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第1章   变量的命名和类型

1 SPSS 简介

1.1  概 述

SPSS (Statistical Package for the Social Science or Statistic Products and Service Solution)  10.0 for windows是世界著名的统计分析软件之一。 在经济学、生物学、心理学、医学、体育、商业、金融等领域中广泛应用。

其内容以SPSS10.0为主，涵盖了SPSS8.0, 9.0 的部分内容。

其特点是操作简单，易学易用，大部分操作可通过对话框的操作来完成。具有较强的统计功能和强大的作图功能。

本章主要内容是变量的命名和操作；数据的输入和编辑；数据的管理、整理和转换，文本操作与文本编辑等。

1.2  统计分析

基础统计部分   均值比较，非参数分析，频数分析， 回归分析，相关分析，方差分析等；相关分析等；专业统计分析：聚类分析，判别分析因子分析等；高级分析非线性回归分析，生存分析等。

1.3  统计图形

一般统计图形：包括柱状图，线状图，面积图，饼状图，带状图，帕累托图，控制图，箱状图，散点图和直方图等；

图形的编辑、修改、转换和格式设计等。

交互图形生成：各种立体交互图形。

2  命名规则和变量类型

2.1  命名规则

SPSS的命名规则与其它有关软件规则大同小异。注意尽量不使用空格和特殊字符，如ALL、OK等，在变量栏中如果违反了有关命名规则，屏幕上自动显示出错信息，提示更改变量命名或为无效命名。

2.2  基本变量类型

在Variables View窗口中，单击Type，显示对话框，框中列出8种可选基本变量类型。有数值型、逗号型、句点型、科学计数型、日期格式型、美元型、定制货币型和字符串型。可任选一种进行定义。右边的特征选项框选择8，表示系统默认字符的总长度。如果是数字型变量，则表示默认长度为8，小数点保留两位。见图1-1。
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2.2.1  数值型

数值型变量是SPSS的缺省类型，可以进行修改，重新定义数字的Width和Decimal。原则是变量Width中输入的数字不得小于变量小数位位数+1。例如保留小数点位数为2，宽度至少为3。如果选错，系统会弹出对话框，自动显示出错信息。

2.2.2  逗号型和句点型

实际上是数值型变量的特殊表达方式，如：数值型为 1234567.89 ，逗号型为：1,234,567.89。 句点型为1.234.567,89。特点为清楚、便于阅读和减少出错。

2.2.3  科学计数型

表达式为a.bE±c。 a为原数据的最高位数字，b为除去原数据的最高位以外余下的数据，E原数据的最高位数字的10的方次数。例如数字为 10000000，如果用科学计数型表示为1.0E+08。 数字 0.00000001，如果用科学计数型表示为1.00E-08。表示指数的字母可以用E，也可以用D，指数的部分可以带正号也可以带负号，例如，123，可以用下列方式输入123、1.23+2、1.23D2、1.23E2、1.23E+2等。

注意事项：当原数据被变为科学计数型时，有时数字显示会忽略一些小数位的数字，这并不表示SPSS对数据进行了四舍五入，而是由于列宽的限制没有显示出来。如果按住左键，向右拖拉单元格的界限，则该变量所在的列变宽，此时完整的科学计数型数字显示出来。例如0.0001，由于系统默认保留两位小数，所以变量栏中显示0.00。

2.2.4  日期格式型

在弹出的变量类型对话框中，选择  data ，弹出日期或时间格式对话框，按需进行选择。如进一步选择日期的类型，如选择dd-mm-yy。返回变量栏中，输入日期，15-04-2004，回车后，变量栏中显示15-APR-04。

2.2.5  美元型

在逗号型变量前加上美圆符号，在弹出 美元型对话框中，按需进行选择。例如选择下面的对话框。确定后返回。变量栏中输入236500，回车后显示$236,500。见图1-2。
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2.2.6  定制货币型

用来自定义制货币类型或货币的符号，例如汽车价格为￥17900元，在SPSS中缺省类型没有前面的前缀￥符号，也没有后边的元。这是就需要自定义。自定义制货币类型的基本操作如下。见图1-3 。

图1-3
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(1) 在Edit菜单下选 Options对话框（它具有强大的定制和控制功能），选Currency栏，然后可以在前缀Prefix和后缀Suffix栏内分别输入￥和元，用来表示货币的种类。见图1-4。

图1-4
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(2) 对于数字部分，可以在Decimal Separator栏内进行选择，定制完成的结果可以在 Options对话框中 Simple Output显示效果，你可以一次定制五个不同的货币类型，SPSS内顶名称分别为CCA、CCB、CCC、CCD、CCE。单击“确定”返回。

(3) 然后回到定制货币型窗口，选择一种货币类型（如CCA），表框右侧显示效果。单击continue返回原窗口。

(4) 在数据编辑器中可以看到原数据已经按照定制的货币格式显示出来。

2.2.7  字符串型

又称字母数字型变量，默认值是8，可以根据需要进行修改，字符串型变量不能用于进行计算，在数据统计处理中用的对话框内A表示。

2.3  度量变量

度量变量是变量分类的另外一种方法，主要用于方便数据的处理统计、作图等。单击变量定义对话框中Measure栏，出现有3个选项，分别是Scale，Ordinal，Nominal。

2.3.1   Scale

连续型变量，也称定量变量。如果细分，还可以分为记数变量和计量变量。如，患者人数等为记数变量；身高、体重为计量变量。它们可以是数值型、逗号型、句点型、科学计数型、日期格式型，但不能是字符串型。SPSS将这一类变量统称Scale。见图1-5。
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2.3.2  Ordinal
有序分类变量，也称定性变量，或次序变量（或称等级或层次变量），可以是字符串型的，也可以是数值型变量，一般要求此变量有比较明显的次序或有半定量的关系，如贫血程度（重度贫血，中度贫血，轻度贫血）。可以按程度、数量或级别的相对大小高低排序。例如不同的年纪、年龄、星期、月份等。

2.3.3  Nominal

二项分类变量，也为定性变量，或标称变量，与Ordinal类似，可以是字符串型的，也可以是数值型变量，但一般要求此变量有比较明显的类别和分档，如性别、国家、地区、省份、工种、身份等。通常用文字、字母或代号表示。

2.3.4  Categorical

分类型变量，是由Nominal和Ordinal一起构成。

2.4  交互图变量类型

在创建交互图时，SPSS自动将原有的变量分成3类（实际上是2类），并用不同的图标来表示。这3种变量分别是 Built-in型变量、Scale变量和Categorical型变量。其中Scale、Categorical已经叙述。

 Built-in型变量是由SPSS内置的，一般包括 Count 和Percent变量，前者为缺省。对于条形、折线交互图等还可有Case变量。Count 变量可理解为两变量交集出现的频数的累加值。见图1-6。

图1-6
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例如， 用美国银行数据作图。选择作图-交互-条状图，打开作图对话框。选择变量，Built-in变量为系统默认变量Count ，X坐标轴变量为工种分类变量，在此变量Count可以理解为不同工种人数的累积值。作图结果见图1-7。

通过双击图形进入编辑状态，单击右键，选择“属性”，打开对话框如下，选择“记数”，则显示每种工种的累积人数。见图1-8。

图1-7                                  图1-8
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3  变量名与变量标签

3.1  变量名与变量标签

3.1.1  变量名

变量的名称，它有许多规则和一定的规定长度（8个字符）。例如cars数据文件。变量名是mpg（3个字符）。

3.1.2  变量标签

有时变量所包含有丰富的信息，光靠变量名还远远不够，这就需要用变量标签；变量标签是对变量名的进一步说明，表示变量蕴涵的各种丰富的信息。如果给变量定义了变量标签以后，有时则在对该变量进行数据处理后得到的图表中就用变量标签来表示变量信息。变量标签字符数允许达到256个。例如数据文件caes变量名是mpg，变量标签是 Miles per Gallon。

3.1.3  变量值与变量值标签

运用变量值与变量标签同样可以使变量值输出的结果更清楚，容易阅读和理解。

如生产汽车的国家，原始变量名为产地，无值标签，交互图中就无法直接用变量的值来标注在坐标轴上。如果加上值标签，则图中就直接用值标签来标注坐标（美国、欧洲、日本）。可以看出后者所表达的信息要比前者清楚的多。在标签栏中单击鼠标，弹出值标签对话框，分别输入标签值和标签代码。通过“添加”进入标签值选框。见图1-9。

图1-9
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另外运用值标签还可以在数据编辑器中方便地进行数据输入。

如定义变量为“职称”，变量值为1、2、3，值标签分别为“教授、副教授、讲师。点击主菜单“View”选择“Value Label”，此时在数据编辑器中的值标签取代变量值，如果在“Value Label”前不打钩，此时值标签被隐藏起来。

另外在变量单元格中单击鼠标，可以弹出所有的变量标签，在此也可以改变标签值。

3.2  变量的格式窗口

包括变量的宽度格式设定，如果变量的总长度(Columns)大于格式的宽度，变量的显示可能不完全，但是不影响分析运算的过程。变量对齐方式和缺失值。在SPSS中字符型变量默认的缺失值是空格。 

3.2.1  变量名称

定义和编辑变量名称。双击变量名称单元格可以对变量的名称进行修改和编辑。

3.2.2  变量类型

定义和编辑变量的类型。

3.2.3  变量宽度和小数位数

系统默认宽度为8字符，小数位数为2位。单击单元格内右侧可以改变当前的数值。见图1-10。

图1-10
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3.2.4  变量标签和值标签（略）

3.2.5  定义缺失值

在该单元格中单击鼠标，显示按钮，单击按钮弹出对话框（见图1-11），选择一种缺失值的类型，再进行具体定义。定义缺失值的类型有4种。

(1) 无缺失值

系统默认选项。表示无缺失值，只要在数据中出现，就参与统计和作图，即使输入错误。例如在性别中出现录入错误（如录入了性别3），结果出现了3种性别，见图1-12。

数据来自BALB/c小鼠下颌骨数据。

(2) 离散缺失值选项

在下面的3个选择框中可以选择3个确切的、可能出现在相应变量中的缺失值。例如，性别变量，如果定义了1为男性，2为女性，如果在下面的3个选择框中分别输入0，3，4表示性别变量如果有了这3个变量，则按缺失值处理。如果不进行定义，则这3个变量为非法数据，需要修改后才能运行SPSS。结果见图1-13。

图1-11
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图1-12                                图1-13
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(3) 定义缺失值范围

用户在此可以定义缺失值的上下限。例如，性别变量，如果定义了1为男性，2为女性，输入时错输入了3，4，5，6，可以在下限中选择3，上限中选则6。表示在此范围内都按缺失值处理，不参于统计。见图1-14。

下面的一个选择栏可以定义缺失值范围附加一个范围以外的值。例如下限中选择3，上限中选则6，再选择一个10。

图1-14
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3.2.6  变量显示格式

显示变量宽度和显示变量对齐方式。

3.3  变量的定义和修改

很多方法可以定义变量，在对话框中修改，也可以通过建立应用模板来定义。

(1) 在变量定义的对话框中修改

常用方法单击数据编辑器中左下角的 Variable View，弹出Variable View窗口，双击要定义的单元格，进行修改和编辑。

(2) 用主菜单选项定义

选“data”-“define data”弹出对话框，用该对话框可以建立日期型变量为时间序列分析建立周期。

(3) 变量值与值标签的转换

用鼠标左键单击快捷工具中“格式刷”（一般此刷子就在主菜单上的快捷图标上），可以实现变量值与值标签在数据编辑器中的转换。

3.4  数据编辑器的编辑

同其它软件用法基本相同，主要通过主菜单上“data”来实现。

(1) 变量的插入

变量行、列的插入，选择要插入变量的行和列。单击右键，弹出对话框，选择插入变量，插入相应的行和列。

(2) 变量的添加、复制和删除

 变量的添加、复制和删除与其它软件类似，不再赘述。

4  变量集合

该方法的基本思想是集合变量或当变量较多使只显示用户所要分析的变量，不显示其余的变量。

4.1  创建集合

打开一个数据文件，如BALB/c小鼠下颌骨数据。选择“Utilities” ---“Define Set” ，显示变量集合定义对话框。见图1-15。在set name中输入集合名，如ABC，然后选择所要集合的变量，如X1、X2、X3等，单击箭头让选择变量进入右侧窗口，单击“Add Set”，则ABC进到下列表框中，原来进入右侧的变量也回到左侧窗口。见图1-16。下面可以再定义下一个集合，Close返回。

图1-15                                  图1-16
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4.2  确定集合

单击主菜单上的快捷键（双圆），弹出 use set对话框，见图1-17。将右边的两个集合（SPSS自动建立）调到左边，将左边的新建立的集合变量ABC调入右边窗口，单击OK实现使用。见图1-18。此时表中数据无变化，但如果进行统计处理时，变量栏中只显示出创建集合的变量。

图1-17
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图1-18
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4.3  应用集合

单击统计分析键，现在对话框的左边只显示了ABC集合，它包含了X1、X2、X3共3个变量，其它变量不予显示。现在你就可以轻轻松松选择这两个变量进行分析了。见图1-19。

图1-19
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4.4  编辑集合

如果要回到原来的变量，单击主菜单上的快捷键（双圆），弹出 use set对话框，见图1-17。将左边的两个集合（SPSS自动建立）调到右边，将右边的新建立的集合变量ABC调入左边窗口，单击OK实现使用。

删除集合，选择“Utilities” ---“Define Set” ，显示变量集合定义对话框。见图1-15。在Variablea in Set中选择集合名，如ABC，然后选择Change set 或Remove set即可进行编辑或修改。
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第2章   数据的编辑

主要讲述数据的输入输出、数据的整理、数据的转换等。

1  数据的输入

1.1  用 open file 输入数据

打开/open file/ data/对话框/选择你所需要的文件类型/ 在open file 对话框中寻找所需的文件，如果文件类型不符，所需的数据文件不会出现， 双击所选的文件，或单击文件名后击/打开/所选的文件。

当然也可以在文件名窗口直接输入带路径的文件名，然后单击打开完成。

用 open file 对话框打开的文件格式有13种，常用的有SPSS(*.sav)、SPSS/PC+(*.sys) 、Excel(*. xls)、Tab-delimited(*.dat,*.txt)ASCII码数据文件等。 用 open file 输入数据对话框见图2-1。

图2-1
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1.2  文本文件输入

从SPSS可以读入文本型数据文件，即标准ASCII码数据文件，并转换成SPSS格式文件。

首先建立一个自由格式ASCII码数据文件（无标题. txt）。单击主菜单“file”-“Read  Text  Data”，选择一个文本文件，打开文本向导提示进行作选择，完成文本文件的输入。

具体操作步骤如下：

(1) 建立文本文件

例如，数据文本文件如下：将其输入SPSS中。

2.5  25  2  5.5  4.5   6  777  1  1.3  3.5  

(2) Read  Text  Data

单击“主菜单”“file”“Read  Text  Data”，打开对话框，如图2-2。选择所要输入的数据文本文件。 打开文本文件。进入text import wizard-step 1 of 6。

图2-2
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在Do your text match a predefined format? 选No。然后“next” 进入text import wizard-step 2 of 6。

在 How are your variables arrange?  选 Delimited （指将文本数据中存在的空格作为分隔不同变量值的标记，各个变量的顺序不变，不要求变量字符的长度。

在Are variable name include at the top of your file? （指是否在第一行将含有描述性文字读入变量名），选No，然后 next；如果第一行上有文字作为变量的名称，则应该选择YES。则变量的名称自动进入SPSS的变量名称栏中。

 进入text import wizard-step 3 of 6，在选1；在 How are your cases represented? 中选择Each line represent a case。在 How many case do you want to import?  选择All the cases， 其他选默认值。然后next。

进入text import wizard-step 4 of 6，文本向导根据当前文本内容自动探测变量之间的分隔符，所以默认“space” 选项，然后next；

进入text import wizard-step 5 of 6。“specifications for variables selected in the data preview”表示预览数据中的变量名称和类型。见图2-3。

如果有变量的名称，在预览窗口单击一个变量名，激活variable name  下边的文本框，其中显示该变量名，此时可以对变量名进行修改，当然也可以对数据类型进行修改；

进入text import wizard-step 6 of 6，这是最后一步，可以选择作为一种文件进行保存（如TPF文件），也可以将前面的工作以命令的形式粘贴到SPSS语句窗中，供以后使用。本例均选No。最后单击“完成”，将原来的文本数据输入到SPSS的数据编辑器中，见图2-4。

图2-3

[image: image22.png]= | _wn




[image: image23.png]w | -





[image: image24.png]w | -




[image: image25.png]T —
© tvata s e e T

| _an





图2-4
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1.3  输入excel 文件

打开SPSS数据编辑器，open file- data对话框, 找到目标文件所在的文件夹，选择用户所需要的文件类型（excel）。见图2-5。

图2-5
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单击“open”“opening  excel data source”对话框，通常excel文件第一行是每列的标题，如果转换成SPSS文件时，通过选read variable names from the first row of data将excel文件第一行的标题转换成SPSS文件名。图2-6

在“excel”的数据文件中可以包含多个工作表，通过worksheet的下拉菜单来进行选择，默认状态是SPSS从excel 工作表中读取全部数据/单击OK，将excel 的数据文件读入到SPSS的数据编辑器中。见图2-7，图2-8。

图2-6
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图2-7，图2-8
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2  数据的编辑

2.1  数据的输出

这里的数据指的是SPSS运行过程中产生的新数据或新变量，主要是选择相应的数据格式进行保存；如果新数据产生在编辑窗口，直接保存就行，如果产生在输出窗口，应用输出格式保存。

2.2  查看器窗口内容的保存

查看器窗口全部内容的保存。 打开文件菜单，单击SAVE选项打开对话框，选定文件保存内容。可以缺省，也可以在输入文件名的同时，输入扩展名，将文件保存为其它类型， 输入欲保存的文件名，单击保存结束。不同的文件数据用不同的文件名保存。如SPSS格式、OUTPUT格式、SCRIPT格式等。
3  数据整理

3.1  数据的排序（Sort cases）

3.1.1  SPSS数据

打开SPSS小李家收入数据，见图2-9。

3.1.2  SPSS过程

选择主菜单“Data”“Sort cases”。打开对话框，见图2-10。选择一个变量进入Sort cases，选择排序的方式，也可以选择多个数据作为Sort cases的变量。排序的结果与这些变量输入的Sort case窗口有关。选择完毕，单击OK，SPSS中的排序结果见图2-11。

3.1.3  SPSS结果

排序结果。显示月奖金的升序排列结果。
图2-9
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图2-10
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图2-11
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3.2  数据的转置(Tanspose)

根据需要SPSS可以将数据编辑器中数据进行“行列互换”。

在主菜单上选择“Data”，打开对话框，选择一个变量或多个变量移入变量窗口中。注意，未被选择的变量在新的文件中将丢失。单击确定，完成行列互换。

行列互换的操作步骤如下。

(1)首先打开要进行转换的文件，见图2-12。
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(2) 在主菜单上选择“Data”“Transpose”，打开对话框，将身高、体重和面积变量进入变量栏中。单击OK返回。见图2-13。转换结果见图2-14。

图2-13

[image: image34.png]Cancel

Help





图2-14
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3.3  数据的聚合(Aggregate) 

使用聚合功能，可以使某个变量或某几个变量分组。然后按照某种函数求得新的变量。例如要求得到不同受教育年限的人员的工资均值数据。具体操作如下。

(4) 打开要进行聚合的变量，如美国银行数据，见图2-15。

图2-15
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(3) 在主菜单上选择“Data”“Aggregate data”，打开对话框。选择一个变量进入分类变量栏中，作为新的数据文件的分类变量，如受教育的年限，“Educational level”→“Break variable”。“现在工资”和“开始工资”→“Aggregate variable”，“Name & Label”，“function”使用默认。File....可以使用默认路径C:\Program files“SPSS\AGGR.SAV”。见图2-16。

图2-16
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(4) 如果需要定义变量名称和变量值，单击“Name & Label”，打开Name & Label对话框。见图2-17。“继续”返回。

图2-17
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(5) 如果需要定义聚合变量的函数，单击“function””，打开“function”对话框。见图2-18。系统默认选项是“均值”，选择完毕后“继续”返回。

图2-18
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(6) 也可以重新设置保存文件的位置。单击“文件”按钮，打开对话框，命名为新变量01。见图2-19，单击保存按钮返回。

(7) 如果需要可以再选择一个变量作为要集合的变量，如开始工资等。打开名称对话框。可以对要产生的新变量进行命名，SPSS默认命名是工资-1。再打开函数变量对话框/来确定聚合变量的具体内容，默认状态是均值。设置完成后OK。

图2-19
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注，数据的聚合后在SPSS上形成一个新的数据文件，自动贮存在SPSS中，需要按照文件路径将其调出，然后进行分析或作图。

(8) 按照刚才设置的保存文件路径，打开数据文件“新变量01”。见图2-20。

图2-20
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(9) 利用新文件“新变量01”作图，选择“作图”“线状图”，打开作图对话框，属性设置参见图2-21。选择“确定”，弹出线图变量选择对话框。属性设置如下。

图2-21
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(10) 单击OK。显示作图结果见图2-22。

图2-22
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3.4  数据的拆分(Split)

  所谓拆分，主要是根据需要对原数据进行重新排列，排列后使某一变量取值相同的个案集中到一起，便于观察和比较。操作举例如下。

(1) 打开美国银行数据文件。

(2) 选择“data”“Split file”，打开对话框。选择“Organize output by”选项，再选择“Educational level”→“Groups Based on”。对话框属性设置见图2-23。

图2-23
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(3) 选择完毕后单击OK，结果显示如下。注意拆分后，受教育水变量按照大小和高低重新排列，见图2-24。

图2-24
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3.5  数据的合并(Merge file)

SPSS可以将多个数据文件进行合并，其中包括个案（行）合并和变量（列）合并。下面以个案合并为例，简述操作步骤。

(1) 先建立一个需进行合并的文件（数据文件中的各个变量名应保持一致），如小李家收入数据文件。见图2-25。

图2-25
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(2) 再调入一个需要合并的数据文件。“data”“merge file”“add cases”。打开文件路径对话框，见图2-26，选择小王家收入数据文件。

图2-26
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(4) 弹出对话框见图2-27。选择需要合并的变量，单击OK，进行文件合并。

图2-27
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(5) 合并后结果见图2-28。注意原来有6个月现在由增加了3个月。

图2-28
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变量合并的方法原理同上。

(6) 注意事项，变量合并时要尽量使个案数或变量名一致，个案合并时要尽量使变量数或变量名一致 。当然变量数或个案数不完全匹配时也可以进行合并，不同的变量将出现一些缺失值。

3.6  数据的选择（select cases）

在进行统计分析或者作图时，经常需要选择变量的多少和变量的范围。例如只选择雄性下颌骨的X1变量或者只选择50%的个案等。因此涉计到数据的选择。系统默认是“选择所有的个案”。

用户可以按照一定的准则选择部分个案。打开一个数据文件，选择“data”“select cases”，选择的准则如下。数据的选择对话框见图2-29。

图2-29
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3.6.1  根据逻辑关系表达式选择数据

(1) 打开“xiaoli data”文件，选择“if condition is satisfied”-“if”，打开对话框。选择“工资”变量进入右边的变量条件栏中，设置满足条件为“月工资>800”。然后选择“continue”“ok”。

“if”对话框见图2-30。

图2-30
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(2) 由于主对话框下面选择了“没有选择的变量”“被过滤”，所以SPSS运行产生一个新变量“filter”，即满足条件的个案用filter=1来表示。见图2-31。

图2-31
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(3) 注意事项：在select cases对话框中，选择满足条件，一定要符合SPSS数据输入的格式要求，如要求条件为2.01≤X6>3.00时，在方框中应输入2.01≤X6 and X6>3.00，否则不能正常的输出。

(4) 如果主对话框下面选择了“没有选择的变量”“被删除”，则SPSS运行产生一个新变量，即满足条件的个案用保留，不满足条件的个案则删除。

3.6.2  随机选择数据（random sample of cases）

分为两中情况，一是随机选择一定百分比的个案数；二是从所有个案中抽取几个个案，例如从20个个案中随机抽取10个个案。

程序命令，data / sample cases,random sample/sample size/exactly/10-20/continue/ok。

生成一个新变量，filter，即满足条件的个案用1来表示。

3.6.3  在一定范围内选择数据（based on time or case range）

如果选择范围为1-4个案。选择结果如下（图2-32）。

图2-32
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2.6.4  用过滤器变量选择数据（use filter variable）

用过滤器变量选择数据，用于剔除某些变量值为0或缺省值的个案，

例如选择/data/ cars/文件，data/select cases/ use filter variables/，变量mpg→use filter variables/ok。

