W OO = R L

)
S

oo

£ fen (o O (R S 2 G0 eB O s 00 B0 R i .
G100 U1 OO OIN U U W WO N WU NN 00 W W oo Ul

B9 0 s 9 RS
5

© 0 0 W U W =N

100.

OO Ol A NN W W O R W N A w0

™o

MO W o A NN
© 000000 UNWNNU U0 UOO 0N U UWWOoN WU NN WWow U o

100.

w
5 S Tl Tl e on b
GO N~~~ —UlO U0 U OO0 =100 Ul b w o

© © © © ® ™
N Sloo
[ R R

©
O 00; 3
o o w

100.






OEBPS/Image00122.jpg
HHI

125, 000. 00

100, 000. 00

75, 000. 00

50, 000. 00

25,000.00

0.00

RSB A EE AN S TEE

51
9 'S

[-125, 00000
I-100, 000. 00
I-75. 000. 00
I-50, 000. 00
[-25, 000. 00
o.00

— T T T T T T T T

100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100

Frequency

A
&L






OEBPS/Image00243.jpg
|r| € (0,0.3]





OEBPS/Image00364.jpg
Predicted

B e BRI Percentage
Observed K b Correct
Step 0 HFAZIRDL RFH 17 0 100. 0
Lig 9 0 .0
Overall Percentage 65. 4






OEBPS/Image00484.jpg
Frequency

Histogram

12.5

10.0

=l
o
1

5.0

2.5

10.00 11.00 12.00

FHE

Mean =10. 01
Std. Dev. =0.945
N =120






OEBPS/Image00124.jpg
bige) %I ) BOE BT SURTEE] HAbAA | gl S| B

J Rl AiiAT 5 H S | B H i I

WA 1.000 815 813 782 408 | 421 | .303
A - Aih 7

7;5; '?! BOEH A 815 1.000 826 807 | 422 | 423 | 307

gﬁ?ﬁ“ Rz 813 826 1.000 804 | 458 | 453 | .336

AN AL H 782 807 804 1.000 | .443 | 460 | .340

YA A 408 422 458 443 | 1.000 | 632 | 625

it 421 423 453 460 | 632 [1.000 | .600

B Jﬁ& 303 307 336 340 | 625 | .600 |1.000






OEBPS/Image00041.jpg
95% Confidence

Interval
] Value Lower Upper
gyg‘ﬁga}l‘hﬁg‘%ﬁﬂiﬁz 4.750 1.312 17.195
%‘-’r cohort & = K& 3.746 1.179 11. 907
For cohort Bk = &k . 789 . 670 .929

N of Valid Cases

113






OEBPS/Image00355.jpg
‘Factor Analysis: Extraction

Method: |F pal components |M
Analrze Displar
(@ Correlation mat [V]uarotated factor sol
QcCoyariance matr VIE:

Extract
@Eizem‘alnes ove "_

O Nusber of facto |

Meximum Iterations for






OEBPS/Image00477.jpg
R X HETE (%) Y

1 57.1
76.0
90.9
93.0
96.7
95.6
96.2

~N O v kA W






OEBPS/Image00042.jpg
S

AxB,

P () )

(6-7)

(6-8)

(6-9)





OEBPS/Image00478.jpg





OEBPS/Image00039.jpg
xx = 2[1_

SE+82

(11-3)





OEBPS/Image00115.jpg
Number of Cases in each Cluster

Cluster 1 17.000
2 22.000
3 12.000
Valid 51.000
Missing .000






OEBPS/Image00236.jpg
HifiAnalyze

Compare Means |

One-Way
ANOVA

EEN

YIS B S |
Dependent List

<

it *OK” H44l C;

PR ERE
Factor4/| % HE






OEBPS/Image00357.jpg
PID
Q3
Q4
Qs
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Qll
Q12
QI3
Ql4
Q15
Q16
Q17
QI8
Q19

Q20
Q1

Q22
Q23
Q24

et
il

B
=)

- - - - - - - - - S - S-S g
ELEEE S R S R I I R L L I - S

=
<

-
o4 4 4

=
<

AN A £

0
0
0

X EFE

5% 5

L5

P 7 A 30 KB
B R
BN R T
B B A

B A O R A KK

x4 A A Y AR
FRERSELS
Gl N
ABFX % 42

& RLHT B IR R AL B
FH A AR AN
BHEEER

e AT K ARAE T L
RS2 I 1] R A BB A
AEETE A
HAFEHEA

Gk Y]

e ]