结果第11、12、13、14、15、18个个案因mpg缺失而被剔除，当对mpg进行频数分析时该缺失值自动不参与分析。

在unselected cases are中用来确定输出方式。filtered：表示在剔除的个案上打一斜线，这些个案在以后的统计分析将不予考虑；deleted：表示没有被选择的个案将不在数据编辑器中显示。

3.7  数据的加权(weight cases)

采集数据时，若相同的观测量出现多次，通过设置一个频数变量，可以使具有相同变量值的观测量在数据表中只出现一次。例如数据文件“数据加权”，变量有“频数”、“年龄”、“性别”等，其中“频数”记录的是相同观测量出现的次数。若不用加权处理，在统计分析时，将变量“频数”当作一个普通的变量看待，数据文件中的观测量被认为是5个，而用加权处理，从表面上来看，数据文件没有发生任何变化，但在统计分析时将变量/频数/的值将会重复计入到观测量出现的次数中。数据文件中的观测量被认为是8个，而不是5个。数据加权数据见图2-33。

图2-33

[image: image54.png](=1 B MR - 5PSS Data Editor =181x]

Bl Edt Vew Data Iransfom Anslyze Graphs Utities Window Help

EEREEEEE ]
‘1
JE=:]] Fi #E var var var var var var var. var. var
0 " 145
1 12 150
0 12 153
1 12 155
0 13 157
31
Data View £ Variable View el |

[5PSS Processar i ready fweighe on [




(1)打开数据文件，图2-33。

(2) 选择“file”打开“data”“ 数据加权”。打开数据加权对话框。选择“频数”变量进入“Frequencies variable ”。current status： weight cases by 频数。Ok，完成数据加权。见图2-24。

图2-24
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(3) 选择“analyze”“Descriptive Statistics”“Frequencies”打开“Frequencies‘对话框，见图2-25。“weight”→“variable”，OK，结果如下。

(4)SPSS运行结果见图2-26。

图2-25
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图2-26
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4  数据的转换

4.1  用compute（计算）功能

通过变量的运算来转换数据或产生新的变量。操作举例如下。

(1)打开“身高体重数据”文件。

(2)选择“Transform.”“compute.”。打开对话框。在“Target variable”栏中输入新变量名称例如“指数”。“Numeric Expression”内输入“height/weight”，Ok。完成新变量的“指数”的输入，见图2-27。

(3) 运行结果见图2-28。

图2-27
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图2-28
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4.2  count （记数）功能

通过变量的记数来产生新的变量。操作举例如下。

(1)通过对一组变量合计来转换数据。打开“美国银行数据”。选择“Transform”“count....”，在“Target variable”中输入 “ABC”（产生新变量的名称）。“age”→“Numeric variables”。“记数”对话框见图2-29，选择“define values”，打开对话框，见图2-30。在“Range”中输入40~50。

(2)单击“Add”→40~50进入“values to count”。“continue”。OK 。

(3) 新变量ABC按照定义范围形成。


图2-29

[image: image60.png]e

Mumerio atebies





图2-30
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(4) 运行结果如下（图2-31）。

图2-31
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4.3  Recode（重新编码）功能

通过对变量值进行重新编码。可以直接更改变量，也可以产生新变量。更改变量以后的值保存方式分为存入相同变量（Into same Variable）和存入不同变量（Into Different variable）两种。下面举例说明。

(1)“美国银行数据”。

(3) 选择“Transform.”-“Recode”“into same variables”打开对话框，见图2-32。

图2-32
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(4) 选择变量“性别”进入variables选框。打开old and new value 对话框（图2-33）。选择old value→ m（男性），new value →1，Add→values to Recode，continue，OK。原来变量中的m由1取代。以此类推，f 由2取代。

图2-33
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(5) 运行结果见图2-34。

图2-34
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(5) 思考题：如果选择了存入不同的变量，结果是怎样？

4.4  缺失值

当数据输入时。有时某一变量由于某种原因存在缺失值，导致有些运算过程不能正常运行。因此，需要想一些方法来替换或处理缺失值，其操作如下。

(1)打开数据文件“身高体重”，找到缺省值；

(2)选择“transform”“replace missing values”，打开“replace”“missing values”对话框。将身高变量进入new variables栏中，name和method栏中使用默认选项。method→series mean，OK，见图2-35。

缺失值取代method主要有以下几种。

· series：将均值代替缺省值；

· mean of nearby point：用邻近点有效数值的均值代替缺省值；

· median of nearby point：用邻近点有效数值的中位数值代替缺省值；

· liner inter potation：用线性插值法代替缺省值。

(4) 运行程序，结果产生一个new variables，名称默认为“身高-1”；其中的缺失值用均值代替。

图2-35
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4.5  变量分组举例 

(1)打开数据文件“产妇形态数据”，试对体重变量进行分组。

假设分组变量是：g=1：<3kg ； g=2  >3kg；

(3) 打开文件，选择“Transform”“compute”。打开对话框。在“Target variable”栏中输入新变量名称。例如“分组”。Numeric Expression内输入“1”。见图2-36。

图2-36
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(4) 选择“if”按钮，选择“include of case statistic condition”选项，在下面的输入栏中输入<15kg ，Ok见图2-37。

图2-37
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(5) 再选择Numeric Expression内输入/2/。  选择if /include of case statistic condition ，在下面的输入栏中输入>=15weight and weight, <=17kg，其他类推，图2-38。

图2-38
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(6) 输出结果见图2-39。

图2-39
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35第3章  SPSS的基本操作


351  认识SPSS窗口
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371.4  脚本编辑窗口（Script）
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391.7  草稿输出窗口(Draft Output)


402  输出窗口的操作


402.1  查看输出对象


412.2  编辑输出窗口
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423  输出结果的输出和保存
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433.2  将表格和图表粘贴为图片


433.3  将数据透视表粘贴为无格式文本


433.4  保存输出


434  数据透视表的基本操作


434.1  改变数据透视表外观


444.2  应用样本表格


444.3  创建自定义表格样式
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455.1  概述


455.2  主要组成



455.3  通过枢轴沙盘实施行列互换


486  系统参数的设置


486.1  通用参数设置（General）


496.2  观察窗口设置（Viewer）


506.3  草稿窗口参数设置（Draft Viewer）


516.4  标签输出设置（Output Label）


516.5  图形参数设置（Chart）


516.6  要点表格参数设置（Pivot Tables）


526.7  数据窗口（Data）


526.8  数值型变量自定义格式设定（Currency）


536.9  脚本编辑窗口（Script）


536.10  交互图表编辑窗口（interactive ）


536.11  设置或增加工具栏中的图标按钮





第3章  SPSS的基本操作

1  认识SPSS窗口

1.1  数据编辑窗口(Data Editor)

用来显示数据文件内容，可以建立一个新的数据文件，也可以导入一个已存在的数据文件并对其进行编辑和处理。

1.2  输出窗口(Viewer)

 输出窗口的显示是在选择了一定的变量和选择统计方法或输入了SPPS程序命令后才自动生成。如果运行程序发生错误，则系统给出出错的信息并停止运行。输出窗口主要显示统计结果，包括各种图表等。

(1) 输出窗口包括两部分：左边为大纲视图，右边为显示统计结果。

(2) 此结果可以作为输出文件进行保存，文件名为spo。

(3) 输出窗口有自己的菜单栏，其大部分菜单与主菜单相同，输出窗口的菜单也可以执行所有的统计分析功能，对数据文件进行分析，分析结果直接显示在输出窗口。

(4) 程序中可以打开多个输出窗口，新开的输出窗口按先后顺序分别标记为output1,output2......，每个输出窗口工具栏中都有一个感叹号，其中只有一个窗口为主窗口。其感叹号为灰色，统计分析结果只会显示到主窗口，选择窗口为主窗口的方法是单击图表中的感叹号，使其从彩色变成灰色。

(5) 双击输出窗口的生成图形可以进一步对其进行编辑或修改。
1.3  语句窗口(Syntax Editor)

(1) 是按照SPSS规则编写SPSS程序语句，是一个非激活窗口。只有调动了一个具体的统计分析程序，并通过单击Paste图标按钮后，此窗口才会打开。
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(2) 是按照SPSS规则编写SPSS程序语句，是一个非激活窗口。只有调动了一个具体的统计分析程序，并通过单击Paste图标按钮后，此窗口才会打开。

(3) 可以对其内容进行修改，也可以进行保存，从主菜单中单击Run可以提交系统运行。

(4) 有自己的菜单栏，其大部分菜单与主菜单相同，其窗口的菜单也可以执行所有的统计分析功能，对数据文件进行分析，分析结果直接显示在输出窗口。

(5) 程序中可以打开多个语句窗口，新开的语句窗口按先后顺序分别标记为 Syntax1....，Syntax2....等等，每个语句窗口工具栏中都有一个感叹号，其中只有一个窗口为主窗口。其感叹号为灰色，统计分析结果只会显示到主窗口，选择窗口为主窗口的方法是单击图表中的感叹号，使其从彩色变成灰色。

1.4  脚本编辑窗口（Script）

脚本编辑窗口是一个非常有特色的窗口，是使用Sax BASIC语言的编程环境。
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(1) 定制输出特征

可以打开已经存在的Sax BASIC原程序文件；显示、操作对话框；使用命令语句执行数据转换和统计分析；将图标输出为多种图表格式文件。

(2) 也可以通过Sax BASIC语言，用户编写自己所需要的程序。在脚本编辑窗口用来建立、编辑脚本文件，使用Sax BASIC编程语言。

(3) 从主菜单File→ New→Script。可以打开一个脚本编辑窗口，在其中可以打开一个现存的脚本文件。

(4) 在Script文件夹中安装有较多示范性脚本文件，可以直接调用这些文件来实现某些功能，也可以用这些现存的脚本文件为基础，通过编辑，以实现某些其他功能。

(5) 是一个非激活窗口，只有调动或选择一个脚本文件，脚本编辑窗口才自动打开。

(6) 程序中可以打开多个窗口，新开的脚本编辑窗口按先后顺序分别标记为 Script1，Script2 等，每个语句窗口工具栏中都有一个感叹号，其中只有一个窗口为主窗口。其感叹号为灰色，统计分析结果只会显示到主窗口，选择窗口为主窗口的方法是单击图表中的感叹号，使其从彩色变成灰色。

1.5  图表编辑窗口（Chart Editor）

SPSS允许从原始数据直接生成各种图形，如条状图、面积图、线图等。

(1) 可以在此窗口完成对图表的编辑、修改、保存、打印等。
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(2) 利用菜单和工具选项，可以实行以下操作，改变图表的填充式样；改变图表的填充色，改变图表中所用的符号；改变线型；改变直方图的显示方式；在图中标注数字；改变插值方法；改变字体、字号；改变坐标轴的方向，使图表旋转；把饼图中指定的片分离开饼图主体；设置线图中是否在缺失值处断开。

(3) 通过复制、选择性粘贴可以进入word 、WPS、Photoshop等。

1.6  交互图表编辑窗口（Interactive Chart）

可以实现更多更强的编辑功能。

不是一个独立的窗口，而是个子窗口。
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1.7  草稿输出窗口(Draft Output)

与标准输出窗口相比，草稿输出窗口功能更简单。

草稿输出窗口，在主菜单File→ New→ Draft Output，调入数据进行统计分析，此时如果运行一个程序时，运行结果显示在/草稿输出窗口/，见下图。在此窗口只能进行简单的文字修改和编辑。
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2  输出窗口的操作

主要通过输出窗口Viewer 进行以下操作，如查看输出窗口、编辑输出内容、在其他应用程序中使用输出对象。

2.1  查看输出对象

2.1.1  认识输出窗口

输出窗口用来显示统计分析产生的结果，第一行为窗口的名称；第二行为菜单栏，主要用来完成对输出窗口结果的编辑、修改、保存等；第三行和第四行是常用工具栏，使用其图标按钮可以代替菜单项完成大部分的常规任务，当光标停留在按钮上片刻时，会出现命令功能的解释性文字，输出窗口的最下面一行为状态栏，显示当前输出窗口的状态；中间的两个大的矩形框是显示统计分析输出的内容；左边是大纲视图。

2.1.2  展开和折叠大纲视图

在大纲视图中，单击项目名称左边的方框，使框中的/-/变成/+/，则该项目在大纲视图中被折叠起来，项目中的内容在输出窗口中全部被隐藏起来。若想打开大纲视图，与上述步骤正好相反。

2.1.3  改变大纲视图的输出级别

选中所要修改的项目，在大纲工具栏中单击/左箭头以升高该项目的大纲级别，单击“右箭头”以降低该项目的大纲级别。

2.1.4  显示、隐藏有关输出项

有3种方法是等价的，先介绍其中一种，在大纲视图中每个输出项目前有一个书形图标，当书形图标显示打开时，表示该项目在输出窗口可见；相反该书形图标合上时，表示该项目在输出窗口被隐藏起来。

2.1.5  显示、隐藏表中的行和列

双击要显示、隐藏的表，激活数据透视表功能，此时表中的外框为虚线状，光标定位于待要隐藏表中的行首和列首的标签上，同时按下 /Ctrl/ 键和/Alt/键并单击选定行和列，然后击右键，从弹出的快捷键选Hide Category。或从主菜单上View选 Hide，则相应的行和列被隐藏起来。如果这种选择不是隐藏，而是删除，则该行或该列就被删除。删除后不能重新显示出来。

2.1.6  显示表中被隐藏的行和列

双击要显示的表，激活数据透视表功能，此时表中的外框为虚线状，光标定位于待要显示表中的行首和列首的标签上，从主菜单上View选Show All，相应隐藏的行和列被显示出来。

2.1.7  查看表中每个输出项的含义

双击要显示的表，激活数据透视表功能，此时表中的外框为虚线状，光标定位于表中某个输出项，单击右键，从弹出的快捷键选What's this?接下来弹出一个窗口。显示该项目的定义和说明。
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2.2  编辑输出窗口

2.2.1  在输出窗口中移动项目的先后或上下的位置

在大纲视图框中单击并选定所要移动的项目（按住Ctrl+Alt可连续选定多个项目)，按住左键并拖拽选定项目至适当位置释放即可。

2.2.2  删除输出窗口

选定所要删除的项目，删除即可。

2.1.3  修改单元格内容

双击要显示的表，激活数据透视表功能，此时表中的外框为虚线状，光标定位于表中某个单元格双击，则该单元格进入编辑状态，编辑后回车确认对该单元格的修改，或ESC放弃修改。

2.1.4  编辑文本型输出项

在输出窗口，双击要编辑的文本，进入编辑状态。
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选定文本，用 Edit菜单项的功能，可对文本进行剪切、复制、粘贴、查找等操作。

单击主菜单 Insert，从中选择New Title，New Text 插入标题或文本，在任意处单击鼠标确认本次操作。

2.3  添加角注

单击已添加角注的表格，以激活数据透视表功能；单击以选定待添加角注的对象（如表头、项目、或单元格等），然后从数据透视表的主菜单栏中击Insert，再单击 Footnote，在当前表格的下方出现一个编辑框，双击此编辑框，进入编辑状态，键入角注内容，在任意处单击鼠标确认本次操作。

3  输出结果的输出和保存

3.1  在另一个应用程序嵌入数据透视表

如果应用程序支持Active 技术，则可将统计输出结果的数据透视表及交互表嵌入到该应用程序中。只要在当前位置双击此表以激活，可以对其进行如同在输出窗口一样进行编辑操作。

3.2  将表格和图表粘贴为图片

主要通过选择性粘贴来完成。

3.3  将数据透视表粘贴为无格式文本

主要通过选择性粘贴，再选择无格式文本。

3.4  保存输出

将分析结果保存为Spo.文件。

将分析结果保存为其他格式文件。

4  数据透视表的基本操作

4.1  改变数据透视表外观

主要通过编辑表格属性参数。

在输出窗口中，双击一个表，以激活数据透视表，在主菜单上单击Format，再单击Table Properties ，弹出编辑表格属性参数选项卡，其主要参数有：

 General：确定是否显示表中的空行和空列，行标签的位置，项目名称的最大和最小列宽度。

Footnotes：选择角注标号及放置角注标记的位置。

Cell Fortmats：设置单元格。

Border：设置边界样式。

Printing：打印选项。
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4.2  应用样本表格

在输出窗口中，双击一个表，以激活数据透视表，在主菜单上单击Format，再单击Table  Look ，弹出Table Look 选项卡，在左边的列表中选择一种样式，在右边的框中显示该种样板的示例，选择满意后，单击OK，将此样式应用到当前表格中。
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4.3  创建自定义表格样式

主要通过弹出Table Look 选项卡，选择Edit looks进行自定义表格的外观。

5  认识枢轴沙盘(Pivoting Tray)

5.1  概述

通过枢轴沙盘(Pivoting Tray)，可以对数据透视表进行旋转、移位、分层等。

在输出窗口中，双击表格，以激活数据透视表，在主菜单上单击Pivote ，选Pivoting Tray，可以调出枢轴沙盘。

5.2  主要组成

枢轴沙盘主要包括3部分：

Row：表示表中的行，如果Row的边上有一个图标，说明表中每一行对应于一个项目，依次类推。

Column：表示表中的列，如果Column的边上有一个图标，说明表中每一列对应于一个项目，依次类推。

Layer：表示表中的层，如果Layer的边上有一个图标，说明表中分层，通过分层，可以减少每次显示的数据，简化表的结构，增强条理性。

5.3  通过枢轴沙盘实施行列互换     

(1) 打开美国银行调查数据；

(2) 进行统计分析，选择/分析/比较均值/均值/，打开对话框，选择变量为开始工资和现在工资，分类变量为不同工种、不同性别。

(3) 统计结果见下表。显示不同工种、不同性别的选择变量为开始工资和现在工资的均值和标准差。
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(4) 选择枢轴沙盘后显示

枢轴沙盘表示在上表中，第一列中有3项，分别为性别、工种和均值统计结果；

第一行中有2项，分别为开始工资和现在工资。在层上没有项目。下面我们要进行调整，将性别变量调整到行上。

(5) 通过枢轴沙盘行列互换后结果显示。请注意枢轴沙盘上的符号和上下位置。

(6) 通过枢轴沙盘实施分层显示。

将表中工种图标移至Layer前，其他不变，结果如下。
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6  系统参数的设置

系统参数的设置是通过选择主菜单的/Edit/Options/对话框来完成。使用说明如下：

有些参数的设置在设置完成后立即生效，有些则要在SPSS重新启动后才能生效。

如果在设置过程中对已经设置好的参数不太满意，需要重新设置，可以单击/Reset/恢复到原始状态，再重新进行设置。

6.1  通用参数设置（General）

(1) Session Joural，是有关日志文件的选项，如在日志文件记录的语句，设定日志文件名及存储路径等。单击Browse浏览选项，打开保存日志文件的对话框指定保存日志文件的位置和文件名。有两个选项：Append表示每次运行的语句接在前一次运行语句记录后面； Overwrite覆盖选项，表示每次运行的语句覆盖前一次运行语句记录。

(2) Special Workspace Memory limt，用来设置内存工作区的大小。

(3) Open syntax window at start up，启动SPSS时语句窗口状态的选择，系统默认状态是/No/。

(4) Variable List，设置显示变量顺序的方式。下面的单项选择可以设定变量在变量表中的显示方式和显示顺序。显示方式可选变量标签或变量名。显示顺序可选按变量的字母顺序排列或按在文件中出现的先后顺序排序。
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Recently used，文件表中的文件数设定。它来控制显示在文件菜单中文件的数目。

Output Type at Start-up，启动时输出窗口的设置，它控制在系统启动时使用那一种窗口为输出窗口。

Temporary Directory，临时文件的保存位置。

Output Notification，输出通告栏，它控制在系统在运行SPSS后显示输出结果的方式。

Raise vewer window，当有新的处理结果时在当前屏幕中显示。

Scroll to new output，当有新的处理结果时屏幕显示到新的输出信息处。

6.2  观察窗口设置（Viewer）

 观察窗口设置主要设置窗口的各种参数。在改变了参数以后，再次运行SPSS 后才能生效。
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(1) Initial output State，设置窗口输出的初始状态

(2) Item，参数栏，主要用于控制每次运行一个统计结果时是否显示或隐藏以及初始状态等，可以输出的选项有日志选项、警告选项、注释选项等。

(3) Contents are ，确定上述选项是隐藏还是显示。

(4) Title font，用于输出结果标题的文字设置。

(5) Text output page size，实现对文本输出的页面设置。

(6) Text output  font，文本输出设置。

(7) Monospaced fonts，使用固定的字间距选项，不选此项，表格输出不能保证正常对齐。

6.3  草稿窗口参数设置（Draft Viewer）

(1) Display output Items，显示输出项的设置

(2) Page Breaks Between，分页位置设置。选/Procedures/表示在不同输出程序之间分页；选/ Items/表示在单个输出项目之间分页，选择此项实际比较浪费纸张。

(3) Font，设置新输出的文本格式。

(4) Tabular output，平面表格输出栏。

(5) Repeat column header，主要用于多页表格，可在每页的表头显示标题。

(6) Column，指定使用列宽选项。Autofi.. 自动列宽设置；Maxim指定最大列宽设置。

(7) Text output，文本输出栏。控制文本输出页的尺寸。
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6.4  标签输出设置（Output Label）

在输出结果或要点表格过程中将变量标签或变量值一并输出，以便用户阅读。

(1) Outline Label，设定输出时是否使用标签。

(2) Variables in item labels shown as，设置变量标识栏。

(3) Variables values in item labels，设置变量值标识栏。

(4) Pivot Table Labeling，在要点表格中，设定输出表格时是否使用标签。

(5) 注意事项：如果变量标签或变量值标签过长，在表格中或图形中使用标签不一定合适。因此可根据实际情况设定。

6.5  图形参数设置（Chart）

(1) 图形模板（Chart Templat） 可以使用当前设置的各种参数，也可以使用保存在模板文件中参数建立新输出的图形。

(2) 图形的长宽比例（Chart Aspect Ratio）。

(3) 文本设置（Font）。

(4) 图形的填充与边框（Fill Pattern and Line Stules）可以使用不同的颜色进行图形填充，也可以使用不同的底纹进行填充。

(5) 图形边框设置（Frame of Chart）有两个复选项。可以同时选中，也可以只选一个。

(6) 图形网格线（Grid Lines） 根据需要添加X轴或Y轴坐标上的网格线。

6.6  要点表格参数设置（Pivot Tables）

(1) 表格外观样式（Table Look），选择应用表格的外观样式，选中样式会显示在右边的Sample栏中。单击应用或确定。

(2) 浏览或搜索按钮（Browe..），从其他目录中选Table Look文件。
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(3) 选择系统默认的表格外观目录（Set Table Look Direory）。

(4) 控制表格列宽（Adjust Column Width for）。

(5) 设置默认的表格编辑模式（Default Editing. Mode），从选框中的列表中选择标记要点的模式。

6.7  数据窗口（Data）

(1) Transformation and Merge Option，选择数据的转换和合并。

(2) Display Format for New Nemeric Variables，显示新的数值变量的格式。

(3) Set Century  Range for 2-Digit Years，对日期型数据中的年份指定使用两位数输入和显示。

6.8  数值型变量自定义格式设定（Currency）

(1) Custom output Formats，用户定义输出栏，可以设置五种自定义的格式，分别命名为CCA，CCB，CCC，CCD和CCE。

(2) All Values，设置数值的首尾字符。 Prefix，加入前缀字符， Suffix，加入后缀字符。

(3) Negative  Values，设置负数的首尾字符。

6.9  脚本编辑窗口（Script）

(1) 在Script窗口可以设置各种参数。

(2) 全局过程栏（Global Procedures）在该选项栏中选择一个全局过程文件，一般使用SPSS系统默认的全局过程文件。

(3) 自动脚本栏（Autoscripts）是指脚本子程序的组合。

6.10  交互图表编辑窗口（interactive ）

设置交互图表窗口的各种参数。

(1) Chart Look，交互图表的外观样式。

(2) Data Saved with chart，与交互图形同时保存信息。

(3) Print Resolution，打印精度设置。

(4) Measurement System，度量系统设置。

Reading Pre-8.0 Data Files，读取8.0以前版本的数据文件选项。

6.11  设置或增加工具栏中的图标按钮

如果当前的工具栏中没有用户所需要或以后经常要用到的，可以通过下面的方法，添加工具图标到常用工具栏上。

打开/View/Toolbar../open/show toolbars/ 对话框。open /Customize./.对话框.。在Catepories栏中选择所需要的菜单选项，如，File，Edit，View等。例如选择/Transform/在/Item /栏中，选择/Compute/图标，此时鼠标箭头变成手形，用鼠标左键按下，拖住Compute图标到Customizing Toolbar:Data Editor中释放即可。如果位置不满意，还可以拖动图标到你满意的位置。

需要建立新工具条，单击右侧的New Tool按钮。

如果需要重新排列工具条上的各个图标的顺序，单击reset toolbar按钮。
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第4章  SPSS的图形

SPSS 具有非常强大的制图功能，能绘制出许多统计图形，这些图形可以由统计分析过程产生，也可以直接通过Graph产生。本讲主要介绍，通过数据直接绘制统计图过程。通过SPSS 的Graph产生统计图可分为4个过程，①建立数据文件或录入、读取数据；②生成统计图的选择；③修饰或编辑生成的统计图；④输出或打印统计图。

1  条形图

1.1  条形图图形的类型选择

根据条形图的形状或样式有下列3个选项。

(1) 简单条形图(Sample)

(2) 复合条形图(Clustered)

(3) 堆栈条形图(Stacked)

根据统计量综述方式的不同，也有3种不同的方式。

(1) 个案分组综述方式（Summaries for groupes of cases）。

(2) 变量分组综述方式（Summaries for separae variablies）。

(3) 个案综述方式（Values of individual cases）。

根据条形图的形状和统计量综述方式的不同，共可生成9种不同的类型的条形图。

1.2  简单条形图个案分组综述方式举例

(1) 打开数据美国银行调查数据，选择/graph/bar..../打开bar charts对话框，选择/sample/summaries for groupes of cases/。
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(2) 打开/Sample/Summaries for groupes of cases对话框。选择变量/educ/→/category/。/Bars Represent/选择N of cases，为系统默认选项，OK生成条形图。该图中X轴由educ变量的不同取值所决定，条带高度度由educ变量的不同取值所对应的个案数决定。输出结果见下左图。

(3) 如果不用缺省设置，打开DSC对话框，educ→category，/cum  n of cases，将用分类变量的当前取值与当前取值以前各值对应的个案的累加和作为条形图中条带的长度。输出结果见下右图。
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(4) 注意事项，通过选择不同的选项，可能会得到同样的结果。如打开/Sample/Summaries for groupes of cases对话框，选择/educ/→/category/，不选cum n of cases，而选择/other summary function/。变量/jobcat/→/variablies/栏中。单击下面的按钮/chang summary  /，打开/ summary function/对话框，见下图，选择/cumulative sum/选项，单击contune/OK。生成条形图可以看出与上图相同。但含义有所不同，主要表现Y坐标轴的变量名称不一样。注意区别。
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表示各工种人员中具备某一受教育水平的个案数与前面各受教育水平对应的个案数的累加值。各条带从左到右呈现逐渐递增的趋势，并在最后达到总个案数。打开DSC对话框，可以给图形加上标题和图注。

1.3  简单条形图变量综述方式举例

(1) 打开美国银行调查数据，选择/graph/bar..../打开bar charts对话框；

(2) 选择/sample/e/summaries for   separae variablies /选项，打开/sample/summaries for   separae variablies/对话框，bars represent输入变量名，系统自动对其数据求均值，也可以通过单击other summary....在 summary function的窗口中选综述函数，在 bars represent窗口输入变量必须在2个。变量/salary /, /salbegin /→bars represent，其它按照缺省设置。
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template，表示使用模板，是否需要使用来自其他文件里的特殊格式的图形。

(3) 单击OK，生成条形图，X轴或不同的条带代表/salary/和/salbegin/，该图中的条带长度代表这两个变量的平均工资。输出结果见下图。
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1.4  简单条形图个案综述方式举例

这种模式是每一观测量对应一个分类变量生成一个条形图。

(1) 打开小李家收入数据，选择/graph/bar/，打开bar charts对话框，选择/Sample/Values of individual cases/，打开对话框；

[image: image97.png]



(2) 选择变量奖金→ bars represent，分类标签/case number/，OK，生成条形图，X轴代表6个个案，该图中的条带长度代表这6个个案奖金。输出结果见下图。
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(3) 注意事项：如果数据文件的个案较多，首先要定义或选择分类标签或个案数，选择方法如下。打开美国银行调查数据，选择/data/select case/based on time or case range/range 1 thro 10/OK。此时表示在所有的个案中只选了前10例，为下一步生成个案综述方式条形图作准备。

1.5  复合条形图个案分组综述举例

在bar charts 对话框中，选clustere图例，选复合条形图，根据统计综述方式不同，可以生成3种不同的复合条形图。

(1) 打开美国银行调查数据/graph/bar/打开bar charts对话框，/clustere/summaries for groupes of cases/，打开对话框，添加了一个/define cluster by/窗口。

(2) 将工种变量输入category/，/sex/→/define cluster by/，其它按照缺省设置/OK。生成条形图，该图中的条带长度由educ变量的不同sex取值所对应的个案数决定。 输出结果见图。
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  1.6  堆栈条形图个案综述方式举例
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2  单线图

线图是以线段的上升和下降来说明事物变化情况的一种统计图。主要描述在时间上或顺序上的变化趋势或两个现象之间的相互关系。

2.1  简单单线图

根据线图类型可分为3种，单线图(sample)、多线图(Multiple)和垂线图(Drop-Line)。

统计量描述方式的不同，又有3种不同的方式。summaries for groupes of cases；summaries for separae variablies；values of individual cases。

2.2  Sample-Summaries for groupes of cases

 美国银行调查数据/graph/line/sample/summaries for groupes of cases/define,enterDSC, educ→category，bars represent→N of case/ok。输出结果见。可以看出，操作步骤同条形图相应方法相同，图的含义相同，不同的是由线性代替了条形图。

2.3  Multiple charts-Summaries for separae variablies

打开美国银行调查数据，/graph/bar/打开line charts对话框，选择Multiple charts/summaries of separate variables /打开DMSSV对话框。工种变量输入category/，/sex/→/define cluster by/，/current salary , salbegin/→lines represent其它按照缺省设置/OK。
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2.4  Drop-line Chart-Values of individual cases

打开小李家数据/打开DDVC对话框，月工资、月奖金和其他收入 →points represent/category labels→case number/ok/。生成垂线图，该图表示位于前6个月月工资、月奖金和其他收入 的总合和各自所占的比例。
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3  其他图形举例

3.1  面积图

面积图与线形图相比更厚实、深刻，因此它更实用于需要强调数据的某种变化的情况。

Sample area charts-summaries for groupes of case举例。data美国银行调查。/Area charts/sample area charts/summaries for groupes of cases/。/difine/打开对话框；
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选择/工种→category，Area Pepresents →N of case/ok，性别进入Define Areas By。生成面积图如下。
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3.2  帕累托图（pareto)

又称排列图和主次因素图。 例题（Pareto chart/simple/summaries for separae variablies）data/xiaolishuju/Graph/pareto chart/simple/summaries for separae variablies/define/open/打开DSPSSV/月工资、月奖金和其他收入 →variables/titles/OK。
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3.3  圆图(Pie chart)

 圆图(Pie chart)是以圆的整体面积代表被研究的对象，按各构成部分的比重、比例、大小割成若干个扇形表示各部分与总体的比例关系。

(1)例题1

打开data/xiaolishuju/Graph/Pie/summaries for groupes of cases/支出→variable/Change Summary/Sum of Values/contune/OK。

如果要改变图形的格式，Edit/Option/Charts/Fill Patterns and Line Styles/Cycle through Colors,then/确定。完成格式更改。如果要添加数值标注，双击所要编辑的图形，进入编辑状态，Chart/Label/Text,Value,Percents/ok。

(2)例题2

data/xiaolishuju/Graph/Pie/summaries  separae variablies/define/open/打开DSPSSV/月工资、月奖金、其他收入 和支出→variables/titles/ok。

如果需要将某一个扇面离开圆图，双击所要编辑的图形，进入编辑状态，选中该扇面，Format/Explod Slice/。
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3.4  箱线图

 是一种描述数据分布的统计图形，利用箱线图可以从视觉上观察变量的分布情况。箱线图主要表示变量的中位数、第25百分位数、第75百分位数等统计量表示变量的50%的观测值落在这一区域。下面举例说明。

(1) 打开美国银行调查数据；

(2) 选择箱线图选项，打开对话框；选择如下。
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(3) 单击确定，打开对话框。选择现在工资进入变量，性别进入分类轴，受试者编号进入个案编号标签。如下图。

(4) 单击OK生成箱线图。

(5) 箱线图说明。

中间的矩形框是主体；触须线是中间的纵向直线，上截线是变量值本体最大值，下截线是变量值本体最小值 。奇异值使用标记/0/，表示其变量值超过了第75百分位数与第25百分位数差值的1.5倍。极值使用标记/*/，表示其变量值超过了第75百分位数与第25百分位数差值的3倍。
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3.5  误差条图

是一组描述数据总体均值和离散程度的统计分布图，利用它可以从视觉上观察变量的均值、置信区间、标准差和标准误等情况。下面举例说明。

数据文件说明，例题测量了24例猕猴上下颌牙齿的长和宽。牙齿的形态见下图，试分析（1）上下颌之间有无差异；（2）雌雄之间有无差异；（3）左右之间有无差异；（4）能否用牙齿变量建立判别函数来进行性别之间性差判别，正确判别率是多少？（5）能否找到一个判别函数，使其判别率较高而使用变量较少。

(1) 牙齿形态图如下。

[image: image112.png]



(2) 读取数据如下；
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(3) 选择误差条状图，打开对话框；
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(4) 单击确定，打开变量选择对话框；

(5) 单击OK，显示误差图结果。注意在此离散程度选择了标准差，系统默认是选择95%的置信区间。还可以选择平均值的标准误。
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4  图形的编辑

下面主要讲解一些图形修改和重新编辑的问题。要完成图表，必须经过修改。

4.1  基本规定

4.1.1  图形分类

分类型图形：根据分类型数据生成的图形，如条形图、线形图、面积图、圆图和高低图等。

观测量型图形：根据观测量型数据生成的图形，如散点图、直方图等。

4.1.2  图形组成

图形有图列和图形要素两部分组成，图列是指能表达统计量的一个或几个相关的图；图形要素是指图列以外的其他部分。其中也包括图列的颜色、线条等因素；

在分类型图形中，坐标轴分别为量度轴和分类轴；

观测量型图形坐标轴分别为X轴和Y轴；而三维散点图坐标轴分别为X、Y、Z轴；

4.1.3  标题及注释

在图形组成中，包括标题及注释：主要有图形标题、图形子题、注释，在量度轴上有主刻度和次刻度及刻度标注，在量度轴旁有标目，图形右侧有图例，旁有图例标注。

4.2  常用快捷操作

要对当前的图形进行编辑，首先选中要进行编辑的图形，图形出现黑色边框，再在图形边框内双击进入图形编辑器窗口。该窗口中出现的主菜单和工具图标主要是对当前图形进行编辑用的。见下图。
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双击图列，打开当前图形数据对话框；双击图形要素，打开图形要素对话框，双击图形附近，打开图形选项对话框。通过双击修饰对象或单击功能键，可以打开大多数图形编辑对话框。例如双击图列，打开对话框。该对话框可以对分类轴的变量进行排序。[image: image118.png]Dot o | ot
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4.3  主菜单功能

下面按照主菜单的顺序简单介绍它们的主要功能。

4.3.1  file

· save chart template：系统将图形编辑器中的图形保存为图形模板；

· export chart：系统将图形编辑器中的图形按照一定的格式输出；

· close：退出图形编辑器中.

4.3.2  edit 
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· copy chart：拷贝当前图形。

· options：可以利用该选项的chart对图形编辑器中的图形进行基本格式的设置。

· chart template：用于设置是否应用摸板；

· chaart aspect ：用于设置图形外框的宽高比；

· current setting：当不用应用摸板时，用来对新图形进行设置，设置内容包括字型、填充方式和线型，显示图形内框和外框，显示量度轴和分类轴的网格线。

4.3.3  view 

· status：显示或取消状态条；

· toolbar：利用该对话框可以控制工具条显示、创建和定制新的工具条或工具图标。

4.3.4  gallery

用于相对应的图形之间的相互转换；

规则：简单图形不能转换成复合图形；分类型图形不能转换成观测量型图形，箱线图不能转换成其他图形；请按照对话框的提示进行操作，图形转换有许多规则。

举例如下：条形图、线形图、面积图之间的转换

组合图转换：组合图转换是根据需要将条形图、线形图、面积图生成在同一个图形内，操作过程，gallery-mixed/mixed chart/replace or new/bar/area display data对话框，如果图中同时出现三种图形，那么线图最前，条形图次之，面积图最后。
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4.3.5  chart

options：根据当前的图形打开不同的对话框，可以对当前的图形进行修改。

当前图形为条形图、线形图、面积图等时，双击鼠标打开options对话框，chang scale to 100% ，系统自动将原来数据的大小绘制各类数据占总量的百分比。
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· axis：通过对话框可以对X、Y坐标轴进行修改。如轴标签、网格线、坐标轴方向等。

· scale ：liner，普通线性标尺log以10为底的对数标尺；

· range/data:min,max：实际数据最大值和最小值；display： min,max：显示范围的最大值和最小值；
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· major,minor division/increment：主次刻度选项；

· ticks，grid：刻度标志和格线标志；bar oringin line：X坐标轴在Y轴上的起始点；

· display labels：Y坐标值显示；display derived axis：显示次生轴选项，打开派生量度轴对话框；

· definition/定义栏。

· ratio:scale axis □units equal derved axis □units/分别输入2个数字，表示量度轴与派生轴上单位之间的比例关系；match scale axis□ vlues derived axis epual □ vlues/表示量度轴与派生轴上单位之间的匹配关系；

· major,minor division/increment：主次刻度选项；注意次刻度必须为主刻度的倍数；

· label  display：显示派生轴上的数值；

· decimal places：显示派生轴上的数值的小数点保留位数；

· leading charactor：量度刻度标注的第一个数值；

· traiding  charactor：量度刻度标注的最后一个数值；

· 1000s separator ：表示对数据进行分节；

· scaling：作为刻度换算刻度的比例因子。

· category axis/display labels/ label text/ 可改变X轴的数值；

散点图和重叠散点图坐标轴与条形图坐标轴大同小异。

另外可选择分类轴，打开分类轴对话框。进行设置。
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· bar spacing...设置各条带之间的距离。

· title：略；footnote：略；

· legend：用于修改当前图形的图列，包括图例的显示、题目、题目位置、图例的标注等。见下图。
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· annotation：设置图形单元的注释；

· reference line：设置参考线；

· outer frame and inner frame：设置图形的外框和内框；

· refresh：图形恢复为原来大小。

· scale/display axis line/axis title/title justfication：标题的位置；

4.4  用派生坐标作图

(1) 调入data美国社区调查；

(2) 选择/graph/bar/clustered/values of individual cases/define/；open 对话框；
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(3) 运行结果显示总人口，中等平均校龄→bars represents/，编号→variable/ok/。open output1-spss viewer/。运行结果显示如下，至少发现两个问题，一是变量中等学校平均校龄在图上没有显示出来；二是两个变量的单位不一致，根本无法在一起作图。
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(4) 下面要解决这个问题，提示要让变量/中等学校平均校龄/在图中显示出来必须进行变量转换；不同单位显示在一个图中，需要增加次生坐标轴。下面简述如下。

(5) 建立新变量

(6) 打开/data美国社区调查/，选择/Transform/compute/，打开计算对话框，增加新变量，命名为校龄。将变量/中等学校平均校龄/进入右边的选项框，增加500倍。运行结果和对话框见下图。
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(7) 用新变量作图，作图方法选择如下。
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(8) 变量选择对话框如下。
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(9) 作图结果如下，经比较发现第一个问题已经解决。下面的问题是要解决次生坐标和单位。双击当前图形进入图形编辑状态。

[image: image135.png]



(10) 选择/chart/axis/，打开/scale selection对话框，选择/scale/坐标轴，单击OK。进入/scale axis/对话框，见下图。对当前坐标轴使用系统默认选项，在此主要设置次生坐标轴。选择 /display derived axis/，单击/derived axis/按钮，打开/derived axis/对话框。

在Definition栏中，选择/scale axis/Ration→500 units equal /derived axis/ →1 unit 。表示原来的变量增加了500倍，或者说在次生坐标轴上500相当于1。

Match→1200 values（主坐标轴的最大单位） equal 24 (1200/500) valus（相当于次生坐标轴的最大单位）

刻度increment ：主刻度major→10 ；

次刻度 minor→4/，select ticks/，select labels/，display/decimal places→2/OK。continue。结果见下图。
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5  SPSS与microsoft powerpoint转换

附：将SPSS上的图输入到microsoft powerpoint 并通过去组合而转换成可编辑图形。

在microsoft  powerpoint上去掉SPSS output fig的背景，操作步骤如下，

copy  spss output fig/open powerpoint，/编辑/选择性粘贴/选/图片（增强型图元文件）/，/spss output fig 粘贴在powerpoint上，但此图附有白色背景/选择此图（单击左键）/单击右键/选/组合/，选/取消组合/提示，是否转换成microsoft office图形/是/去掉组合选框/选中图外框/ delete/原图外框的白色背景去掉，再选中图内框/ delete/原图内框的白色背景也去掉/此时背景全部换成microsoft  powerpoint所选背景/下面就可以用  powerpoint的菜单来对远SPSS的图进行编辑，包括图的颜色、文字、标记、线条颜色、粗细等进行编辑。

表格的转换与图形类似，不再赘述。

其他图形还有，Sequence  时间序列图，Autocorrelations  自相关图形，Cross-Correlations  互相关图形，Spectral  谱系图等。
80第5章   交互图的创建和编辑


801  条形交互图的创建


801.1  主要对话框


811.2  其他选项


811.3  注意事项


832  点形交互图


832.1  简单两维点形交互图


842.2  复合两维点形交互图


843  交互图的组成


853.1  图形部分


873.2  图例部分


873.3  标题注释部分


874  交互图形的编辑


884.1  Assign graph variables


884.2  插入图形


894.3  图形管理按钮


914.4  错误提示按钮


924.5  图形转换图标


924.6  其他图标




第5章  交互图的创建和编辑

SPSS提供了 交互图的创建和编辑，使得生成的图形更加多样、生动、丰富多采， 交互图的创建是通过/graph/interactive/来完成。

1  条形交互图的创建

打开数据美国银行调查， 在graph/interactive/bar，open /creat bar chart/，该对话框有5个选项，默认状态为Assign variables/jobcat→X，salary→Y/ok；结果见图。两维图如果选用三维效果，可通过 3-D effect 创建三维图，结果见图。

注意：下图实际上是两维坐标的三维效果图。真正的三维效果图需要在Z轴上在加上一个X分类变量的次级分类变量。注意变量的类型及工资变量的函数取值为均值。

1.1  主要对话框

1.1.1  主要对话框
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1.1.2  运行结果

[image: image140.png]



1.2  其他选项

如不同工种、不同性别的现在工资情况。将gender 进入Z，SPSS输出结果见图。如果改变图形的样式，可进行条形交互图例的选择。作成真正的三维效果图。
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1.3  注意事项

(1)变量的输入是通过/手形图标/抓进去；

(2) 通过鼠标选择，可以进行X、Y轴变量的互换；

(3) 注意输入变量的类型，可以通过右键来进行变量的转换，将度量型变量转换成分类型变量；

(4) 嵌入变量是内制的，只能进入Y轴，表示某以分类变量的数目累加值；

(5) 排列顺序在变量栏中击右键，从弹出的对话框中可以进行选择变量的排列顺序；同时可以进行变量类型的转换； 进入Z轴的变量必须是次级分类变量，同时次级分类变量也可以进入Legend color 、 style 、size。

(6) 如果选用图形为圆图，选择变量工种进入panel，相当与将图按次级变量来分层。每个圆图表示一个工种，每个工种的圆图包括男性和女性两部分，每部分的面积代表现在工资的总和。相当与将图按次级变量来分层。结果见下图。
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(7) 当Y轴变量为分类变量时，系统则自动用分类变量的众数来代表条形的长度；

(8) Assign variables/bars represent，显示或指定条形长度所代表的意义；可通过下拉式表框选择量度函数来确定条形长度所代表的意义。

(9) bar 选项卡，主要有三个功能，条形形态、条形标签和基线设置；automatic SPSS自动设置基线，custom拥护自行设置基线。

(10) 误差条形选项卡，只有在Y轴坐标为度量型变量时，条形长度为均值时改选项才有效；

(11) Option选项，利用该选项可以设置图形的风格和各坐标轴的长度；通过option的chartlo/OK。 用户可选择系统提供的预设图形外观样式。

2  点形交互图

2.1  简单两维点形交互图

(1)创建点状图

打开数据美国银行调查， graph/interactive/dots，open /creat dots chart/。

(2) 点状图对话框

该对话框有5个选项，默认状态为 Assign variables对话框，/educt→X，count→Y/OK；

(3) 运行结果见图
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2.2  复合两维点形交互图

用不同标记来区分分类变量，对话框/assign variables/educt→X,salaryt→Y/geder→style/OK。运行结果见下图。
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3  交互图的组成

 交互图总体可分为3大部分图形部分、图例部分和标题注释部分，每一部分有可分为若干成分，下面分别介绍。

3.1  图形部分

 图形部分是整个交互图的主体，是数据所要表达的主题，包括3部分，数据区域（数据背景）、图形元素和图形坐标。

3.1.1  图形元素

图形元素指由数据生成的图形，包括条形图、线形图、箱图等。以线图为例，双击图形元素，进入编辑状态。可编辑的内容有线的颜色、粗细和形状等；线上的标记及标记的颜色、大小、形状等，在线上的数值、数量及与数值连接的连线，见下图。
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3.1.2  图形坐标

图形坐标主要编辑坐标的刻度，包括主刻度、次刻度、刻度显示方式和排列方式；坐标轴的数值编辑；坐标值的起始部位；参考线的起始坐标部位等。双击X或Y坐标轴，弹出坐标编辑对话框，见下图。
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3.1.3  数据区域

数据区域主要调节图形区域的背景颜色，也可以选择chartlook作为图形的背景颜色；可以在数据区域里添加网格线；在背景区域也可以在任意位置添加的文字说明。选中数据区域，单击右键，弹出下拉菜单，选择数据区域选项，打开数据区域编辑对话框。见下图。注意在此还可以编辑坐标刻度的排列方式。
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下图表示编辑前后比较。

[image: image150.png]



3.2  图例部分

图例部分主要包括图例标题、边框、图例小标题、图例项目等可对其颜色、形状、大小等项目进行编辑。见下图。
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3.3  标题注释部分 

标题注释部分 主要包括图形标题、子标题、轴标题和文字注释部分等。图形标题与SPSS输出中大标题不同，这里所指的标题是与图形为一体，而不是一类。

4  交互图形的编辑

交互图图形元素的编辑主要通过一些功能键来完成。下面介绍一些主要方法和功能。在编辑图形之前首先要双击图形进入图形编辑状态。

进入图形编辑状态的图形，主要通过3个途径对图形进行编辑，一是功能菜单（编辑器第一行）、快捷菜单（在数据区域中单击右键弹出）和图标按钮（图形左侧和上侧的图标，注意此图标可以从功能菜单上的/view /toobar/来表明显示还是隐藏）。下面主要介绍图标按钮的使用。

4.1  Assign graph variables

指定变量对话框（图标上排第一个按钮），可以重新设置各坐标所对应的变量。包括下面3个选项。
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★ Axes&legend选项，有3个主要功能，1  是重新设置各坐标所对应的变量，也可改变图形的维数，可将2维变为3维。2  图例变量选择，可选择不同的颜色、形状和大小；3  通过输入不同的变量将图形进行分层或分组。

★ Cases →identify points by, 用于标记散点图中各点或箱图的外点。label$cases variable，用于标记内置变量cases所在坐标轴上的刻度标记。weight,选择权重变量，在计算过程中每个观测值将被权重变量所乘。filter，选择过滤变量，如果某个变量对过滤变量为0值，这个观测量不能用于图形中，量度变量或分类变量均可用。

★ Pies→slice summary ,用于确定扇面所代表的简明函数，默认的量度变量所代表的统计量为 sums ,cluster by用于确定复式圆图变量，一般将分类变量拖到cluster by框中。

4.2  插入图形

这里所说的插入图形不是建立一个新图形，而是在原有的图形上再添加一个另一个图形，如右图所示，在原有的线形图上又添加了一个条形图和均值线图。

注意事项，在添加图形时，应符合一定的规则，比如要在线形图上添加标准误图，线形图必须代表均值，此时才能添加标准误图，添加箱图也是如此。

插入的图形有简明图，如标准误，均值，箱图等；插入云点图，它是一种特殊的散点图，用来描述坐标轴上某值上观测量的分布情况；插入密度图形，插入拟合曲线；插入散点连线等。[image: image305.png]=
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4.3  图形管理按钮