R4 R

AZ G KB
R RAMA

ot b A 0 BE B RARIE A

REE
00001
01

50
160

S}






OEBPS/Image00475.jpg
%I u

Order by

w1
Ascending values | HAERAHTHFHES], RGER LI
Descending values | #2248 s AF 5 41
Ascending counts TSR T 7 HES
Descending counts | $ZAEL I R 7 HEF1






OEBPS/Image00040.jpg
z :¢1yr—1 +¢2y172 Rk +¢pyt—p +e _(gletfl +Hzet72 ek quz—q)





OEBPS/Image00235.jpg
W ETIN:
Control Variables (GT) 2 NG (GN)
—none—4 EE ) Correlation 1.000 631 . 753
Significance (2-tailed) . . 000 . 000
df 0 48 48
RN OB Correlation . 631 1.000 173
Significance (2-tailed) . 000 . 2231
df 48 0 48
ZBENIT (N)  Correlation .753 173 1.000
Significance (2-tailed) . 000 . 231 .
df 48 48 0
FEENIT (N WREH ) Correlation 1. 000 L7713
Significance (2-tailed) . . 000
df 0 47
AEIRN (B Correlation .T73 1. 000
Significance (2-tailed) . 000 7
df 47 0

a. Cells contain zero-order (Pearson) correlations.
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: A4/

Type IIT Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 433. 1672 5 86. 633 15. 831 . 002
Intercept 31212. 000 1 31212. 000 5703. 716 . 000
equipment 318. 500 2 159. 250 29.102 . 001
staff 114. 667 3 38. 222 6. 985 . 022
Error 32.833 6 5.472
Total 31678. 000 12
Corrected Total 466. 000 11

a. R Squared = .930 (Adjusted R Squared = .871)
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Mean
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Std. Deviation
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Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Range

Minimum

Maximum

Sum

Percentiles 10
20
25
30
40
50
60
70
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80
90

120

0

10. 0079
. 08629
10. 0335
9::972

. 94524
.893

- 032
.221

-. 582

. 438
4.39
TsT1
12.09
1200. 95
8. 6380
9. 0636
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11. 2960

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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Change in Cluster Centers

Iteration 1 2 3 4 5

1 1.203 1.497 .556 1.526 1.316
2 .000 .391 .000 .201 483
3 .000 .000 .000 .103 .158
4 .000 .000 .000 .000 .000
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Dependent Variab

Tests of Between—Subjects Effects

o: PYHA K

Type III Sum

Source of Squares df Mean Square F Si
Corrected Model . 538 6 . 090 19. 247 . 000
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a. Estimation terminated at iteration number
20 because maximum iterations has been
reached. Final solution cannot be found
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Component 1 2 3 4

1 1.000 .000 .000 .000
2 .000 1.000 .000 .000
3 .000 .000 1.000 .000
4 .000 .000 .000 1.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Component
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Series Pair: Cental Fiscal Revenues with Central Expenditure

Cross
Lag Correlation | Std. Errof®
-7 229 .209
-6 .320 .204
-5 426 .200
-4 .530 .196
-3 625 192
-2 12T .189
-1 .844 .186
0 979 .183
1 .763 .186
2 615 .189
3 498 192
4 .388 .196
5 297 .200
6 211 .204
7 .136 .209

a. Based on the assumption that the series are not cross
correlated and that one of the series is white noise.
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Group Mean Median Deviation Differential [ of Dispersion Centered
e 2.623 2. 604 . 060 1. 000 . 023 3. 6%
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] 3.069 3.193 129 . 994 . 040 8. 4%
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Overall 2.975 2.997 . 383 1. 056 . 128 17. 2%
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Mean Square df Mean Square df F Sig.
x1 8.552 2 .696 48 12.289 .000
x2 23.895 2 .595 48 40.157 .000
x3 10.233 2 .817 48 12.524 .000
x4 7.102 2 .759 48 9.360 .000
x5 11.357 2 .903 48 12.582 .000
X6 22.062 2 .633 48 34.851 .000
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x10 10.766 2 .897 48 12.001 .000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been
chosen to maximize the differences among cases in different clusters. The observed

significance levels are not corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the
hypothesis that the cluster means are equal.
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