可以利用该对话框，实现对交互图中各图组成部分进行编辑。 图形管理按钮有3大功能，plot area，legend，element几乎函盖所有的图形编辑功能，

4.3.1  plot area 

主要包括数据区和坐标轴的编辑

选项可根据不同的图形，所列出的图标选项有所不同，一般包括2项功能，数据区的编辑、坐标轴的编辑等。

4.3.2  数据区的编辑

[image: image153.png]



SPSS运行chart/edit/data region/弹出对话框，其主要功能有以下几点。

★数据区背景的填充，可以是单色、渐变色、各种予设图案、各种线形和网格线填充。

★ 图形放置的方向，水平还是旋转90度。

★ 设置数据区的长、宽、高，下面的选项为是否约束比例。

· 坐标轴上的标记包括数据和文字进行设置，如是平置还是竖置。
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4.3.3  量度型变量坐标轴的编辑

SPSS运行chart/edit/scale axis/弹出对话框，其主要功能如下。

scale对话框设置量度轴轴标记的格式，⑴主轴标记不一定与量度轴对齐；⑵主轴标记与量度轴对齐；⑶只在有数据的地方标注轴标记。scale选项，用来设置轴上的最大值、最小值标记数和度量轴上数据的排列顺序。

此外还有，设置输入量度轴上的标记间隔，输入量度轴上的标记的数目，量度轴上的标记从零的位置开始标注，还可将量度轴的方向反转。

★ appearance对话框，主要用于设置量度轴本身的外观，如主标记的树木、位置、颜色和大小。offset from 表示当前量度轴离开数据区宽度百分比，offset from 为负值时，表示量度轴进入数据区。

★ labels对话框，主要设置当前量度轴的标签，如当前标签显示的方向、出现的频率标签的类型以及小数点的位数。

★ tittle对话框，设置标题的显示和对齐方式。

★ grid lines对话框，设置网格线。

★ referencr对话框，设置参考线的位置、方向、颜色、形状等。

4.3.4  分类型变量坐标轴的编辑

主要对分类轴的外观、标签、标题等进行编辑，与量度型变量坐标轴的编辑相似，不同的是根据复合图形的不同，可以选择不同的颜色或格式。

4.3.5  legend

主要进行图例的编辑，主要对legend的外观、标签、标题等进行编辑。其他还有排序、显示次生坐标轴、剔除没有数据值的分类项等。
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4.3.6  element

主要对图形各个单元进行修改和编辑，主要有3个功能，图形形状，包括填充效果，边线颜色、形状等；综合函数类型，如均值与总和之间的转换等；条形图的宽度和间隔设置等。

4.4  错误提示按钮

打开图形管理对话框，如果出现惊叹号，表明出现错误信息。

4.5  图形转换图标

该图标有两个，用于改变当前图形的坐标轴和图形形状。

4.6  其他图标

(1)箭头显示图标

(2)文本占位图标

(3)手形图标

通过该图标可以对当前图形进行人工或自动旋转，在图中任意位置单击鼠标，旋转停止。

(4)连线图标

用于连接数据值与图形元素的连线，连线图标使用应注意几点，必须有标记值，选中连线位点，选中所有的连线标志。此时该标签才有效。
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双击图形标志，弹出对话框，选择标记值，选中连线位点，选中所有的连线标志。

除上述常用图标外，还有以下几个图标。

(4) 用于填充当前图形元素颜色的图标；

(5) 选择填充样式和图形的图标；

(6) 选择当前图形使用的标记形状和标记大小的图标；

(7) 选择当前图形使用的线形和粗细的图标；

(8) 选择当前文本使用的字型字号图标；

(9) 使用右键下拉菜单选择

选择不同的功能区进行编辑时，一般可以通过单击右键弹出下拉菜单，可以选择不同的功能编辑选项，一般可以满足对当前图形的编辑。
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第4章  SPSS的图形

SPSS 具有非常强大的制图功能，能绘制出许多统计图形，这些图形可以由统计分析过程产生，也可以直接通过Graph产生。本讲主要介绍，通过数据直接绘制统计图过程。通过SPSS 的Graph产生统计图可分为4个过程，①建立数据文件或录入、读取数据；②生成统计图的选择；③修饰或编辑生成的统计图；④输出或打印统计图。

1  条形图

1.1  条形图图形的类型选择

根据条形图的形状或样式有下列3个选项。

(4) 简单条形图(Sample)

(5) 复合条形图(Clustered)

(6) 堆栈条形图(Stacked)

根据统计量综述方式的不同，也有3种不同的方式。

(4) 个案分组综述方式（Summaries for groupes of cases）。

(5) 变量分组综述方式（Summaries for separae variablies）。

(6) 个案综述方式（Values of individual cases）。

根据条形图的形状和统计量综述方式的不同，共可生成9种不同的类型的条形图。

1.2  简单条形图个案分组综述方式举例

(4) 打开数据美国银行调查数据，选择/graph/bar..../打开bar charts对话框，选择/sample/summaries for groupes of cases/。
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(5) 打开/Sample/Summaries for groupes of cases对话框。选择变量/educ/→/category/。/Bars Represent/选择N of cases，为系统默认选项，OK生成条形图。该图中X轴由educ变量的不同取值所决定，条带高度度由educ变量的不同取值所对应的个案数决定。输出结果见下左图。

(6) 如果不用缺省设置，打开DSC对话框，educ→category，/cum  n of cases，将用分类变量的当前取值与当前取值以前各值对应的个案的累加和作为条形图中条带的长度。输出结果见下右图。
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(5) 注意事项，通过选择不同的选项，可能会得到同样的结果。如打开/Sample/Summaries for groupes of cases对话框，选择/educ/→/category/，不选cum n of cases，而选择/other summary function/。变量/jobcat/→/variablies/栏中。单击下面的按钮/chang summary  /，打开/ summary function/对话框，见下图，选择/cumulative sum/选项，单击contune/OK。生成条形图可以看出与上图相同。但含义有所不同，主要表现Y坐标轴的变量名称不一样。注意区别。
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表示各工种人员中具备某一受教育水平的个案数与前面各受教育水平对应的个案数的累加值。各条带从左到右呈现逐渐递增的趋势，并在最后达到总个案数。打开DSC对话框，可以给图形加上标题和图注。

1.3  简单条形图变量综述方式举例

(4) 打开美国银行调查数据，选择/graph/bar..../打开bar charts对话框；

(5) 选择/sample/e/summaries for   separae variablies /选项，打开/sample/summaries for   separae variablies/对话框，bars represent输入变量名，系统自动对其数据求均值，也可以通过单击other summary....在 summary function的窗口中选综述函数，在 bars represent窗口输入变量必须在2个。变量/salary /, /salbegin /→bars represent，其它按照缺省设置。
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template，表示使用模板，是否需要使用来自其他文件里的特殊格式的图形。

(6) 单击OK，生成条形图，X轴或不同的条带代表/salary/和/salbegin/，该图中的条带长度代表这两个变量的平均工资。输出结果见下图。
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1.4  简单条形图个案综述方式举例

这种模式是每一观测量对应一个分类变量生成一个条形图。

(4) 打开小李家收入数据，选择/graph/bar/，打开bar charts对话框，选择/Sample/Values of individual cases/，打开对话框；
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(5) 选择变量奖金→ bars represent，分类标签/case number/，OK，生成条形图，X轴代表6个个案，该图中的条带长度代表这6个个案奖金。输出结果见下图。
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(6) 注意事项：如果数据文件的个案较多，首先要定义或选择分类标签或个案数，选择方法如下。打开美国银行调查数据，选择/data/select case/based on time or case range/range 1 thro 10/OK。此时表示在所有的个案中只选了前10例，为下一步生成个案综述方式条形图作准备。

1.5  复合条形图个案分组综述举例

在bar charts 对话框中，选clustere图例，选复合条形图，根据统计综述方式不同，可以生成3种不同的复合条形图。

(3) 打开美国银行调查数据/graph/bar/打开bar charts对话框，/clustere/summaries for groupes of cases/，打开对话框，添加了一个/define cluster by/窗口。

(4) 将工种变量输入category/，/sex/→/define cluster by/，其它按照缺省设置/OK。生成条形图，该图中的条带长度由educ变量的不同sex取值所对应的个案数决定。 输出结果见图。
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  1.6  堆栈条形图个案综述方式举例
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2  单线图

线图是以线段的上升和下降来说明事物变化情况的一种统计图。主要描述在时间上或顺序上的变化趋势或两个现象之间的相互关系。

2.1  简单单线图

根据线图类型可分为3种，单线图(sample)、多线图(Multiple)和垂线图(Drop-Line)。

统计量描述方式的不同，又有3种不同的方式。summaries for groupes of cases；summaries for separae variablies；values of individual cases。

2.2  Sample-Summaries for groupes of cases

 美国银行调查数据/graph/line/sample/summaries for groupes of cases/define,enterDSC, educ→category，bars represent→N of case/ok。输出结果见。可以看出，操作步骤同条形图相应方法相同，图的含义相同，不同的是由线性代替了条形图。

2.3  Multiple charts-Summaries for separae variablies

打开美国银行调查数据，/graph/bar/打开line charts对话框，选择Multiple charts/summaries of separate variables /打开DMSSV对话框。工种变量输入category/，/sex/→/define cluster by/，/current salary , salbegin/→lines represent其它按照缺省设置/OK。
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2.4  Drop-line Chart-Values of individual cases

打开小李家数据/打开DDVC对话框，月工资、月奖金和其他收入 →points represent/category labels→case number/ok/。生成垂线图，该图表示位于前6个月月工资、月奖金和其他收入 的总合和各自所占的比例。
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3  其他图形举例

3.1  面积图

面积图与线形图相比更厚实、深刻，因此它更实用于需要强调数据的某种变化的情况。

Sample area charts-summaries for groupes of case举例。data美国银行调查。/Area charts/sample area charts/summaries for groupes of cases/。/difine/打开对话框；
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选择/工种→category，Area Pepresents →N of case/ok，性别进入Define Areas By。生成面积图如下。
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3.2  帕累托图（pareto)

又称排列图和主次因素图。 例题（Pareto chart/simple/summaries for separae variablies）data/xiaolishuju/Graph/pareto chart/simple/summaries for separae variablies/define/open/打开DSPSSV/月工资、月奖金和其他收入 →variables/titles/OK。
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3.3  圆图(Pie chart)

 圆图(Pie chart)是以圆的整体面积代表被研究的对象，按各构成部分的比重、比例、大小割成若干个扇形表示各部分与总体的比例关系。

(1)例题1

打开data/xiaolishuju/Graph/Pie/summaries for groupes of cases/支出→variable/Change Summary/Sum of Values/contune/OK。

如果要改变图形的格式，Edit/Option/Charts/Fill Patterns and Line Styles/Cycle through Colors,then/确定。完成格式更改。如果要添加数值标注，双击所要编辑的图形，进入编辑状态，Chart/Label/Text,Value,Percents/ok。

(2)例题2

data/xiaolishuju/Graph/Pie/summaries  separae variablies/define/open/打开DSPSSV/月工资、月奖金、其他收入 和支出→variables/titles/ok。

如果需要将某一个扇面离开圆图，双击所要编辑的图形，进入编辑状态，选中该扇面，Format/Explod Slice/。
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3.4  箱线图

 是一种描述数据分布的统计图形，利用箱线图可以从视觉上观察变量的分布情况。箱线图主要表示变量的中位数、第25百分位数、第75百分位数等统计量表示变量的50%的观测值落在这一区域。下面举例说明。

(3) 打开美国银行调查数据；

(4) 选择箱线图选项，打开对话框；选择如下。
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(6) 单击确定，打开对话框。选择现在工资进入变量，性别进入分类轴，受试者编号进入个案编号标签。如下图。

(7) 单击OK生成箱线图。

(8) 箱线图说明。

中间的矩形框是主体；触须线是中间的纵向直线，上截线是变量值本体最大值，下截线是变量值本体最小值 。奇异值使用标记/0/，表示其变量值超过了第75百分位数与第25百分位数差值的1.5倍。极值使用标记/*/，表示其变量值超过了第75百分位数与第25百分位数差值的3倍。
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3.5  误差条图

是一组描述数据总体均值和离散程度的统计分布图，利用它可以从视觉上观察变量的均值、置信区间、标准差和标准误等情况。下面举例说明。

数据文件说明，例题测量了24例猕猴上下颌牙齿的长和宽。牙齿的形态见下图，试分析（1）上下颌之间有无差异；（2）雌雄之间有无差异；（3）左右之间有无差异；（4）能否用牙齿变量建立判别函数来进行性别之间性差判别，正确判别率是多少？（5）能否找到一个判别函数，使其判别率较高而使用变量较少。

(6) 牙齿形态图如下。
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(7) 读取数据如下；
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(8) 选择误差条状图，打开对话框；
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(9) 单击确定，打开变量选择对话框；

(10) 单击OK，显示误差图结果。注意在此离散程度选择了标准差，系统默认是选择95%的置信区间。还可以选择平均值的标准误。
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4  图形的编辑

下面主要讲解一些图形修改和重新编辑的问题。要完成图表，必须经过修改。

4.1  基本规定

4.1.1  图形分类

分类型图形：根据分类型数据生成的图形，如条形图、线形图、面积图、圆图和高低图等。

观测量型图形：根据观测量型数据生成的图形，如散点图、直方图等。

4.1.2  图形组成

图形有图列和图形要素两部分组成，图列是指能表达统计量的一个或几个相关的图；图形要素是指图列以外的其他部分。其中也包括图列的颜色、线条等因素；

在分类型图形中，坐标轴分别为量度轴和分类轴；

观测量型图形坐标轴分别为X轴和Y轴；而三维散点图坐标轴分别为X、Y、Z轴；

4.1.3  标题及注释

在图形组成中，包括标题及注释：主要有图形标题、图形子题、注释，在量度轴上有主刻度和次刻度及刻度标注，在量度轴旁有标目，图形右侧有图例，旁有图例标注。

4.2  常用快捷操作

要对当前的图形进行编辑，首先选中要进行编辑的图形，图形出现黑色边框，再在图形边框内双击进入图形编辑器窗口。该窗口中出现的主菜单和工具图标主要是对当前图形进行编辑用的。见下图。
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双击图列，打开当前图形数据对话框；双击图形要素，打开图形要素对话框，双击图形附近，打开图形选项对话框。通过双击修饰对象或单击功能键，可以打开大多数图形编辑对话框。例如双击图列，打开对话框。该对话框可以对分类轴的变量进行排序。[image: image186.png]Dot o | ot
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4.3  主菜单功能

下面按照主菜单的顺序简单介绍它们的主要功能。

4.3.1  file

· save chart template：系统将图形编辑器中的图形保存为图形模板；

· export chart：系统将图形编辑器中的图形按照一定的格式输出；

· close：退出图形编辑器中.

4.3.2  edit 
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· copy chart：拷贝当前图形。

· options：可以利用该选项的chart对图形编辑器中的图形进行基本格式的设置。

· chart template：用于设置是否应用摸板；

· chaart aspect ：用于设置图形外框的宽高比；

· current setting：当不用应用摸板时，用来对新图形进行设置，设置内容包括字型、填充方式和线型，显示图形内框和外框，显示量度轴和分类轴的网格线。

4.3.3  view 

· status：显示或取消状态条；

· toolbar：利用该对话框可以控制工具条显示、创建和定制新的工具条或工具图标。

4.3.4  gallery

用于相对应的图形之间的相互转换；

规则：简单图形不能转换成复合图形；分类型图形不能转换成观测量型图形，箱线图不能转换成其他图形；请按照对话框的提示进行操作，图形转换有许多规则。

举例如下：条形图、线形图、面积图之间的转换

组合图转换：组合图转换是根据需要将条形图、线形图、面积图生成在同一个图形内，操作过程，gallery-mixed/mixed chart/replace or new/bar/area display data对话框，如果图中同时出现三种图形，那么线图最前，条形图次之，面积图最后。
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4.3.5  chart

options：根据当前的图形打开不同的对话框，可以对当前的图形进行修改。

当前图形为条形图、线形图、面积图等时，双击鼠标打开options对话框，chang scale to 100% ，系统自动将原来数据的大小绘制各类数据占总量的百分比。
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· axis：通过对话框可以对X、Y坐标轴进行修改。如轴标签、网格线、坐标轴方向等。

· scale ：liner，普通线性标尺log以10为底的对数标尺；

· range/data:min,max：实际数据最大值和最小值；display： min,max：显示范围的最大值和最小值；
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· major,minor division/increment：主次刻度选项；

· ticks，grid：刻度标志和格线标志；bar oringin line：X坐标轴在Y轴上的起始点；

· display labels：Y坐标值显示；display derived axis：显示次生轴选项，打开派生量度轴对话框；

· definition/定义栏。

· ratio:scale axis □units equal derved axis □units/分别输入2个数字，表示量度轴与派生轴上单位之间的比例关系；match scale axis□ vlues derived axis epual □ vlues/表示量度轴与派生轴上单位之间的匹配关系；

· major,minor division/increment：主次刻度选项；注意次刻度必须为主刻度的倍数；

· label  display：显示派生轴上的数值；

· decimal places：显示派生轴上的数值的小数点保留位数；

· leading charactor：量度刻度标注的第一个数值；

· traiding  charactor：量度刻度标注的最后一个数值；

· 1000s separator ：表示对数据进行分节；

· scaling：作为刻度换算刻度的比例因子。

· category axis/display labels/ label text/ 可改变X轴的数值；

散点图和重叠散点图坐标轴与条形图坐标轴大同小异。

另外可选择分类轴，打开分类轴对话框。进行设置。
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· bar spacing...设置各条带之间的距离。

· title：略；footnote：略；

· legend：用于修改当前图形的图列，包括图例的显示、题目、题目位置、图例的标注等。见下图。
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· annotation：设置图形单元的注释；

· reference line：设置参考线；

· outer frame and inner frame：设置图形的外框和内框；

· refresh：图形恢复为原来大小。

· scale/display axis line/axis title/title justfication：标题的位置；

4.4  用派生坐标作图

(1) 调入data美国社区调查；

(2) 选择/graph/bar/clustered/values of individual cases/define/；open 对话框；
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(3) 运行结果显示总人口，中等平均校龄→bars represents/，编号→variable/ok/。open output1-spss viewer/。运行结果显示如下，至少发现两个问题，一是变量中等学校平均校龄在图上没有显示出来；二是两个变量的单位不一致，根本无法在一起作图。
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(4) 下面要解决这个问题，提示要让变量/中等学校平均校龄/在图中显示出来必须进行变量转换；不同单位显示在一个图中，需要增加次生坐标轴。下面简述如下。

(5) 建立新变量

(6) 打开/data美国社区调查/，选择/Transform/compute/，打开计算对话框，增加新变量，命名为校龄。将变量/中等学校平均校龄/进入右边的选项框，增加500倍。运行结果和对话框见下图。
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(7) 用新变量作图，作图方法选择如下。
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(8) 变量选择对话框如下。
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(9) 作图结果如下，经比较发现第一个问题已经解决。下面的问题是要解决次生坐标和单位。双击当前图形进入图形编辑状态。
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(10) 选择/chart/axis/，打开/scale selection对话框，选择/scale/坐标轴，单击OK。进入/scale axis/对话框，见下图。对当前坐标轴使用系统默认选项，在此主要设置次生坐标轴。选择 /display derived axis/，单击/derived axis/按钮，打开/derived axis/对话框。

在Definition栏中，选择/scale axis/Ration→500 units equal /derived axis/ →1 unit 。表示原来的变量增加了500倍，或者说在次生坐标轴上500相当于1。

Match→1200 values（主坐标轴的最大单位） equal 24 (1200/500) valus（相当于次生坐标轴的最大单位）

刻度increment ：主刻度major→10 ；

次刻度 minor→4/，select ticks/，select labels/，display/decimal places→2/OK。continue。结果见下图。
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5  SPSS与microsoft powerpoint转换

附：将SPSS上的图输入到microsoft powerpoint 并通过去组合而转换成可编辑图形。

在microsoft  powerpoint上去掉SPSS output fig的背景，操作步骤如下，

copy  spss output fig/open powerpoint，/编辑/选择性粘贴/选/图片（增强型图元文件）/，/spss output fig 粘贴在powerpoint上，但此图附有白色背景/选择此图（单击左键）/单击右键/选/组合/，选/取消组合/提示，是否转换成microsoft office图形/是/去掉组合选框/选中图外框/ delete/原图外框的白色背景去掉，再选中图内框/ delete/原图内框的白色背景也去掉/此时背景全部换成microsoft  powerpoint所选背景/下面就可以用  powerpoint的菜单来对远SPSS的图进行编辑，包括图的颜色、文字、标记、线条颜色、粗细等进行编辑。

表格的转换与图形类似，不再赘述。

其他图形还有，Sequence  时间序列图，Autocorrelations  自相关图形，Cross-Correlations  互相关图形，Spectral  谱系图等。
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第5章  交互图的创建和编辑

SPSS提供了 交互图的创建和编辑，使得生成的图形更加多样、生动、丰富多采， 交互图的创建是通过/graph/interactive/来完成。

1  条形交互图的创建

打开数据美国银行调查， 在graph/interactive/bar，open /creat bar chart/，该对话框有5个选项，默认状态为Assign variables/jobcat→X，salary→Y/ok；结果见图。两维图如果选用三维效果，可通过 3-D effect 创建三维图，结果见图。

注意：下图实际上是两维坐标的三维效果图。真正的三维效果图需要在Z轴上在加上一个X分类变量的次级分类变量。注意变量的类型及工资变量的函数取值为均值。

1.1  主要对话框

1.1.1  主要对话框
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1.1.2  运行结果

[image: image208.png]



1.2  其他选项

如不同工种、不同性别的现在工资情况。将gender 进入Z，SPSS输出结果见图。如果改变图形的样式，可进行条形交互图例的选择。作成真正的三维效果图。
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1.3  注意事项

(1)变量的输入是通过/手形图标/抓进去；

(12) 通过鼠标选择，可以进行X、Y轴变量的互换；

(13) 注意输入变量的类型，可以通过右键来进行变量的转换，将度量型变量转换成分类型变量；

(14) 嵌入变量是内制的，只能进入Y轴，表示某以分类变量的数目累加值；

(15) 排列顺序在变量栏中击右键，从弹出的对话框中可以进行选择变量的排列顺序；同时可以进行变量类型的转换； 进入Z轴的变量必须是次级分类变量，同时次级分类变量也可以进入Legend color 、 style 、size。

(16) 如果选用图形为圆图，选择变量工种进入panel，相当与将图按次级变量来分层。每个圆图表示一个工种，每个工种的圆图包括男性和女性两部分，每部分的面积代表现在工资的总和。相当与将图按次级变量来分层。结果见下图。
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(17) 当Y轴变量为分类变量时，系统则自动用分类变量的众数来代表条形的长度；

(18) Assign variables/bars represent，显示或指定条形长度所代表的意义；可通过下拉式表框选择量度函数来确定条形长度所代表的意义。

(19) bar 选项卡，主要有三个功能，条形形态、条形标签和基线设置；automatic SPSS自动设置基线，custom拥护自行设置基线。

(20) 误差条形选项卡，只有在Y轴坐标为度量型变量时，条形长度为均值时改选项才有效；

(21) Option选项，利用该选项可以设置图形的风格和各坐标轴的长度；通过option的chartlo/OK。 用户可选择系统提供的预设图形外观样式。

2  点形交互图

2.1  简单两维点形交互图

(1)创建点状图

打开数据美国银行调查， graph/interactive/dots，open /creat dots chart/。

(10) 点状图对话框

该对话框有5个选项，默认状态为 Assign variables对话框，/educt→X，count→Y/OK；

(11) 运行结果见图
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2.2  复合两维点形交互图

用不同标记来区分分类变量，对话框/assign variables/educt→X,salaryt→Y/geder→style/OK。运行结果见下图。

[image: image213.png]
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3  交互图的组成

 交互图总体可分为3大部分图形部分、图例部分和标题注释部分，每一部分有可分为若干成分，下面分别介绍。

3.1  图形部分

 图形部分是整个交互图的主体，是数据所要表达的主题，包括3部分，数据区域（数据背景）、图形元素和图形坐标。

3.1.1  图形元素

图形元素指由数据生成的图形，包括条形图、线形图、箱图等。以线图为例，双击图形元素，进入编辑状态。可编辑的内容有线的颜色、粗细和形状等；线上的标记及标记的颜色、大小、形状等，在线上的数值、数量及与数值连接的连线，见下图。
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3.1.2  图形坐标

图形坐标主要编辑坐标的刻度，包括主刻度、次刻度、刻度显示方式和排列方式；坐标轴的数值编辑；坐标值的起始部位；参考线的起始坐标部位等。双击X或Y坐标轴，弹出坐标编辑对话框，见下图。
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3.1.3  数据区域

数据区域主要调节图形区域的背景颜色，也可以选择chartlook作为图形的背景颜色；可以在数据区域里添加网格线；在背景区域也可以在任意位置添加的文字说明。选中数据区域，单击右键，弹出下拉菜单，选择数据区域选项，打开数据区域编辑对话框。见下图。注意在此还可以编辑坐标刻度的排列方式。
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下图表示编辑前后比较。
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3.2  图例部分

图例部分主要包括图例标题、边框、图例小标题、图例项目等可对其颜色、形状、大小等项目进行编辑。见下图。
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3.3  标题注释部分 

标题注释部分 主要包括图形标题、子标题、轴标题和文字注释部分等。图形标题与SPSS输出中大标题不同，这里所指的标题是与图形为一体，而不是一类。

4  交互图形的编辑

交互图图形元素的编辑主要通过一些功能键来完成。下面介绍一些主要方法和功能。在编辑图形之前首先要双击图形进入图形编辑状态。

进入图形编辑状态的图形，主要通过3个途径对图形进行编辑，一是功能菜单（编辑器第一行）、快捷菜单（在数据区域中单击右键弹出）和图标按钮（图形左侧和上侧的图标，注意此图标可以从功能菜单上的/view /toobar/来表明显示还是隐藏）。下面主要介绍图标按钮的使用。

4.1  Assign graph variables

指定变量对话框（图标上排第一个按钮），可以重新设置各坐标所对应的变量。包括下面3个选项。
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★ Axes&legend选项，有3个主要功能，1  是重新设置各坐标所对应的变量，也可改变图形的维数，可将2维变为3维。2  图例变量选择，可选择不同的颜色、形状和大小；3  通过输入不同的变量将图形进行分层或分组。

★ Cases →identify points by, 用于标记散点图中各点或箱图的外点。label$cases variable，用于标记内置变量cases所在坐标轴上的刻度标记。weight,选择权重变量，在计算过程中每个观测值将被权重变量所乘。filter，选择过滤变量，如果某个变量对过滤变量为0值，这个观测量不能用于图形中，量度变量或分类变量均可用。

★ Pies→slice summary ,用于确定扇面所代表的简明函数，默认的量度变量所代表的统计量为 sums ,cluster by用于确定复式圆图变量，一般将分类变量拖到cluster by框中。

4.2  插入图形

这里所说的插入图形不是建立一个新图形，而是在原有的图形上再添加一个另一个图形，如右图所示，在原有的线形图上又添加了一个条形图和均值线图。

注意事项，在添加图形时，应符合一定的规则，比如要在线形图上添加标准误图，线形图必须代表均值，此时才能添加标准误图，添加箱图也是如此。

插入的图形有简明图，如标准误，均值，箱图等；插入云点图，它是一种特殊的散点图，用来描述坐标轴上某值上观测量的分布情况；插入密度图形，插入拟合曲线；插入散点连线等。[image: image306.wmf]
4.3  图形管理按钮

可以利用该对话框，实现对交互图中各图组成部分进行编辑。 图形管理按钮有3大功能，plot area，legend，element几乎函盖所有的图形编辑功能，

4.3.1  plot area 

主要包括数据区和坐标轴的编辑

选项可根据不同的图形，所列出的图标选项有所不同，一般包括2项功能，数据区的编辑、坐标轴的编辑等。

4.3.2  数据区的编辑
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SPSS运行chart/edit/data region/弹出对话框，其主要功能有以下几点。

★数据区背景的填充，可以是单色、渐变色、各种予设图案、各种线形和网格线填充。

★ 图形放置的方向，水平还是旋转90度。

★ 设置数据区的长、宽、高，下面的选项为是否约束比例。

· 坐标轴上的标记包括数据和文字进行设置，如是平置还是竖置。
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4.3.3  量度型变量坐标轴的编辑

SPSS运行chart/edit/scale axis/弹出对话框，其主要功能如下。

scale对话框设置量度轴轴标记的格式，⑴主轴标记不一定与量度轴对齐；⑵主轴标记与量度轴对齐；⑶只在有数据的地方标注轴标记。scale选项，用来设置轴上的最大值、最小值标记数和度量轴上数据的排列顺序。

此外还有，设置输入量度轴上的标记间隔，输入量度轴上的标记的数目，量度轴上的标记从零的位置开始标注，还可将量度轴的方向反转。

★ appearance对话框，主要用于设置量度轴本身的外观，如主标记的树木、位置、颜色和大小。offset from 表示当前量度轴离开数据区宽度百分比，offset from 为负值时，表示量度轴进入数据区。

★ labels对话框，主要设置当前量度轴的标签，如当前标签显示的方向、出现的频率标签的类型以及小数点的位数。

★ tittle对话框，设置标题的显示和对齐方式。

★ grid lines对话框，设置网格线。

★ referencr对话框，设置参考线的位置、方向、颜色、形状等。

4.3.4  分类型变量坐标轴的编辑

主要对分类轴的外观、标签、标题等进行编辑，与量度型变量坐标轴的编辑相似，不同的是根据复合图形的不同，可以选择不同的颜色或格式。

4.3.5  legend

主要进行图例的编辑，主要对legend的外观、标签、标题等进行编辑。其他还有排序、显示次生坐标轴、剔除没有数据值的分类项等。
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4.3.6  element

主要对图形各个单元进行修改和编辑，主要有3个功能，图形形状，包括填充效果，边线颜色、形状等；综合函数类型，如均值与总和之间的转换等；条形图的宽度和间隔设置等。

4.4  错误提示按钮

打开图形管理对话框，如果出现惊叹号，表明出现错误信息。

4.5  图形转换图标

该图标有两个，用于改变当前图形的坐标轴和图形形状。

4.6  其他图标

(1)箭头显示图标

(2)文本占位图标

(3)手形图标

通过该图标可以对当前图形进行人工或自动旋转，在图中任意位置单击鼠标，旋转停止。

(4)连线图标

用于连接数据值与图形元素的连线，连线图标使用应注意几点，必须有标记值，选中连线位点，选中所有的连线标志。此时该标签才有效。
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双击图形标志，弹出对话框，选择标记值，选中连线位点，选中所有的连线标志。

除上述常用图标外，还有以下几个图标。

(12) 用于填充当前图形元素颜色的图标；

(13) 选择填充样式和图形的图标；

(14) 选择当前图形使用的标记形状和标记大小的图标；

(15) 选择当前图形使用的线形和粗细的图标；

(16) 选择当前文本使用的字型字号图标；

(17) 使用右键下拉菜单选择

选择不同的功能区进行编辑时，一般可以通过单击右键弹出下拉菜单，可以选择不同的功能编辑选项，一般可以满足对当前图形的编辑。
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第6章  统计报表和描述性统计

1  统计报表 （report）

实验中一般采集的数据是随机的、杂乱无章的，通过report可对原始数据进行列表整理，使得数据变成易于阅读、有一定出规律或显示初步统计结果的统计报表。根据需要SPSS还提供了多种输出功能。

1.1  OLAP Cubes： 分层报表过程

分层报表过程是对分类变量的不同取值所对应的统计量分别建立报表。

（1）小鼠data /anlyze/report /OLAP Cubes/select x1, weight → summary variable/. Strain , sext→groupe variables/,  select statistics→cell statistics, continue, ok。
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（2）输出结果：

Case Processing Summary

	 
	Cases

	 
	Included
	Excluded
	Total

	 
	N
	Percent
	N
	Percent
	N
	Percent

	WEGHT * STRAINS * SEX
	83
	100.0%
	0
	0.0%
	83
	100.0%

	X1 * STRAINS * SEX
	83
	100.0%
	0
	0.0%
	83
	100.0%


OLAP Cubes（STRAINS: Total，SEX: Total，AGE: Total）

	
	Sum
	N
	Mean
	Std. Deviation
	% of Total Sum
	% of Total N

	WEGHT
	2135.27
	83
	25.7261
	5.3467
	100.0%
	100.0%

	X1
	61.79
	83
	.7445
	0.0870
	100.0%
	100.0%

	X2
	161.34
	83
	1.9439
	0.1314
	100.0%
	100.0%

	X3
	233.49
	83
	2.8131
	0.1622
	100.0%
	100.0%

	X4
	393.99
	83
	4.7469
	0.2174
	100.0%
	100.0%

	X5
	433.90
	83
	5.2277
	0.2713
	100.0%
	100.0%

	X6
	491.55
	83
	5.9222
	0.2193
	100.0%
	100.0%

	X7
	711.55
	83
	8.5729
	0.2937
	100.0%
	100.0%

	X8
	753.63
	83
	9.0799
	0.3513
	100.0%
	100.0%

	X9
	864.85
	83
	10.4199
	0.3018
	100.0%
	100.0%

	X10
	987.54
	83
	11.8980
	0.4760
	100.0%
	100.0%

	X11
	1010.34
	83
	12.1728
	.3795
	100.0%
	100.0%


（3）注意事项：上述统计报表只显示出统计结果的一部分（所有分类变量的总统计值 ）；如果需要将其他隐藏的层次显示出来，通过调节枢轴沙盘可以得到所有层次的统计结果。例如下表显示KM小鼠雌性下颌骨变量的统计结果。
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OLAP Cubes（STRAINS: KM，SEX: 雌性，AGE: Total）

	
	Sum
	N
	Mean
	Std. Deviation
	% of Total Sum
	% of Total N

	WEGHT
	717.51
	27
	26.5744
	3.5446
	33.6%
	32.5%

	X1
	20.59
	27
	0.7625
	0.0068
	33.3%
	32.5%

	X2
	53.92
	27
	1.9969
	0.1226
	33.4%
	32.5%

	X3
	74.79
	27
	2.7699
	0.1696
	32.0%
	32.5%

	X4
	127.59
	27
	4.7255
	0.1906
	32.4%
	32.5%

	X5
	138.15
	27
	5.1166
	0.1798
	31.8%
	32.5%

	X6
	158.67
	27
	5.8768
	0.2419
	32.3%
	32.5%

	X7
	236.17
	27
	8.7469
	0.2573
	33.2%
	32.5%

	X8
	251.05
	27
	9.2983
	0.3151
	33.3%
	32.5%

	X9
	283.01
	27
	10.4818
	0.2764
	32.7%
	32.5%

	X10
	324.78
	27
	12.0290
	0.3746
	32.9%
	32.5%

	X11
	332.53
	27
	12.3160
	0.3111
	32.9%
	32.5%


1.2  case summaries：个案综合分析

利用case summaries可以对原始数据中的每个各案的数据进行处理。

data /anlyze/report/ case summaries/ select x1, weight→ variables；STRAINS，SEX→groupe variable/statistics/selected statistics→cell/continue/ok。
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· Subheadings for totals：显示分类变量次级分组变量所对应的总合。

· Exclud cases with missing values listwise：剔除含有缺失值的个案。

· Missing statistics appear as：用窗口中输入的字符来标注缺失的统计量。

Case Summaries

	
	
	
	
	
	
	X1
	X2
	X3
	WEGHT

	STRAINS
	KM
	SEX
	雄性
	1
	
	0.73
	1.91
	2.75
	31.83

	
	
	
	
	2
	
	0.86
	2.03
	2.81
	32.61

	
	
	
	
	3
	
	0.59
	1.87
	2.62
	27.62

	
	
	
	
	4
	
	0.90
	1.77
	2.66
	31.90

	
	
	
	
	5
	
	0.73
	1.79
	2.53
	34.95

	
	
	
	
	Total
	N
	5
	5
	5
	5

	
	
	
	
	
	Mean
	0.7646
	1.8755
	2.6741
	31.7820

	
	
	
	
	
	SD
	0.1216
	0.1020
	0.1117
	2.6486

	
	
	
	雌性
	1
	
	0.75
	1.91
	2.66
	26.96

	
	
	
	
	2
	
	0.64
	1.84
	2.77
	23.65

	
	
	
	
	3
	
	0.84
	2.08
	2.75
	26.85

	 
	 
	 
	 
	4
	
	0.69
	1.67
	2.34
	21.75

	 
	 
	 
	 
	5
	
	0.79
	2.06
	2.81
	24.30

	 
	 
	 
	 
	6
	
	0.83
	1.91
	2.55
	29.44

	 
	 
	 
	 
	7
	
	0.71
	1.99
	2.85
	28.55

	 
	 
	 
	 
	8
	
	0.71
	2.21
	3.07
	29.27

	 
	 
	 
	 
	9
	
	0.68
	1.99
	2.81
	32.01

	 
	 
	 
	 
	10
	
	0.73
	1.85
	2.53
	27.88

	 
	 
	 
	 
	11
	
	0.81
	1.87
	2.92
	25.89

	 
	 
	 
	 
	12
	
	0.83
	2.10
	2.94
	31.51

	 
	 
	 
	 
	13
	
	0.86
	1.91
	2.47
	29.73

	 
	 
	 
	 
	14
	
	0.75
	2.10
	2.85
	27.48

	 
	 
	 
	 
	15
	
	0.83
	2.10
	2.74
	32.93

	 
	 
	 
	 
	Total
	N
	15
	15
	15
	15

	 
	 
	 
	 
	
	Mean
	0.7632
	1.9725
	2.7371
	27.8800

	 
	 
	 
	 
	
	SD
	0.0068
	0.1403
	0.1961
	3.1429

	 
	 
	 
	Total
	N
	
	20
	20
	20
	20

	 
	 
	 
	
	Mean
	
	0.7636
	1.9482
	2.7214
	28.8555

	 
	 
	 
	
	SD
	
	0.0008
	0.1362
	0.1782
	3.4293

	 
	Total
	N
	
	
	
	20
	20
	20
	20

	 
	
	Mean
	
	
	
	0.7636
	1.9482
	2.7214
	28.8555

	 
	
	SD
	
	
	
	0.0081
	0.1362
	0.1782
	3.4293


a  Limited to first 20 cases.

结果表明，Display cases ；limit cases to first 20 。

1.3  按行综合统计报表

可以得到行形式表达的统计变量。

（1）data /anlyze/report/ report summaries in row / column/break，columns, continue/ok。

变量选择见下面的对话框。
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（2）单击格式按钮，打开data column Format对话框可以对行变量进行设置，包括修改列的标题、列标题的排列、列标题在列中值的位置、列宽、列中显示的内容等，见下面对话框。
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· Column Title justtification：列标题的对齐方式。

· Value Position with Column：确定变量值在列中的位置。

· Offset from right：右对齐；Offset Amount：输出内容到左侧（字符型变量）或右侧（数值型变量）的距离。

· Offset within column：输出内容在列中的位置。

· Column content：确定列中输出内容。

· Values：输出变量名（如KM）。  Values labels：输出变量标签（如1）。

（3）当分类变量进入Break Column时，打开summarie对话框，选择有关的统计量，注意在此是选择各个品系的有关的统计量，例如均值、标准差等。

（4）当分类变量进入Break Column时，打开Option对话框，选择个分组变量之间的空白间隔和页面控制。见下面的对话框。
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· Option：分组变量之间的空白间隔控制

· Skip lines before Summaries：分组变量之间的空白间隔为1行（缺省状态）。

· Begin next page：分组变量之间的输出数据在不同的页面显示。

· Begin new page & reset page number：下一个分组变量输出数据在新的一页显示，并且按顺序排列页码。

· Blank Lines befor Summaries：用来设置分组标签与该组报告内容之间的间距或空行。不能超过20行。

（5）单击格式按钮，打开对话框可以对分类变量进行设置，包括修改分类变量的标题、标题的排列、列标题在列中值的位置、列宽、列中显示的内容等。见下面的对话框。

（6）注意事项：如果表格较大，可能显示不完全，双击表格进入编辑状态，然后在通过菜单栏上的翻页按钮翻出。
Report summaries in row
	STRAINS         X1        X2        X3     WEGHT

	KM

	Mean           0.76      1.97      2.76     28.35

	N               43        43        43        43

	StdDev         0.08      0.11      0.15     4.03

	ICR

	Mean           0.80      1.98      2.95     27.72

	N               20        20        20        20

	StdDev         0.07      0.14      0.16      1.85

	BALB

	Mean           0.65      1.84      2.79     18.09

	N               20        20        20        20

	StdDev         0.04      0.10      0.11      1.70

	Grand Total

	Mean           0.74      1.94      2.81     25.73

	StdDev         0.09      0.13      0.16     5.35


1.4  按列综合统计报表

Report summarieses in columns，可以得到列形式表达的统计结果。

(1) ata /anlyze/report/ report summarieses in columns/→data column/→break  columns/continue/ok。注意列格式输出报告和行格式报告的区别。

· Data column：输入变量栏，通过Summary按钮可以选择输入变量的统计量，如X1均值、XI总合等。

· Insert total：为当前选中的变量添加对应的总合统计量。不要忘了通过Summary按钮选择统计量，如X1、X2、X3均值总合。
· Summary：为当前选中的变量选择统计量。
· Format：为当前选中的变量选择输出格式
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· Break column：输入分类变量栏，通过Option和Format可以进行进一步的设置。

· Sort Sequence：设置变量数据的排列顺序。
· Data are already sorted：确定数据已经进行了排列顺序。
· Option（Break column）：确定分组变量之间、列标题之间以及综合变量之间的空行数。

· Layout：确定输出报表的页面输出格式。
(2) 选择Insert total，单击Summary按钮，打开Summary column对话框，为当前选中的变量添加对应的总合统计量。
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(3) 选择品系分类变量，单击Option按钮，打开Break option for starin对话框, 当前选中的starin变量编辑次级分类的标签名，输出数据之间添加对应的空行。

· Subtotal:  为次级分类变量添加综合变量。注意添加综合变量是有条件的。例如品系之间可以添加（雌雄）均值，而雌雄之间就没有均值。
· Display Subtotal：是否显示Subtotal综合变量。

· Labels：在此可以更改Subtotal的名称。

· Page control：页面控制，为分组综合变量之间设置空行数。
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(4) Layout对话框
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· Page Layout：页面设置
· Page begin on：确定输出报表的开始的行数。

· Ends on line：确定输出报表的结束的行数。
· line begin in column：确定开始到左边的距离。

· Ends in column：确定结束到右边的距离。
· Alignment within margins：输出报表的对齐方式。
· Page Title and footers：页标题和角注设置。 

· Lines after Title：确定标题后空的行数。

· Lines before footers：确定角注前空的行数。

· Break columns：分组变量的变量名和变量标签设置。


· All Break in first column：所有的分组变量的变量名和变量标签显示在第一列。

· Indent at each：分组变量的变量名和变量标签显示向右的空格数。默认为2。

· Columns Title：列标题的显示方式。

· Underscore titles：在列标题的下方是否显示下划线。

· Lines after Titles：在列标题的下方设置空行数。

· Vertically：选择列标题的对齐方式。如选择TOP，表示所有列标题在顶部对齐。

(5) 输出结果见下表。
summarieses in columns
	
	
	x1
	x2
	x3
	

	STRAINS
	SEX
	Mean
	Mean
	Mean
	Total

	KM
	雄性
	0.77
	1.94
	2.75
	1.82

	
	雌性
	0.76
	2.00
	2.77
	1.84

	ICR
	雄性
	0.83
	2.05
	3.03
	1.97

	
	雌性
	0.76
	1.91
	2.87
	1.85

	BALB
	雄性
	0.65
	1.85
	2.82
	1.77

	
	雌性
	0.66
	1.83
	2.75
	1.75

	Grand
	Total
	0.74
	1.94
	2.81
	1.83


1.5  基本术语

· Report variable：报告变量

· Break variable：分组变量

· Summary Report：综述报告

· Display Cases：显示观测量报告

· Multiple Break variable：多分组变量

· Summary columns：汇总列表

· Grand Total summary Statistics：全部统计量

· Formating Report：格式化报告

· Column heading：列标题

· Displaying Value Labels：显示变量标签。

2  频数分析和描述性统计分析

2.1  频数分析

用SPSS的Analyze/descriptive statistics/frequencies过程来完成，可产生频数分布表、条形图、圆图、直方图，并可计算均数、标准差、百分位数等统计量。

2.2  频数分析主要参数

2.2.1  frequencies：statistics对话框

· percentile values：定义需要输出的百分位数。

· Quartiles：四分位数；

· Cut point for equar groups：指定百分位数分组的值。

· Percentiles：直接指定百分位数，如指定输出P2.5和P97.5。

· Dispersion：离散趋势指标；

· Variance, SD, Range标准差，方差，极差，最小值，最大值，均数的标准误；

· Central tendency：集中趋势指标；

· Mean , Media, Mode Sums：算术平均数，中位数，众数，总和；

· Distribution：分布参数。
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· Skewness ：偏度系数，大于0为正偏态分布，小于0为负偏态分布。

· Kurtosis ；峰度系数，大于0则数据的分布具有尖峭峰，小于0有平阔峰。

2.2.2  frequencies：charts对话框

可输出条形图、圆图、直方图和带有正态分布曲线的直方图；
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注意事项：

· 使用条形图和圆图时Y轴代表的是频数或个数，X轴代表的是变量值。

· 使用条形图和圆图时对变量的类型有一定的要求，否则不能完成作图。
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2.2.3  frequencies：format对话框(频数输出格式)

· order by：排序
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· multiple variables：如果选择了多个变量，可以选择频数表输出的格式。

· Compare variables：将他们的结果在同一个频数表中输出。

· Organize output by variables：将他们的结果在不同的频数表中输出。

· Suppress Table more than：当频数表的分组大于下面空栏中的数据时，禁止他们在结果中输出。

2.3  frequencies例题

2.3.1  基本步骤

小鼠data/ analyze-descriptive-statistics- frequencies/X1、X2、X3→variables/dis frequency tables/open statistics/statistics→percentile values-Quartiles/ distribution-skewness and kurtosis/histograms and with normal curve /OK。

Frequencies Statistics

	
	
	X1
	X2
	X3

	N
	Valid
	83
	83
	83

	
	Missing
	0
	0
	0

	Mean
	
	0.7445
	1.9439
	2.8131

	Std. Deviation
	
	8.699E-02
	0.1314
	0.1622

	Skewness
	
	0.065
	-0.108
	0.101

	Std. Error of Skewness
	
	0.264
	0.264
	0.264

	Kurtosis
	
	-0.813
	-0.570
	1.123

	Std. Error of Kurtosis
	
	0.523
	0.523
	0.523

	Percentiles
	25
	0.6761
	1.8484
	2.7250

	
	50
	0.7388
	1.9478
	2.8174

	
	75
	0.8205
	2.0368
	2.9202
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2.3.2  结果分析

从上向下分别为变量标签、观测数量，其中有效数据和缺失数据； X1的skewness 值为0.065，说明变量X1基本上为正态分布；变量X2的skewness 值为负，说明有一定程度负偏态分布。变量X1的Kurtosis值为-0.813，说明正态分布曲线较为平坦。变量X3的Kurtosis值为1.123，说明正态分布曲线较为陡峭。
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2.4  描述性统计分析

通过descriptives来完成 ；主要计算变量的描述性统计量如均值、总和、标准差等。还可以计算标准化值等。

（1）小鼠data/ analyze-descriptive-statistics/  选择有关变量键入variables栏中/ 选save standardizes values as variables复选项，要求计算变量的标准化值，并保存在当前的数据中/options。打开options对话框/选mean ，sum， std.deviation ，minmum，maximum， rangpe，复选项/OK。
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（2）Save standtardized values as variables：选择是否将原始数据标准化后的数据作为新变量保存。所谓标准化就是将所有变量乘上或除于一个系数。使其变成无量纲变量。许多时候需要进行这种转变。
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（3）Display Order：决定输出变量的排序，按照变量值、字母顺序、均值升序、均值降序排序。输出结果见下表。

Descriptive Statistics

	
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Std. Deviation

	X1
	83
	.56
	.94
	.7445
	8.699E-02

	X2
	83
	1.65
	2.21
	1.9439
	.1314

	WEGHT
	83
	15.44
	34.95
	25.7261
	5.3467

	Valid N (listwise)
	83
	
	
	
	


3  探索分析

3.1  考察数据

（1）检查数据是否有错误；找出错误数据，分析原因，决定是否剔除；如奇异值、极端值等。

（2）数据分布特征，如是否来自正态分布等；

（3）观察数据间或数据内在的一些规律，如是否线性相关等；

（4）Explore分析过程一般以图形的方式输出，可以直观将奇异值、极端值、非正常值、丢失值的数据以及数据本身的特点呈现出来。主要通过散点图、茎叶图、箱图以及描述统计量、数据的齐性检验等对数据进行探索分析。

3.2  Explore分析对话框

3.2.1  Explore对话框

· Display：显示输出内容

· Both：结果显示图形及描述性统计；Statistics：结果只显示描述性统计 Plot：结果只显示图形。

· Depandent：输入因变量栏。

· Factor List：因子变量。

· Labels Cases：标注观测量。
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3.2.2  Statistics对话框

· Descriptives：要求输出描述性统计量。

· M-estimators：设置参数的稳健最大似然比的估计值。一般来说最大似然比的估计值可以很好大代替平均值和中位数，它受奇异值的影响较少。因为他对不同的数据给予不同的权重。

· Outlines：显示5个最大值和最小值。

· Percentiles输出显示5%、10%、25%、75%、90%的百分位数。
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3.2.3 Plot对话框

· Boxplot：箱线图选择栏。

· Factor levels together：每个因变量生成一个单独的箱线图。便于组间比较。

· Depandent togrther：所有因变量生成一个复合的箱线图。

· None：不显示箱线图。

· Descriptive：描述图形选择栏。

· Ste-and leaf：显示茎叶图。

· Histogram：显示直方图。

· Normality plots with tests：输出显示正态概率与离散正态概率图。 

· Spread vs . Level with Levene Test：输出回归直线的斜率以及方差齐性检验。

· None：不显示回归直线的斜率以及方差齐性检验。

· Power estimation：转换幂值估计。

· Transformed：对原始数据进行转换。

· Untransformed：不对数据进行转换。
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3.2.4  Option：缺失值处理。 

· Exclud cases listwise：剔除带有缺失值的观测量。

· Exclud cases pairwise：剔除带有缺失值的所对应的观测量。

· Rport values：缺失值单列一组。
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3.3  用箱图方法进行检验

（1）箱图的主体是上中下三条线分别表示变量值的第75、50、25百分位数，变量的50%的观测量落在这一区域，见图。   

（2）触须线是中间的纵向直线，上截止线是变量本体最大值，下截止线是变量本体最小值；本体值即除奇异值和极端值以外的变量值。

3-3 奇异值用“0”标记，分大小两种，其变量值大于或小于（P75-P25）*1.5。

（3）极端值用“*”标记，分大小两种，其变量值大于或小于（P75-P25）*3.0。
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3.4  茎叶图

（1）茎叶图可分为三部分，频数、茎和叶。

茎表示数值的整数部分，叶表示数值的的小数部分每行的茎和每行的叶组成数字相加再乘于茎宽，即茎叶所表示数据的近似值，即近似值=（茎+叶）*茎宽。

（2）例如，data5-00，对5岁儿童身高和体重数据（N=30），进行描述性统计分析。

操作举例，取数据data 身高体重/ analyze/descriptive statistics/ Explore/open DHK/height→Dependent list/Display plots/descriptive/Stem and leaf/BoxPplots /ok。结果见下表。

Descriptives

	
	
	
	Statistic
	Std. Error

	HEIGHT
	Mean
	
	108.6367
	1.0368

	
	95% Confidence Interval for Mean
	Lower Bound
	106.5162
	

	
	
	Upper Bound
	110.7572
	

	
	5% Trimmed Mean
	
	108.6352
	

	
	Median
	
	108.4000
	

	
	Variance
	
	32.249
	

	
	Std. Deviation
	
	5.6788
	

	
	Minimum
	
	96.20
	

	
	Maximum
	
	119.50
	

	
	Range
	
	23.30
	

	
	Interquartile Range
	
	9.2500
	

	
	Skewness
	
	0.045
	0.427

	
	Kurtosis
	
	-0.462
	0.833


（3）茎叶图

HEIGHT Stem-and-Leaf Plot

Frequency          Stem &  Leaf

     1.00            9 .         6

     8.00           10 .        11223334

     8.00           10 .        56777889

     8.00           11 .        00002234

     5.00           11 .        56699

Stem width:     10.00

Each leaf:        1 case(s)

茎叶图结果分析，频数为30，茎宽为10，茎数分别为9、10、11，其中茎数为9的叶数只有一个，是6，即96。茎表示数值的整数部分。以此类推。

近似值=（茎+叶）*茎宽=（9+0.6）10=96。

近似值=（茎+叶）*茎宽=（11+0.5）10=115。
3.5  正态分布检验

（1）常用的方法有Q-Q图示法和Lillifors 统计量检验法。

操作举例，取数据data 5-00/  analyze/descriptive statistics/ Explore/open DHK/height and weight→Dependent list/Display /plots/Normality plots with tests /ok。

选择Normality plots with tests：输出显示正态概率与离散正态概率图。

Tests of Normality

	
	Kolmogorov-Smirnov
	
	
	Shapiro-Wilk
	
	

	
	Statistic
	df
	Sig.
	Statistic
	df
	Sig.

	HEIGHT
	0.072
	30
	0.200
	0.981
	30
	0.845

	WEIGHT
	0.206
	30
	0.002
	0.924
	30
	0.043


*  This is a lower bound of the true significance.

a  Lilliefors Significance Correction

（2）用Kolmogorov-Smirnov 方法检验，变量HEIGHT Sig=0.20>0.05，所以接受正态分布假设。用Shapiro-Wilk方法检验，Sig=0.845>0.05，所以接受正态分布假设。
（3）用Kolmogorov-Smirnov 方法检验，变量WEIGHT Sig=0.0020<0.05，所以拒绝正态分布假设。用Shapiro-Wilk方法检验，Sig=0.043<0.05，所以拒绝正态分布假设。

下图左边为变量HEIGHT观测量的正态概率图，下图右边为变量WEIGHT观测量的正态概率图。正态概率图中的斜线正态分布的标准曲线，散点图中点越接近与直线，说明数值分布越接近正态，可以看出变量HEIGHT数值分布接近正态，而变量WEIGHT数值分布偏离了斜线。
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（4）注意事项：

· 用图形菜单上P-P、和Q-Q作图也可以得到上述结果。

· 下图为离散正态概率图，主要看散点是否在直线周围呈随机均匀分布（正态分布），或是非随机、有明显的曲线模式（非正态分布）。

· P-P分布与Q-Q分布类似。
· 通过P-P分布与Q-Q分布检验数据分布是否均匀，例如不同时间心率、血压等是否均匀
3.6  方差齐性检验

（1）主要检验各分组样本是否来自方差相同的正态整体，主要方法有spread vs level图、 levene检验和M估计等，SPSS可提供几种指标进行检验，一般情况下，如果sig<0.05，那么就可以拒绝各方差相等的假设。

（2）操作举例

取数据data /  analyze/descriptive statistics/ Explore/open DHK/X1、X2 and weight→Dependent list/Display /both/ num→label/open statistics  DHK/descriptive、outliers、M-estimatiors /ok。

注意，方差分析一定要选两个变量以上，必须有分类变量才能进行比较。
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（3）主要结果

M-Estimators表中列出4种经加权后不同方法计算出的M估计量。用这些值可以和他们的均值进行比较，如果均值大于M估计量，说明数据偏正态分布，均值受到较大的影响。
M-Estimators

	
	STRAINS
	Huber's M-Estimator
	Tukey's Biweight
	Hampel's M-Estimator
	Andrews' Wave

	X1
	KM
	0.7680
	0.7699
	0.7691
	0.7699

	
	ICR
	0.7930
	0.7929
	0.7930
	0.7930

	
	BALB
	0.6499
	0.6507
	0.6512
	0.6507

	X2
	KM
	1.9797
	1.9818
	1.9774
	1.9820

	
	ICR
	1.9871
	1.9855
	1.9830
	1.9855

	
	BALB
	1.8460
	1.8498
	1.8467
	1.8497

	WEGHT
	KM
	28.6300
	28.6209
	28.4935
	28.6190

	
	ICR
	27.6718
	27.6899
	27.6876
	27.6900

	
	BALB
	17.7227
	17.5357
	17.8368
	17.5245


SPSS提供了4种方法进行方差齐性检验，4种方法各有利弊。

Test of Homogeneity of Variance

	
	
	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	X1
	Based on Mean
	4.929
	2
	80
	0.010

	
	Based on Median
	4.562
	2
	80
	0.013

	
	Based on Median and with adjusted df
	4.562
	2
	70.455
	0.014

	
	Based on trimmed mean
	5.038
	2
	80
	0.009

	X2
	Based on Mean
	2.260
	2
	80
	0.111

	
	Based on Median
	1.548
	2
	80
	0.219

	
	Based on Median and with adjusted df
	1.548
	2
	75.496
	0.219

	
	Based on trimmed mean
	2.216
	2
	80
	0.116

	WEGHT
	Based on Mean
	13.049
	2
	80
	0.000

	
	Based on Median
	11.636
	2
	80
	0.000

	
	Based on Median and with adjusted df
	11.636
	2
	61.512
	0.000

	
	Based on trimmed mean
	12.845
	2
	80
	0.000


下表显示出数据进行幂转换的幂值=-3.09，即要使分组中数据的方差相等，SPSS建议进行幂转换的幂值的大小，两点的斜率为4.091。
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第7章  均值比较与 t检验

1  均值比较

1.1  Means 均数分析对话框

· Dependent：因变量栏。

· Prevous layer 1 of next：选择分组变量及控制分组变量的分层。

· Previous：返回前一层分组变量按钮。

· Next：后一层分组变量按钮。

· Independent：放置分组变量（或称自变量栏）。
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1.2  Options：统计量对话框

· stastics for first layer：对第一层变量的统计分析，包括：

· anova table and eta：对因变量进行单因素方差分析，给出方差分析表与eta统计量；

· test for linearity：线性检验，检验产生R、R2，是衡量线性模型的拟合优度的指标。
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注意在进行单因素方差分析和线性检验时，第一层自变量必须是数字型有序分类变量，且要有3个水平以上，这样才会给出分析结果。

1.3  例题

1.3.1  SPSS过程

读取小鼠数据，analyze-compare means，打开means对话框 ，选择有关变量X1、X2、Weight进入dependent栏中， 选择有关变量Strains、性别进入自变量栏中，且Strains进入第一层自变量，性别进入第二层自变量。 单击options打开对话框，选择有关统计变量。

1.3.2  显示输出结果。

下表列出各个统计量的输出报表。此表较大，所以只选择显示出不同品系雄性小鼠的3个变量的统计量结果，其他结果隐藏。

Report （SEX: 雄性） 

	STRAINS
	统计量
	X1
	X2
	WEGHT

	KM
	Mean
	0.7660
	1.9375
	31.3531

	
	N
	16
	16
	16

	
	SD
	9.498E-02
	9.234E-02
	2.9012

	ICR
	Mean
	0.8300
	2.0530
	29.0490

	
	N
	10
	10
	10

	
	SD
	7.557E-02
	0.1288
	1.3254

	BALB
	Mean
	0.6462
	1.8476
	19.3640

	
	N
	10
	10
	10

	
	S D
	3.691E-02
	0.1216
	1.4442

	Total
	Mean
	0.7505
	1.9446
	27.3828

	
	N
	36
	36
	36

	
	SD
	0.1035
	0.1334
	5.5648


1.3.3  关联度测定（Measures of Association）
· X1 * STRAINS：因变量与自变量；

· R：相关系数（-1~+1）；

· R Squared：相关系数平方，又称决定系数。

· Eta：表示因变量与自变量相关程度的值，取值在0~1之间，Eta=1，说明两个变量自相关；Eta=0说明两个变量不相关。
Measures of Association

	
	R
	R Squared
	Eta
	Eta Squared

	X1 * STRAINS
	-0.452
	0.204
	0.621
	0.385

	X2 * STRAINS
	-0.381
	0.145
	0.449
	0.202

	WEGHT * STRAINS
	-0.729
	0.532
	0.811
	0.658


1.3.4  单因素方差分析和线性度检验（ANOVA Table）

· X1 * STRAINS：不同品系之间X1均值的单因素方差分析；
· Between Groups：组间比较； 
· Sum of Squares：平方的总合；
· F值：计算组间比较有无差异的一个重要统计量；F值越大说明组间差异越大。
· Sig：差异概率；=0.000<0.01，说明变量X1在STRAINS之间差异极其显著；
· Deviation from Linearity：线性度检验；=0.000<0.01，说明变量X1在STRAINS之间的线性回归性良好，特别是WEGHT * STRAINS，说明回归预测性较好。从上面的关联度测定结果来看结果一致。

ANOVA Table

	
	
	
	Sum of Squa
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	X1 * Str
	Between G
	(Combined)
	0.239
	2
	0.120
	25.085
	0.000

	
	
	Linearity
	0.127
	1
	0.127
	26.610
	0.00

	
	Deviation from Linearity
	0.112
	1
	0.112
	23.560
	0.00

	
	Within Groups
	
	0.381
	80
	0.005
	
	 

	
	Total
	
	0.621
	82
	
	
	 

	X2 * Str
	Between G
	(Combined)
	0.286
	2
	0.143
	10.112
	0.00

	
	
	Linearity
	0.205
	1
	0.205
	14.528
	0.00

	
	Deviation from Linearity
	0.081
	1
	0.081
	5.696
	0.02

	
	Within Groups
	
	1.131
	80
	0.014
	
	

	
	Total
	
	1.416
	82
	
	
	

	Wei. * Str
	Between G
	(Combined)
	1542.173
	2
	771.087
	76.916
	0.00

	
	
	Linearity
	1246.410
	1
	1246.410
	124.329
	0.00

	
	Deviation from Linearity
	295.763
	1
	295.763
	29.502
	0.00

	
	Within Groups
	
	802.009
	80
	10.025
	
	

	
	Total
	
	2344.182
	82
	
	
	


2  T检验

2.1  One simple T test过程

One simple T test过程是一些单变量与一个常数或假设值的比较，检验样本是否来自总体均数为一指定值总体的结果。或者检验一个地区与另一个地区的某一变量之间有无差异。

2.1.1  例题1

（1）现测10名患者的心率见54，67，68，78，70，66，67，70，65，69，问此患者与正常人（72）心率有无显著性差异。

（2）SPSS过程。读取数据，Analyze-compare means，one simple T test，选择有关变量心率进入 test栏中， 在 test栏中输入72，打开“选项”对话框，选择95%的置信区间，选择系统默认对缺失值的处理，返回，OK。
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（3）输出结果

One-Sample Statistics

	
	N
	Mean
	S. D
	S. E

	X
	10
	67.4000
	5.9292
	1.8750


One-Sample Test（Test Value = 72）

	 
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	95% CI of the Difference

	 
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	X
	-2.453
	9
	0.037
	-4.6000
	-8.8415
	-0.3585


· t值=-2.453，sig=0.037<0.05，故认为此患者与正常人（72）心率有显著性差异。

· Mean Difference：两组均值差=-4.6000，表示患者均值比正常人（72）低4.6。
· 95% Confidence Interval of the Difference：差值的95%的置信区间。因为95%的置信区间=均值±1.96*SE=67.4±1.96*1.875(71.075~63.725)。
· 71.075-72=-0.925, 63.725-72=-8.275, 实际上表示样本均值与总体均值72的差值在-0.925~-8.275之间的占95%。注意计算器计算与计算机计算数值有一定的差异，可能是由于保留小数与四舍五入有关。在此范围内如果包括0，表明样本均值与总体均值无显著性差异。相反表明有显著性差异。本结果不包括0故认为此患者与正常人（72）心率有显著性差异。

2.1.2  例题

已知某地区12岁平均身高为142.3厘米，现右测量了某市120名12岁身高数据，问某市与某地区12岁平均身高142.3厘米有无差异？

One-Sample Statistics

	
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean

	12岁身高
	120
	143.048
	5.821
	0.531


One-Sample Test（Test Value = 142.3）

	 
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Difference
	95% CI 

	 
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	12岁身高
	1.408
	119
	0.162
	0.748
	-0.304
	1.800


统计结果表明：某市120名12岁身高数据均值为143.048，大于142.3；但是统计检验结果表明：t值=1.408，sig=0.162>0.05，故认为某市120名12岁身高数据与某地区12岁平均身高为142.3厘米无显著性差异。计算方法同上。
2.1.3  总体均数的可信区间估计

利用One simple T test过程还可以统计某一样本均值的95%可信区间。

例题，30名5岁儿童身高数据，试估计该市5岁儿童身高的95%可信区间。 

读取数据如上；analyze-compare means，打开one simple T test对话框；

选择有关变量进入 test栏中， 在 test栏中输入0；

击OK完成。显示结果

结果表明该市5岁儿童身高的95%可信区间为106.52-110.76cm。

One-Sample Statistics

	
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean

	HEIGHT
	30
	108.6367
	5.6788
	1.0368


One-Sample Test （Test Value = 0）

	 
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	95% CI

	 
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	HEIGHT
	104.781
	29
	0.000
	108.6367
	106.5162
	110.7572


95% CIof the Difference=108.6367±2*1.0368（110.7103~106.56）
2.2  独立样本T检验

Independent samples T Test 过程是进行两个样本均数的比较。检验两个样本方差是否相等，如果方差齐性时，检验两个样本均数是否来自同一总体均数的t检验结果；如果方差不齐时，检验两个样本均数是来自同一总体均数的t检验结果。

2.2.1  例题

（1）11例正常人和13名患者的血磷值如下：

对照组1：0.84，1.05，1.20，1.20，1.39，1.53，1.67，1.80，1.87，2.07，2.11，

实验组2：0.54，0.64，0.64，0.75，0.76，0.81，1.16，1.20，1.34，1.35，1.48，1.56，  1.87。

问患者与正常人的血磷值是否相同。

（2）步骤

读取数据， analyze-compare means-independent samples T Test，independent samples T Test 选择有关变量血磷值进入test栏中， 选择有关变量组别进入 grouping 栏中，单击difine groupes并在后面的方框中输入1和2/continue/OK。
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单击difine groupes打开分组变量对话框。
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· Use specified values：按分组变量值进行分组，需要在下面的矩形框中输入分组变量值。在此输入1，2。有时需要输入m（雄性）f（雌性）。

· Cut point：当分组变量为连续变量时，需要在后面的矩形框中输入连续变量的一个值。以该值大小将观测量分组，并比较两组之间是否存在显著性差异。

（3）显示结果

Group Statistics

	
	G
	N
	Mean
	SD
	SE

	血磷值
	正常人
	11
	1.5209
	0.4218
	0.1272

	
	患者
	13
	1.0846
	0.4221
	0.1171


Independent Samples Test

	
	Equality of Variances
	t-test for Equality of Means

	
	F
	Sig.
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	Std. Error Difference

	Equal 
	0.032
	0.860
	2.524
	22
	0.019
	0.4363
	0.1729

	Equal not 
	
	
	2.524
	21.353
	0.020
	0.4363
	0.1729


（4）结果分析

方差齐性检验结果，P=0.860>0.05，所以认为两样本方差相等；

T检验结果表明，T=2.524，DF=22，P=0.019<0.05，所以认为正常人与患者的血磷值之间有统计意义。显示两样本之差为0.4363，均数之差的标准误为0.1729。

2.3  配对样本T检验

2.3.1  Paired -samples T Test过程

Paired -samples T Test过程是进行配对样本均数的比较。检验每对变量差值的均数是否来自总体均数为0的T检验结果。数据要求两组一致。可以是多对变量。

2.3.1  例题

选8对年龄随机分成2组，正常组和实验组，数据如下：

正常：3550，2000，3000，3800，3750，3450，3050，3950

实验：2450，2400，1800，3200，3250，2700，1750，3200

问不同饲料的大白鼠肝中维生素含量有无差别。

2.3.3  SPSS步骤

（1）输入数据和对话框

数据如上（注意，数据分为两列输入，分别为X1和X2）；Analyze-compare means- paired samples T Test，打开 paired -samples T Test对话框；选择两变量值进入paired  variables栏中；OK完成。

[image: image268.png]Paired Variables: oK.

Hx2
Paste

Reset

Cancel

Help

~Current Selections
Variable 1:
Variable 2:





（2）显示结果

Paired Samples Correlations

	
	
	N
	Correlation
	Sig.

	Pair 1
	X1 & X2
	8
	0.584
	0.129


Paired Samples Test

	 
	 
	Paired Differences
	t
	df
	Sig. (2-tailed)

	 
	 
	Mean
	SD
	SE Mean
	
	
	

	Pair 1
	X1 - X2
	812.5000
	546.2535
	193.1298
	4.207
	7
	0.004


Paired Samples Correlations：配对样本变量的相关系数；

Paired Samples Test：检验每对变量差值的均数是否来自总体均数为0的T检验结果。
（3）结果分析

r=0.584， P=0.129，故认为两配对变量无相关关系；

t=4.207 df=7 P=0.004<0.05，均值std.error=193.1298  std.deviation=546.2535，结果表明不同饲料的大白鼠肝中维生素含量有统计意义。

3  两个样本几何均数的比较

3.1  概述

生物学特别是医学上有些资料呈倍数关系，如血清滴数；有些资料成对数正态分布，如人体血铅含量等。这些数据多用几何均数表示其平均水平。比较两个样本几何均数的目的是推断它们各自所代表的总体几何均数是否相等，如果数据成对数正态分布，统计时只需将观察值X用lgx代替即可（医学统计学P46）。

3.2  例题

某地实验某种疫苗不同给药途径的免疫学效果，一组为皮下给药，一组为气雾免疫，一个月后测定两组受试对象的血凝抑制抗体滴度，结果如下，问两种方法的效果有无区别。

麻疹减毒活疫苗不同给药途径的血凝抑制抗体滴度

	实验组
	人数
	抗体滴数

	
	
	1/4
	1/8
	1/16
	1/32
	1/64
	1/128
	1/256
	1/512

	皮下
	40
	1
	5
	6
	2
	7
	10
	4
	5

	气雾
	74
	1
	8
	9
	2
	7
	10
	4
	5


3.2.1  数据转换

（1）按照SPPS要求输入数据；第一列为抗体滴度；第二列为分组变量；第三列为出现的频率；

（2）数据加权。将频率变量加权。
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（3）对数转换。

数据transform-compute/compute  variable，/target→lgx，在 function选择LG10 (numexpr) numeric expression，将光标放在LG10后面的括号内，X→括号内，数据文件中将增加新变量X1，OK返回。
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数据转换后的格式

	X
	分组
	频率
	X1

	4
	1
	1
	0.60

	8
	1
	5
	0.90

	16
	1
	6
	1.20

	32
	1
	2
	1.51

	64
	1
	7
	1.81

	128
	1
	10
	2.11

	256
	1
	4
	2.41

	512
	1
	5
	2.71

	4
	2
	1
	0.60

	8
	2
	8
	0.90

	16
	2
	9
	1.20

	32
	2
	2
	1.51

	64
	2
	6
	1.81

	128
	2
	16
	2.11

	256
	2
	23
	2.41

	512
	2
	9
	2.71


（4）SPSS过程

Analyze-compare means-independent samples T Test ，independent samples T Test，X1→test，grouping ，difine groupes，在后面的方框中输入1和2，continue，OK。
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（5）SPSS显示结果如下。

Group Statistics

	
	GROUP
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean

	X1
	1
	40
	1.8062
	0.6059
	9.580E-02

	 
	2
	74
	1.9730
	0.6024
	7.002E-02


Independent Samples Test

	
	
	Test of Variances
	t-test for Equality of Means

	
	方差齐性

检验
	F
	Sig.
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	SEr Difference

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X1
	Equal 
	0.030
	0.863
	-1.408
	112
	0.162
	-0.1668
	0.1185

	
	Equal not 
	
	
	-1.406
	79.654
	0.164
	-0.1668
	0.1187


结果分析，方差齐性检验结果，P=0.863>0.05，所以认为两样本方差相等；

T检验结果表明，T=-1.41，P=0.162，所以认为两种方法的效果有显著性差异。

显示两样本之差为0.4363，均数之差的标准误为0.1729 
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第8章  方差分析

1  概述

1.1  基本概念

方差也称均方，是标准差的平方，是表示组内个体间或各组间发生变异的量；

组间均方表示均数间（实际上是组间）的变异程度；组内均方表示组内个体的变异程度，也称误差。

方差分析也称变异数分析，是由英国著名统计学家Fisher  于1928年首先提出的一种统计方法，故也称F检验。主要用于多个样本均数之间的比较；这些样本均数无论组内还是组间都有差异，造成个体之间或各组之间的差异原因一个是抽样误差或个体本身之间就存在有差异造成，另一个原因是由于各组接受了不同的处理方法，所引起的不同作用造成的；

1.2  基本思想

1.2.1  组间差异=个体间差异（组内差异）

如果各处理组的方法相同或多个样本均数是从一个总体内随机抽取出来，这时组间差异（组间均方）不仅包含个体间差异，而组内均方也是个体间差异，两个变异量理论上应该相等或接近。

1.2.2  组间差异≠个体间差异（组内差异）

如果各处理组的方法不相同或多个样本均数不是从一个总体内随机抽取出来，组间变异是由于不同处理方法的结果，而组内差异（组内均方）仅是个体间变异，因而组间均方必然大于组内均方。

1.2.3   F检验

就是根据F值大小来检验各种处理方法是否有不同的作用，即检验各样本均数间差异的显著程度，查出相应的概率，以此来判断差异的显著性。

F值=组间均方/组内均方

由此可见由组间均方/组内均方可以求出F值，F值有一定的分布范围，分布情况与组间均方的自由度和组内均方的自由度有关，习惯上用F=0.05(v1,v2)和F=0.01(v1,v2)作为显著性界限来判断。

1.3  常用术语

1.3.1  因素与处理(Factor)

因素是影响因变量变化的客观条件，处理是影响因变量变化的人为条件；因为它们都可以影响因变量发生变化，所以也可以统称因素；例如影响农作物产量的因素有气温、日照，降雨量等，引起动物形态发生变化的因素有性别、年龄等，所以factors and treatments 在方差分析中可作相同的理解；

在进行方差分析的数据中，因素均作为分类变量出现，它们的取值只有分组或分个。

1.3.2  水平(Level)

因素的不同等级称作水平，例如性别的水平有两个，药物处理的水平有若干个不同剂量；

在进行方差分析的数据中，因素的不同水平均作为分类变量出现，选取变量的类型不能是字符型变量，必须是数值型变量，例如性别的水平有两个，不能用男女来表示，只能用0，1，可以定义值标签来表明。

1.3.3  单元(Cell)

单元或组合，指各因素的水平之间的组合；例如研究不同年龄和不同性别对儿童身高的影响，因变量是身高，因素有2个不同年龄和不同性别，其中性别有两个水平，0、1；年龄有3个水平，1（10岁），2（15岁），3（20岁）；两个因素变量组合可形成6个不同的单元（0,1）（0,2）（0,3）（1,1）（1,2）（1,3）。

1.3.4  因素的主效应和因素间的交互效应

如果一个因素的效应大小在另一个因素不同水平下明显不同，则称为两因素间存在交互作用。当存在交互作用时单单研究某个因素对因变量的影响是没有意义的。必须从另一个因素不同水平去研究该因素的作用。

例题，A、B两种药物用来治疗缺铁性贫血，将12个病人随机分成4组。1组3人不用任何药，2组用A ，3组用B、4组用A、B。一个月后观察RBC增加数，作方差分析。这是双因素方差分析的问题，因素A、B，每个因素均有两个水平，

其主效应为：因素A、B和对RBC增加的影响；交互效应是指因素A、B之间的相互作用。即A、B同时用时是否会产生相互影响。

1.3.5  均值比较

均值比较是指比较各因素对因变量的效应影响大小的相对比较。例如研究A+B是否等于他们的交互作用；或研究因素A、B对RBC增加的影响是否相同。

均值的多重比较是指研究各单元对因变量之间是否存在显著性影响。

1.3.6  协方差分析

在进行方差分析时 一般要求除研究因素外其他条件尽量一致，要求排除干扰变量。例如要研究饲料对动物体重增重的影响首先要研究进食量的影响，要首先排除进食量对体重增加的影响。

1.4  适用条件

（1） 各样本的独立性：各样本为相互独立的随机样本；

（2） 正态性：所有观察值都是从总体中抽样得出；

（3） 方差齐：即每一个单元格中的方差齐。

2  单因素方差分析

2.1  概述

2.1.1  定义

它是检验由单一因素影响的几个彼此独立的组是否来自均值相同的总体。

2.1.2  数据要求

在数据编辑器中建立两列变量，第1列为分组变量（2个以上分组变量），第2列为因变量；注意不要把分组变量定义为几个变量。

2.1.3  调用程序对话框

单因素方差分析通过analyze→compare means→One Way ANOVA完成。

One Way过程，可以进行单因素方差分析、均值多重比较和相对比较；

2.2  例题

使用默认系统方差分析

2.2.1  例题1

某地测的11例健康人、13名克山病患者和13名克山病可疑患者的血磷值（mmo/L）如下。问该地急性克山病患者与健康人的血磷值是否不同？数据文件血磷值。

设x为血磷值（mmo/L），g为组别（其中1：健康人，2：克山病患者，3：可疑患者）；

2.2.2  SPSS过程

Data 血磷值/analyze→compare means→One Way ANOVA/open ANOVA/x→Dependent List，g→factor，continue/OK。open option→descriptive,homogeneity of variance /means plot/missing values→exclude cases analysis by analysis。

方差分析对话框主要选项如下。
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Dependent List：输入因变量；

Factor：输入自变量或分组变量。

contrasts：可以指定一种要用T检验的对比检验方法；多项式比较对话框。

Post hoc：可以指定一种多重比较检验；

Option：可以指定要输出的统计量；

Missing values缺失值处理方式，exclude cases analysis by analysis.对含有缺失值的变量从有关分析中剔除。

2.2.3  输出结果

方差分析表

	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	1.469
	2
	0.734
	4.159
	0.024

	Within Groups
	6.004
	34
	0.177
	
	

	Total
	7.473
	36
	
	
	


2.2.4  结果分析

F= 4.159，P=0.024<0.05，得出结果，3组血磷值之间有明显不同。注；以上结论只表明三组血磷值之间有明显不同，但并不表明任何两组之间均有差异；如果真要了解具体哪两个组之间有差异，就需要在进行  单因素方差分析（ANOVA）时使用选择项，即q 检验。

2.3  多个样本均数间的两两比较

2.3.1  SPSS过程  

data /analyze→compare means→One Way ANOVA，x→Dependent List，g→factor，打开Post  Hoca对话框，选择LSD、SNK , Dunnet t (q值检验法)， continue/Options /Descriptives / 。Homogeneity-of-variance/OK。

2.3.2  对话框选择

Contrasts：可以指定一种要用T检验的对比检验方法；多项式比较对话框。

Post hoc：可以指定一种多重比较检验；本例选 LSD （用T检验完成多组之间的配对比较）。SNK：用student range分布对所有各组均值的配对比较 , Dunnett ：q值检验法，表示用  Dunnet t 法时，需指定一组作为对照组，然后将其逐个与其他两两比较)。first ：表示用Dunnet t 法时，需指定一组作为对照组，然后将其逐个与其他两组进行两两比较/ 2-side /。

Option：可以指定要输出的统计量；Homogeneity-of-variance：表示方差齐性检验。
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2.3.3  SPSS统计结果

Test of Homogeneity of Variances,ANOVA
	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	0.017
	2
	34
	0.983


Multiple Comparisons, Dependent Variable: X
	
	
	
	Mean Difference (I-J)
	Std. Error
	Sig.
	95% Confidence Interval
	

	
	(I) 分组
	(J) 分组
	
	
	
	Lower 
	Upper 

	LSD
	1
	2
	0.4363*
	0.1722
	0.016
	0.0086
	0.7862

	
	
	3
	0.4355*
	0.1722
	0.016
	0.0086
	0.7854

	
	2
	1
	-0.4363*
	0.1722
	0.016
	-0.7862
	-0.0086

	
	
	3
	-0.0008
	0.1648
	0.996
	-0.3357
	0.3342

	
	3
	1
	-0.4355*
	0.1722
	0.016
	-0.7854
	-0.0086

	
	
	2
	0.0008
	0.1648
	0.996
	-0.3342
	0.3357

	Dunnett t 
	2
	1
	-0.4363*
	0.1722
	0.029
	-0.8325
	-0.0040

	
	3
	1
	-0.4355*
	0.1722
	0.030
	-0.8318
	-0.0039


*  The mean difference is significant at the0.05 level.

a  Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.

方差齐次性检验表明，3个组之间方差齐次性检验，无显著性差异。

多个样本均数间的两两比较：表中列出了两种检验方法，结果一致。

对照组1与实验组3两均数之差：0.016，P<0.05。两组之间有显著性差异；

实验组2与对照组1两均数之差：0.016，P<0.05。两组之间有显著性差异；

实验组3与实验组2两均数之差：-0.0008，P>0.05。两组之间无显著性差异；

单因素方差分析有许多问题不能解决，如协变量、多变量等，这就需要用其他方法来解决。

X（Student-Newman-Keuls）

	
	
	N
	Subset for alpha =0.05

	
	factor
	
	1
	2

	Student-Newman-Keul
	2
	13
	1.0846
	

	
	3
	13
	1.0854
	

	
	1
	11
	
	1.5209

	
	Sig.
	
	0.996
	1.000


Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.257.

Student-Newman-Keuls（SNK）：用Student range分布进行所有各组均值间的配对比较。
2.4  使用选择项时方差分析

用4种饲料，饲养19头猪，分为4组，试比较4种饲料对猪体重增加的影响。

数据资料如下（SPSS统计分析，卢纹岱P239）。

2.4.1  SPSS过程

data猪饲料方差分析，analyze→compare means→One Way ANOVA/open ANOVA/，weight→Dependent List，/fodder→factor/continue/ contrasts/ polynomial/ degree→liner/ coefficients 1.0，add，-1.0，add，-1.0，add，1.0，add，next ，1.0，add，-1.oadd,1.0add,-1.0 add/continue/post hoc/ LSD,Duncan,dunnett/continue./ option/，descriptive,  homogeneity of variance/means plot/ok。

猪饲料比较数据

	A
	B
	C
	D

	133.80
	151.20
	193.40
	225.80

	125.30
	149.00
	185.30
	224.60

	143.10
	162.70
	182.80
	220.40

	128.90
	143.80
	188.50
	212.30

	135.70
	153.50
	198.60
	


2.4.2  多项式比较对话框

多项式比较是两个或更多个均值的比较。如果输入2，0，0，-1，表示要求计算2*1组均值和1*4组均值，检验的假设为H0，多项式的系数需要用户自己根据需要输入。

Polynomial：多项式比较。可以激活Degree参数框；

Degree：选择使用多项式的方法。可以选择线性、二次、三次、四次、五次多项式。

Coefficients：为多项式指定各组均值的系数。

[image: image275.png][One-Way ANOVA: Contrasts
v Bolynomiai  Degree: |[Linear =

Cancel
Previous | Contrast1 of 1 Next —

Help

Coefficient Total: 0.000





多项式比较是两个或更多个均值的比较。如果输入2，0，0，-1，表示要求计算2*1组均值和1*4组均值，检验的假设为H0，多项式的系数需要用户自己根据需要输入。

Polynomial：多项式比较。可以激活Degree参数框；

Degree：选择使用多项式的方法。可以选择线性、二次、三次、四次、五次多项式。

Coefficients：为多项式指定各组均值的系数。

Previous and next：输入不同的多项式分组，如果出现错误，可以通过Previous进行修改和删除。

注意事项：如果要进行1组均值和4组均值的比较，第2个和第3个的系数必须输入0，0。如果要进行1组均值和2组均值的比较，第3个和第4个的系数可以不输入。

2.4.3  语句窗口

在语句窗口中显示ONEWAY过程的命令语句如下。选择RUN运行SPSS程序。
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2.4.4  运行结果和分析
ANOVA（WEIGHT）

	
	
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	(Combined)
	
	20538.698
	3
	6846.233
	157.467
	0.000

	
	Linear Term
	Unweighted
	20214.608
	1
	20214.608
	464.946
	0.000

	
	
	Weighted
	20186.932
	1
	20186.932
	464.310
	0.000

	
	
	Deviation
	351.766
	2
	175.883
	4.045
	0.039

	Within Groups
	
	
	652.159
	15
	43.477
	
	

	Total
	
	
	21190.858
	18
	
	
	


为单因素方差检验结果，给出了组间、组内的偏差平方和、均方、F值和概率P值，组间比较，P<0.01说明组间有显著性差异，另外，表中还给出了未加权加权的线性项以及加权的线性项与组间偏差平方和之差351.7660 ，及由此派生出的均方、F值和P值。

为对比系数，列出两组多项式比较的系数。第1行表示第1种多项式比较A、D饲料效应和与B、C饲料效应和比较是否有显著性差异，第2行表示第2种多项式比较A、C饲料效应和与B、D饲料效应和比较是否有显著性差异。

Contrast Coefficients

	
	fodder

	Contrast
	A
	B
	C
	D

	1
	1
	-1
	-1
	1

	2
	1
	-1
	1
	-1


Contrast Tests

	
	variances
	Contrast
	Value of Contrast
	Std. Error
	t
	df
	Sig. (2-tailed)

	WEIGHT
	equal 
	1
	12.3750
	6.0791
	2.036
	15
	0.060

	
	
	2
	-49.7350
	6.0791
	-8.181
	15
	0.000

	
	not equal 
	1
	12.3750
	6.0280
	2.053
	14.649
	0.058

	
	
	2
	-49.7350
	6.0280
	-8.251
	14.649
	0.000


Test of Homogeneity of Variances,WEIGHT

	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	0.024
	3
	15
	0.995


上述表格为多项式比较结果。因为方差齐次性检验无显著性差异，所以只看上面的两行。

Contrast 1：t =2.036
df= 15
Sig.=0.060>0.05，

Contrast 2: t =-8.181
df= 15
Sig.=0.000<0.05
说明A、D饲料效应和与B、C饲料效应和比较没有显著性差异。

Contrasts 2，P<0.05，表示A、C饲料效应和与B、D饲料效应和比较有显著性差异。
LSD和Tamhane's T2法进行均值比较的结果，表中可以看出各组间均值比较的结果；

Duncan为多重比较下的齐次（或称均衡性）子集结果，第一栏，列出分组情况分为4组，第二栏，列出Duncan取逐渐增大的rang值进行比较的子集，由于各组样本含量不同计算均数用的是调和平均数的样本量是4.760，从概率上来看P>0.05，说明各组方差具有齐次性。

Multiple Comparisons, Dependent Variable: WEIGHT

	
	
	
	Mean Difference
	Std. Error
	Sig.
	95% Confidence Interval

	
	(I) fodder
	(J) fodder
	
	
	
	Lower 
	Upper 

	LSD
	A
	B
	-18.6800
	4.1702
	.000
	-27.5687
	-9.7913

	
	
	C
	-56.3600
	4.1702
	.000
	-65.2487
	-47.4713

	
	
	D
	-87.4150
	4.4232
	.000
	-96.8428
	-77.9872

	
	B
	A
	18.6800
	4.1702
	.000
	9.7913
	27.5687

	
	
	C
	-37.6800
	4.1702
	.000
	-46.5687
	-28.7913

	
	
	D
	-68.7350
	4.4232
	.000
	-78.1628
	-59.3072

	
	C
	A
	56.3600
	4.1702
	.000
	47.4713
	65.2487

	
	
	B
	37.6800
	4.1702
	.000
	28.7913
	46.5687

	
	
	D
	-31.0550
	4.4232
	.000
	-40.4828
	-21.6272

	
	D
	A
	87.4150
	4.4232
	.000
	77.9872
	96.8428

	
	
	B
	68.7350
	4.4232
	.000
	59.3072
	78.1628

	
	
	C
	31.0550
	4.4232
	.000
	21.6272
	40.4828

	Tamhane
	A
	B
	-18.6800
	4.1702
	.016
	-33.7633
	-3.5967

	
	
	C
	-56.3600
	4.1702
	.000
	-70.8053
	-41.9147

	
	
	D
	-87.4150
	4.4232
	.000
	-103.1431
	-71.6869

	
	B
	A
	18.6800
	4.1702
	.016
	3.5967
	33.7633

	
	
	C
	-37.6800
	4.1702
	.000
	-52.3109
	-23.0491

	
	
	D
	-68.7350
	4.4232
	.000
	-84.6022
	-52.8678

	
	C
	A
	56.3600
	4.1702
	.000
	41.9147
	70.8053

	
	
	B
	37.6800
	4.1702
	.000
	23.0491
	52.3109

	
	
	D
	-31.0550
	4.4232
	.001
	-46.4051
	-15.7049

	
	D
	A
	87.4150
	4.4232
	.000
	71.6869
	103.1431

	
	
	B
	68.7350
	4.4232
	.000
	52.8678
	84.6022

	
	
	C
	31.0550
	4.4232
	.001
	15.7049
	46.4051


WEIGHT

	
	
	N
	Subset for alpha = .05

	
	fodder
	
	1
	2
	3
	4

	Duncan
	A
	5
	133.3600
	
	
	

	
	B
	5
	
	152.0400
	
	

	
	C
	5
	
	
	189.7200
	

	
	D
	4
	
	
	
	220.7750

	
	Sig.
	
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000


Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.706.

下图是以饲料为X轴，体重为Y轴而绘制的均数散点图。可看出各组均值的水平分布。
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3  单因变量方差分析(univariate)

3.1  概述

3.1.1  基本概念

它是一般线性模型多因素（GLM）方差分析的一种，是对一个独立变量是否受一个或多个因素或变量影响而进行的回归分析和方差分析，利用单因变量多因素方差分析可以检验不同组之间均数由于受不同因素影响是否有差异的问题；在这个过程中，可以分析每一个因素的作用，也可以分析各因素之间的交互作用。

3.1.2  数据要求

在数据编辑器中建立两列以上的变量，第1、2列为因素变量（如数据品系与剂量），第3列为因变量（如数据中的体重）。

3.1.3  调用程序 

打开GLM-GLM-Univariate。
3.2  主要对话框

3.2.1  Univariate对话框
Dependent：因变量栏，例题中放入变量子宫重量；

Fixed factors：固定因素栏（自变量），固定因素指的是该因素在样本中所有可能的水平都出现了。换句话说，该因素的所有水平就这么多。例如性别分组变量。例如要研究糖尿病，可按照糖尿病有无分为糖尿病、糖耐量异常、正常人3种，此时该因素就为固定因素。

Random factors：随机因素栏，与固定因素相对应的是随机因素。它是指该因素可能有的因素水平没有出现，或者根本不可能出现，例如不同的大鼠品系、不同的剂量水平、随机选择的10名工人等。

Covariates ：协变量栏，放入协变量，它是一个定量预测变量，可应变量一起定义回归模型；他的存在可能会影响到分析结果的正确性。本例不用。

WLS weight ：加权变量栏。
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3.2.2   Model对话框]

设定模型按钮；

Specify model ：指定模型选项；

Full factorial ：全析因模型；包括：各因素主效应，协变量效应和因素间的交互效应，系统默认值。

Custom：自定义模型； 
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Factor & Covariates栏，放入源变量，因素后缀为固定变量，R为随机变量，C为协变量。

Model 栏，用户自定义模型中各因素的构成。

Build terms：建立项目选项； 

Interaction：效应选项，可选择各种项目。 

Main effect：主效应或任何一种交互效应（interaction ）；

Sum of：平方和选项，可选择下列人任何一类的平方和。 

Include intercept in model：模型中是否含有截距。系统默认值。

3.2.3  Univariate Contrasts对话框
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Factors：因素栏，列出广义析因法对话框的各种因素和对照方法；

Change contrast：改变对照方法，

Contrast：对照方法选项，其中none为不设立对照，为系统默认值。一般可以选择Simple，单击Change改变了对照的方法。

Simple：表示对因变量的每一个水平都与参照水平进行比较。在此可以选择FIRST和LAST作为参照水平。

3.2.4  Plots对话框
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该对话框是为描述因变量的均数分布而设置的。它可以以一个或多个因素变量为参考做因变量的均数分布图。

Factors：源变量的变量名。可以选择变量进入右侧的变量栏。

Horizontal Axis：水平坐标栏，

Separate Lines：纵坐标栏，

Separate Plots：散点图栏，

Plots：选择变量后，通过添加进入Plots栏。如果发现错误可以修改或重新选择。

3.2.5  Post hoc对话框

因素各水平两两比较按钮；两两比较检验的方法的意义与单因素的两两比较相同。

3.2.6  Save对话框

在此可以将所计算的一些统计量作为新变量进行保存。以便以后作图或其他分析中使用。
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Predicted Values：预测值。

· Unstandardized：非标准化预测值；

· Weghted：保存权重非标准化预测值；

· Standard errer：预测值标准误；

Diagnostics：诊断值。

· Cook’ distance：Cook距离。

· Leverage values：非中心化Leverage values。

· Residuls：残差

· Unstandardized：非标准化残差值；

· Weghted：保存权重非标准化残差值；

· Standardized：标准化残差。

· Studentized：学生化残差。

· Deleted：删除残差。

Save to New File：将数据作为新文件保存。

3.2.7  Option对话框
在此选择输出选项。

Estimated Marginal Means：估计边缘均数

选择Fators 中的变量进入Display Means for。

Compare main effects：比较主效应选项。

Display：在此指定要输出的统计量。

Descriptive statistics：一般描述性统计量。
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Estimate of effect size：效应量估计。

Observed power：是根据对所有的F值和T值检验的功效评价或检验。

Parameter estimate：参数估计，给出各因变量和自变量的回归系数、标准误、T检验、95%的置信区间。

Homogeneity test：方差齐性检验。
3.3  应用举例

3.3.1  例题1 

取4个品系未成年雌性大鼠各3只，按不同剂量注射雌激素，一段时间后，解剖取出子宫称重，问4种品系在不同剂量注射雌激素后子宫重量有无显著性差异，见数据子宫与激素。

	
	A
	B
	C
	D

	1
	106
	42
	70
	42

	2
	116
	68
	111
	63

	3
	145
	115
	133
	87


3.3.2  SPSS数据要求

输入数据，注意第一列为4个品系，第二列为3种剂量，第三列为子宫重量。

本例是研究两因素（品系和剂量）和多水平（品系有4个水平，剂量有3个水平）的方差分析。

3.3.3  SPSS过程

data子宫与激素/analyze -GLM-GLM-general factorial/wuteri→dependent ，mouse and etrogen→fixed factors，open model对话框，选择custom/build terms→ main effect，mouse and etrogen in factors →model，OK。

3.3.4  SPSS输出结果

第一个表是因素变量简表。

第二个表是主效应方差分析检验结果， 第一列，偏差的来源，如校正模型、截距、残差、总和、校正总合等；

Between-Subjects Factors

	
	
	Value Label
	N

	mouse
	1
	A
	3

	
	2
	B
	3

	
	3
	C
	3

	
	4
	D
	3

	etrogen
	1
	0.2
	4

	
	2
	0.4
	4

	
	3
	0.8
	4


Tests of Between-Subjects Effects, Dependent Variable: WUTERI

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected Model
	12531.667
	5
	2506.333
	27.677
	0.000

	Intercept
	100467.000
	1
	100467.000
	1109.452
	0.000

	MOUSE
	6457.667
	3
	2152.556
	23.771
	0.001

	ETROGEN
	6074.000
	2
	3037.000
	33.537
	0.001

	Error
	543.333
	6
	90.556
	
	

	Total
	113542.000
	12
	
	
	

	Corrected Total
	13075.000
	11
	
	
	


第二列，偏差平方和；第三列，自由度；第四列，均方；数值上等于偏差平方和除以相应的自由度；第五列，F值，是两个均方差比值；第六列，进行F检验的P值。P<0.01，结果表明，品系和剂量对子宫重量在0.01水平上是有显著性差异。

用LSD法进行均数间的多重比较结果。

注意：本例中虽然有两个因素变量一个因变量，但是这两个因素的各个水平构成的每个组合只有一个观测量，或者说所有的单元格中都只有一个元素，实际上这种实验设计只符合单因素方差分析实验设计方案，所以不必考虑交互作用，在Build terms：建立项目选项时，选择 Main effect ，而不选 Interaction选项。

本例实际上是双因素单因变量的方差分析。

WUTERI

	
	
	N
	Subset
	

	
	mouse
	
	1
	2

	Student-Newman-Keul
	D
	3
	64.00
	

	
	B
	3
	75.00
	

	
	C
	3
	
	104.67

	
	A
	3
	
	122.33

	
	Sig.
	
	0.207
	0.063


WUTERI

	
	
	N
	Subset
	
	

	
	etrogen
	
	1
	2
	3

	Student-Newman-Keul
	0.2
	4
	65.00
	
	

	
	0.4
	4
	
	89.50
	

	
	0.8
	4
	
	
	120.00

	
	Sig.
	
	1.000
	1.000
	1.000


Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The error term is Mean Square(Error) = 90.556.

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.

3.4  单变量方差例题

或称复因设计资料的方差分析（2×2析因方差分析）。

3.4.1  例题

A、B两种药物用来治疗缺铁性贫血，将12个病人随机分成4组。1组3人不用任何药，2组3人用A ，3组用B，4组用A、B。一个月后观察RBC增加数，作方差分析。在此可以研究A、B对RBC的效应是否相等，同时也可以研究A、B效应之和是否等于它们的交互效应。

3.4.2  数据说明

因素有2个，药物A、B；水平：每个因素有2个水平，用、不用；因变量1个。本例题要考虑交互作用；同前一个例题不同。每个单元格里不是只有一个元素。

RBC实验数据（RBC百万/m3）

	
	1
	2
	3
	4

	
	0
	A
	B
	A+ B

	1
	0.8
	1.3
	0.9
	2.1

	2
	0.9
	1.2
	1.1
	2.2

	3
	0.7
	1.1
	1.0
	2.0


	
	
	A

	B
	
	use
	No use

	
	use
	2.1
	0.9

	
	
	2.2
	1.1

	
	
	2.0
	1.0

	
	No use
	1.3
	0.8

	
	
	1.2
	0.9

	
	
	1.1
	0.7


3.4.3  步骤 

data analyzes，GLM/Univariate对话框，red cell →dependent /a,b →fixed factors。

open Option对话框，factor(s) and factor → display means for ，选择descriptive statistics，Estimate of effect size, observed power, homogeneral tests and spread vs level plot，continue。

open Model对话框，选择full factorial (全析因模型包括所有的主效应和交互效应)。

SPSS数据

	RBC
	A
	B

	2.1
	1
	1

	2.2
	1
	1

	2.0
	1
	1

	1.3
	1
	2

	1.2
	1
	2

	1.1
	1
	2

	0.9
	2
	1

	1.1
	2
	1

	1.0
	2
	1

	0.8
	2
	2

	0.9
	2
	2
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Open Contrasts对话框，open factors/change contrast选择contrast→simple，first，change/。factots/ a（ simple）(first)，b（simple）(first)，见上图。

open Plot对话框。a→horizontal/b→separate line/add/a* b→add，bcontinue/OK。
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3.4.4  输出结果和结果分析

因素变量表（Between-Subjects Factors）

	
	
	Value Label
	N

	a
	1
	no use a
	6

	
	2
	use a
	6

	b
	1
	no use b
	6

	
	2
	use b
	6


Descriptive Statistics（Dependent Variable: rbc）

	a
	b
	Mean
	Std. Deviation
	N

	no use a
	no use b
	2.100
	0.100
	3

	
	use b
	1.200
	1.000E-01
	3

	
	Total
	1.650
	0.501
	6

	use a
	no use b
	1.000
	0.100
	3

	
	use b
	0.800
	0.100
	3

	
	Total
	0.900
	0.141
	6

	Total
	no use b
	1.550
	0.609
	6

	
	use b
	1.000
	0.237
	6

	
	Total
	1.275
	0.526
	12


方差齐性检验表

Levene's Test of Equality of Error Variances

Dependent Variable: rbc

	F
	df1
	df2
	Sig.

	0.000
	3
	8
	1.000


Corrected Model：F值=98.750，Sig.=0.000，表示所用模型有显著性统计学意义。Observed Power：表示检验因素变量的效能，越大越好。
上表可以看出药物A、B对RBC增加效果显著（主效应），且AB交互作用也显著；表示AB药物交互作用形状图，提示因素A 和因素B存在交互作用。

表中说明选用了Simple比较方法，选择了第一水平作为参考水平。由于每个因素只有两个水平，因此均值比较都是选择第一水平作为参考水平。下表是说明均值比较的内容。列出了第二水平与第一水平的对比值（Contrast Estimate）、检验值（Hypothesized Value）、对比值与检验值的差值（Difference）、标准误、差值95%的置信区间。
方差分析表
Tests of Between-Subjects Effects（Dependent Variable: rbc）

	Source
	Type III 
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Eta Squared
	Noncent. Parameter
	Observed Power

	Corrected Model
	2.963
	3
	0.988
	98.750
	0.000
	0.974
	296.250
	1.000

	Intercept
	19.507
	1
	19.507
	1950.750
	0.000
	0.996
	1950.750
	1.000

	A
	1.688
	1
	1.688
	168.750
	0.000
	0.955
	168.750
	1.000

	B
	0.908
	1
	0.908
	90.750
	0.000
	0.919
	90.750
	1.000

	A * B
	0.368
	1
	0.368
	36.750
	0.000
	0.821
	36.750
	0.999

	Error
	8.000E-02
	8
	1.000E-02
	
	
	
	
	

	Total
	22.550
	12
	
	
	
	
	
	

	Corrected Total
	3.043
	11
	
	
	
	
	
	


自定义假设检验索引表（Custom Hypothesis Tests Index）

	1
	Contrast Coefficients (L' Matrix)
	Simple C (reference category = 1) for a

	
	Transformation Coefficients (M Matrix)
	Identity Matrix

	
	Contrast Results (K Matrix)
	Zero Matrix

	2
	Contrast Coefficients (L' Matrix)
	Simple C (reference category = 1) for b

	
	Transformation Coefficients (M Matrix)
	Identity Matrix

	
	Contrast Results (K Matrix)
	Zero Matrix


Contrast Results (K Matrix)

	
	
	
	Dependent Variable

	a Simple Contrast
	
	
	rbc

	Level 2 vs. Level 1
	Contrast Estimate
	
	-0.750

	
	Hypothesized Value
	
	0

	
	Difference (Estimate -Hypothesized)
	
	-0.750

	
	Std. Error
	
	0.058

	
	Sig.
	
	0.000

	
	95% C.I for Difference
	L.B
	-0.883

	
	
	U.B
	-0.617


a  Reference category = 1

均值对比方差分析表Test Results（Dependent Variable: rbc）

	Source
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Eta Squared
	Noncent. Parameter
	Observed Power

	Contrast
	1.688
	1
	1.688
	168.750
	0.000
	0.955
	168.750
	1.000

	Error
	0.008
	8
	0.001
	
	
	
	
	


上表说明方差的来源、平方和、自由度、均方、F值、检验概率。

检验结果表明，P<0.001说明药物A对RBC的增加效果极为显著。在药物B上的检验结果同上。下图是与均值有关的散点图。

下图为表示药物交互作用的图形，提示因素A与因素B存在交互作用。

Ab同时使用均数为2.1，a单独使用为1.2，b单独使用为1.0，ab都不用为0.8。
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3. a * b（Dependent Variable: rbc）

	
	
	Mean
	Std. Error
	  95% Confidence Interval

	a
	b
	
	
	Lower Bound
	Upper Bound

	use a
	use b
	2.100
	0.058
	1.967
	2.233

	
	no use b
	1.200
	0.058
	1.067
	1.333

	no use a
	use b
	1.000
	0.058
	0.867
	1.133

	
	no use b
	0.800
	0.058
	0.667
	0.933
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3.4.5  结果分析

从上面的方差分析表中可知，两种药物之间有明显的交互作用，所以它们各自的主效应的统计学意义已经没有实用价值。

上图均值图显示，无论是A药还是B药，当与另一种药物一起使用时其效果都比单独使用要好。

4  双因素重复设计方差分析 

4.1  单变量方差例题

4.1.1  例题

A、B、C三个工厂抽查一些工人的血液化验，数据如下，问各厂男女之间的血液指标有无差异。数据说明：因素有2个，工厂和性别，每个工厂因素有A、B、C3个水平，每个水平分别有12、9、13例；性别水平有两个，每个水平分别有23和21例，本例题每一个单元有重复实验问题；同前一个例题不同。

4.1.2  SPSS过程

data 工人血液化验/ analyzes/GLM/open Univariate对话框，X →dependent /a,b →fixed factors/。

实验数据

	
	male
	famale

	1
	54.1,31.8,19.1,20.7
	36.6,53.4,28.7,27.1,31.8,21.4,31.8,22.3,

	2
	15,21.7,21.7,23.3,41.7,
	35,15,28.3,36.7,

	3
	163.9,192.3,183.6,129.4
	160.8,160.8,155.6,188.8,129,110.1,90,97.9,136.4


Open option对话框，factor(s) and factor→  display means for，选择descriptive statistics , Estimate of effect size, observed power, homogeneral tests and spread vs level piot/cintinue。

Open model 对话框，full factorial /contrasts /continue/。

Open plot对话框，a→horizontal axis，b→saprate lings，add。

Open post hoc对话框，a→post hoc tests for/select SNK,Tamhane's T2，continue 。

4.1.3  SPSS统计结果

Levene's Test of Equality of Error Variances, Dependent Variable: X

	F
	df1
	df2
	Sig.

	3.651
	5
	28
	.011


上表为方差齐性检验表，结果是在0.05水平，拒绝无效假设，可认为各组之间应变量方差不齐同。

Tests of Between-Subjects Effects（Dependent Variable: X）

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Eta Squared

	Corr. Model
	112229.185
	5
	22445.837
	47.840
	0.000
	0.895

	Intercept
	148928.531
	1
	148928.531
	317.421
	0.000
	0.919

	FACTORY
	106591.945
	2
	53295.973
	113.593
	0.000
	0.890

	SEX
	575.093
	1
	575.093
	1.226
	0.278
	0.042

	FAC * SEX
	1903.678
	2
	951.839
	2.029
	0.150
	0.127

	Error
	13137.104
	28
	469.182
	
	
	

	Total
	311535.490
	34
	
	
	
	

	Corrected Total
	125366.290
	33
	
	
	
	


a  Computed using alpha = .05

b  R Squared = .895 (Adjusted R Squared = .876)

各目标效应对应变量的检验，因素A（ FACTORY），F=113.645，P=0.000，拒绝无效假设，可认为A效应显著。

因素B（SEX），F=1.224，P=0.278，接受无效假设，可认为B效应不显著，即性别之间无差异；

因素A*B，F=2.031，P=0.150，接受无效假设，可认为A、B交互效应不显著，即工厂和性别之间不存在交互作用。Eta2A>Eta2 A*B> Eta2B，可认为各因素对总变异的贡献是因素A>因素A*B>因素B；观察效能，A=1.000，可认为因素A的检验效能很大，无需增加样本数；观察效能B，A*B可认为因素B，A*B的检验效能很小，即使增加样本数，也难以得出显著性差异所得结果。

表示各水平和各格子的总均数、标准误和95%可信区间。

Estimates（Dependent Variable: X）

	
	Mean
	Std. Error
	95% Confidence Interval
	

	FACTORY
	
	
	Lower Bound
	Upper Bound

	A
	31.431
	6.632
	17.846
	45.017

	B
	26.715
	7.265
	11.833
	41.597

	C
	152.000
	6.508
	138.669
	165.331


Estimates（Dependent Variable: X）

	
	Mean
	Std. Error
	95% Confidence Interval
	

	SEX
	
	
	Lower Bound
	Upper Bound

	MALE
	74.402
	6.041
	62.028
	86.776

	FEMALE
	65.696
	5.034
	55.384
	76.008


对应变量的多重比较，由于表3显示各组之间应变量方差不齐同，所以选择Tamhane's T2法进行均值之间的比较；结果表明，1组和3组，2组和3组之间的均数之间有显著性差异，其它组之间均无显著差异；

Multiple Comparisons（Dependent Variable: X）
	
	
	
	Mean .Diff 
	Std. Error
	Sig.
	95% C. Interval

	
	FACTORY
	FACTORY
	
	
	
	Lower 
	Upper 

	LSD
	A
	B
	5.01
	9.5514
	0.604
	-14.5541
	24.5763

	
	
	C
	-114.61*
	8.6712
	0.000
	-132.3775
	-96.8533

	
	B
	A
	-5.01
	9.5514
	0.604
	-24.5763
	14.5541

	
	
	C
	-119.62*
	9.3927
	0.000
	-138.8665
	-100.3865

	
	C
	A
	114.61*
	8.6712
	0.000
	96.8533
	132.3775

	
	
	B
	119.62*
	9.3927
	0.000
	100.3865
	138.8665

	Tamhane
	A
	B
	5.01
	9.5514
	0.648
	-7.1448
	17.1670

	
	
	C
	-114.61*
	8.6712
	0.000
	-141.2011
	-88.0296

	
	B
	A
	-5.01
	9.5514
	0.648
	-17.1670
	7.1448

	 
	
	C
	-119.62*
	9.3927
	0.000
	-146.1352
	-93.1178

	 
	C
	A
	114.61*
	8.6712
	0.000
	88.0296
	141.2011

	 
	
	B
	119.62*
	9.3927
	0.000
	93.1178
	146.1352


可见均数与标准差和均数与方差均近似成比例，提示各格子方差不齐同；
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两线近似平行，提示因素A和因素B不存在交互作用。
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5  协方差分析

5.1  基本概念 

5.1.1  GLM

它是一般线性模型（GLM）多因素单变量方差分析的一种，协方差分析是把直线回归法与方差分析法结合起来应用的一种统计方法，常用来消除在方差分析中的混杂因素的影响，以提高分析结果的科学性和真实性；在生物学和医学实验中广泛应用。在实验中有时有些环境因素往往是不易控制或不易从处理因素中剔除，而这种混杂的环境因素常常对实验结果产生一定的影响，所以协方差分析的主要工作是把与因变量呈直线关系的协变量加以测定，找出二者的关系，化成相等或作某些修正再来检验因变量的均数，检验其是否存在显著性差异。

例如，要研究不同饲料对猪体重增加的影响，如果用单因素方差分析，结果表明各组均数间有显著性差异，但是是否体重大的就表明催肥的效果就好呢，仔细研究发现，除了饲料对猪催肥效应外，还与猪初始重有关，即猪初始重大的催肥的效果就好，即猪初始重是混杂在饲料对猪催肥的效应中，协方差分析就是将由于始重和增重之间的回归关系算出始重对猪体重增加的分量，从实验结果中将其剔除，保证实验结果的准确性。

5.1.2  数据特征

在数据编辑器中建立1个因变量，1个协变量（作为控制误差和调整均数之用的变量）和一个自变量（分组变量）；

5.1.3  调用程序和满足条件

（1） 协变量方差分析通过analyze→GLM-GLM-Univariate完成。

（2） 自变量是固定的，其观测值应是无误差的，同时自变量本身不受处理因素影响，但它可以影响因变量。

（3） 各个处理组内自变量与因变量的关系是线性的，而且各个处理组的回归系数是齐性的，只有这样才能把各个处理组内的回归系数集合成一个公共的回归系数。

（4） 随即误差为独立的随机变数，服从正态分布。

5.2  应用举例

5.2.1  例题

实验测定了40名男性和29名女性的收缩压，试分析系不同性别之间其收缩压是否相同。注意这里边很可能存在年龄干扰因素。

首先要进行回归分析，看各个变量是否符合协方差分析的条件。

5.2.2  回归分析和ANOVA

结果见下表。

结果表明，不管是整体还是分组，X和Y之间有明显的回归趋势，ANOVA结果表明协变量X组间差异不显著，符合协变量方差分析要求X之间无明显差异。而不同分组之间的因变量Y之间有显著性差异。

通过回归分析发现数据满足协方差分析的条件。

ANOVA

	Model
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	1
	Regression
	264.594
	1
	264.594
	121.287
	0.000

	
	Residual
	146.164
	67
	2.182
	
	

	
	Total
	410.757
	68
	
	
	


a  Predictors: (Constant), X

b  Dependent Variable: Y

ANOVA

	
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	X
	Between Groups
	57.914
	1
	57.914
	0.252
	0.617

	
	Within Groups
	15404.637
	67
	229.920
	
	

	
	Total
	15462.551
	68
	
	
	

	Y
	Between Groups
	69.479
	1
	69.479
	13.640
	0.000

	
	Within Groups
	341.278
	67
	5.094
	
	

	
	Total
	410.757
	68
	
	
	


5.2.3  结果表明

不管是整体还是分组，X和Y之间有明显的回归趋势，ANOVA结果表明协变量X组间差异不显著，符合协变量方差分析要求X之间无明显差异。而不同分组之间的因变量Y之间有显著性差异。

通过回归分析发现数据满足协方差分析的条件。

5.2.4  SPSS过程

data /analyze/GLM-GLM-/Univariate/blood pressure →dependent /years→ covariates /g→fixed factors/open option/factor(s) and factorG →display means for /parameter estimate , homogeneity tests/cintnue/OK。

5.2.5  结果分析

表，协方差分析统计结果；为残差方差齐性检验，结果应变量Y残差方差相等。

表 为各目标效应检验，协变量（X），F值=178.599，P=0.000，拒绝无效假设，回归效应显著，协变量X与因变量存在线性关系。分组变量(g)，F值=38.758，P=0.000，拒绝无效假设，可认为各组各水平之间有显著性差异。

表 为参数估计，显示公共回归系数为0.127，T值=31.364，P=0.000，拒绝无效假设，可认为公共回归系数不为0，其可信区间为0.108-0.146。

表 为协方差分析结果，F值=38.7.5，P=0.000，说明经协方差分析调整后修正均数之间有显著性差异。

表 为估计边缘均数，说明经协方差分析调整后，将年龄分组应划为相等的年龄，为46.14，修正后收缩压的均值为男20.54，女18.74。两组之间有明显差异，男性明显高于女性。

5.3  协方差分析时应注意事项。

5.3.1  首先检验协变量与因变量之间的线性回归关系

· 协变量组间差异性检验（要求没有差异）；因变量组间检验看是否有差异；

· 协变量和因变量的回归性检验，应有明显的回归关系，否则就没有必要进行协方差分析；

· 要求检验各个回归系数是齐性的，否则就没有办法集合成一个公共回归系数；

5.3.2  计算矫正因变量均数Y及均数间的检验

· 计算矫正均数；

· 进行组间均数的检验；

· 如果组间均数检验差异显著，如果分组变量超过2个，则还要进行组间多重比较；

5.3.3  结果分析

· 通过组间比较找出有差异的组别或没有显著性差异的组；

· 进行显著性效果排序；

· 通过和原始因变量方差分析比较，找出差别，分析出原因。

5.4  例题

5.4.1  习题1

比较三种猪饲料对猪催肥效果，数据有每头猪增加的体重（Y），猪的初始体重（X）和三种饲料(g)。

5.4.2  原始数据

	
	观测量

	A1
	X始重
	18
	16
	11
	14
	14
	13
	17
	17

	
	Y增重
	85
	89
	65
	80
	78
	83
	91
	85

	A2
	X始重
	17
	18
	18
	19
	21
	21
	16
	22

	
	Y增重
	95
	100
	94
	98
	104
	97
	90
	106

	A3
	X始重
	18
	23
	23
	20
	24
	25
	25
	26

	
	Y增重
	91
	89
	98
	82
	100
	98
	102
	108


为了便于比较，先不考虑协变量X，先进行单因素方差分析。

· data协方差/One-way ANOVA。

5.4.3  主要对话框

[image: image292.png]One-Way ANOVA

Dependent oK.
® BNE

E SREAEE Paste

Reset

Cancel

Eactor: Help
TR E [9]

Contrasts...| PostHoc... | Options...





[image: image293.png]-Equal Variances Assumed

v 18D
I” Bonferroni

I Scheffe
I~ REGWF
I~ REGWQ

P SNK

I Tukey

I™ Tukey's
I~ Duncan

I Hochberg's GT2

I~ Gabriel

I~ Waller-Duncan
Type IType Il Error Rat
I~ Dunngtt

Control Category: Last =

Test

~Equal Variances Not Assumed

I~ Tamhane's T2

I~ Dunnett's T3

I~ Games-Howell [~ Dunnett's C

ance level: |05

Cancel Help





[image: image294.png][One-way ANOVA: Opt

- Statistics

F Descriptive

¥ Homogeneity-of-variance iance]
Help

¥ Means piot
Mi

ing Values
& Exclude cases analysis by analysis

© Exclude cases listwise





5.4.4  统计结果

猪的初始体重（X）与每头猪增加的体重（Y）的描述性统计结果
Descriptives

	
	
	N
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error

	
	
	
	
	
	

	Y
	1.00
	8
	82.0000
	8.0888
	2.8598

	
	2.00
	8
	98.0000
	5.2644
	1.8613

	
	3.00
	8
	96.0000
	8.2289
	2.9093

	
	Total
	24
	92.0000
	10.0909
	2.0598

	X
	1.00
	8
	15.0000
	2.3905
	0.8452

	
	2.00
	8
	19.0000
	2.1381
	0.7559

	
	3.00
	8
	23.0000
	2.7255
	0.9636

	
	Total
	24
	19.0000
	4.0647
	0.8297


下表是方差齐性检验结果，P>0.05，接受方差齐性的假设。

Test of Homogeneity of Variances

	
	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.

	Y
	0.699
	2
	21
	0.508

	X
	0.099
	2
	21
	0.907


下表是单因素方差分析表，Y、F =11.339，Sig=0.00；X， F =128.000，Sig=0.00。说明不考虑协变量X，各组间均值有显著性差异。

ANOVA

	
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Y
	Between Groups
	1216.000
	2
	608.000
	11.339
	0.00

	
	Within Groups
	1126.000
	21
	53.619
	
	

	
	Total
	2342.000
	23
	
	
	

	X
	Between Groups
	256.000
	2
	128.000
	21.677
	0.00

	
	Within Groups
	124.000
	21
	5.905
	
	

	
	Total
	380.000
	23
	
	
	


均数间多重比较检验结果
Multiple Comparisons

	
	
	
	
	Mean.D
	S. E
	Sig.
	95% C.I

	Variable
	
	(I)
	(J)
	
	
	
	Lower 
	Upper 

	Y
	LSD
	1.00
	2.00*
	-16.00
	3.6613
	.000
	-23.6140
	-8.3860

	
	
	
	3.00*
	-14.00
	3.6613
	.001
	-21.6140
	-6.3860

	
	
	2.00
	1.00*
	16.00
	3.6613
	.000
	8.3860
	23.6140

	
	
	
	3.00
	2.00
	3.6613
	.591
	-5.6140
	9.6140

	
	
	3.00
	1.00*
	14.00
	3.6613
	.001
	6.3860
	21.6140

	
	
	
	2.00
	-2.00
	3.6613
	.591
	-9.6140
	5.6140

	X
	LSD
	1.00
	2.00
	-4.00
	1.2150
	.003
	-6.5267
	-1.4733

	
	
	
	3.00
	-8.00
	1.2150
	.000
	-10.5267
	-5.4733

	
	
	2.00
	1.00
	4.00
	1.2150
	.003
	1.4733
	6.5267

	
	
	
	3.00
	-4.00
	1.2150
	.003
	-6.5267
	-1.4733

	
	
	3.00
	1.00
	8.00
	1.2150
	.000
	5.4733
	10.5267

	
	
	
	2.00
	4.00
	1.2150
	.003
	1.4733
	6.5267


*  The mean difference is significant at the 0.05 level.

5.4.5  均数间多重比较检验结果

由于前面已经作过接受方差齐性的假设，所以可以采取LSD法进行均数间的两两比较。结果表明，变量X，组间均数1-2，2-3，1-3之间均有显著性差异；如果不考虑协变量对因变量的影响，因变量Y只受处理因素的影响，均数比较结果表明，1-2和1-3之间， P=0.000，拒绝无效假设，组间有显著性差异，2-3组之间，P>0.05，接受无效假设，组间无显著性差异，见上表。

变量Y的方差分析，不考虑始重时，F=11.339,   P=0.000，拒绝无效假设，说明组间均数有显著性差异，见下表。

Y

	
	
	N
	Subset for alpha = .05
	

	S-N-K
	group
	
	1
	2

	
	1.00
	8
	82.0000
	

	
	3.00
	8
	
	96.0000

	
	2.00
	8
	
	98.0000

	
	Sig.
	
	1.000
	0.591


变量X均衡子集表，显示用SNK方法进行组间均数的比较结果，在第一均衡子集（subset 1）包含第一组，均数为15.00， P=1.000；在第二均衡子集（subset 1）包含第二组，均数为19.00， P=1.000；在第三均衡子集（subset 1）包含第三组，均数为23.00， P=1.000；结果显示，三组均未列在均衡子集表的同一格子内，所以可以认为它们的组间均数不平衡，三组之间存在显著性差异，见下表。

X

	
	
	N
	Subset for alpha = .05
	
	

	
	group
	
	1
	2
	3

	S-N-K
	1.00
	8
	15.0000
	
	

	
	2.00
	8
	
	19.0000
	

	
	3.00
	8
	
	
	23.0000

	
	Sig.
	
	1.000
	1.000
	1.000


变量X的均值散点图，可以看出各组均数的分布情况。

变量Y的均值散点图，可以看出各组均数的分布情况。
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5.4.6  进行协变量方差分析

· data /GLM/ uniariate，打开对话框。Y→dependent variable/g→fixed factor，x→conariate。open Contrasts对话框, open option对话框，选择parameter estimates, descriptive , homoneity of variable/continue，OK。

5.4.7  主要对话框
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5.4.8  主要统计结果

猪的初始体重（X）与每头猪增加的体重（Y）的描述性统计结果；

Descriptive Statistics（Dependent Variable: Y）
	分组
	Mean
	Std. Deviation
	N

	1.00
	82.0000
	8.0888
	8

	2.00
	98.0000
	5.2644
	8

	3.00
	96.0000
	8.2289
	8

	Total
	92.0000
	10.0909
	24


变量Y的方差齐性检验结果；P>0.05，接受方差齐性的假设；

Levene's Test of Equality of Error Variances（Dependent Variable:Y）
	F
	df1
	df2
	Sig.

	1.877
	2
	21
	0.178


5.4.9  目标检验结果

下表显示各目标检验结果，协变量X，猪的初始体重（X），F值=36.963，P=0.000，拒绝无效假设，可认为回归效应明显，协变量猪的初始体重（X）与因变量（Y）之间有明显的线性关系，所以可以认为初始体重（X）对猪的催肥有相当的影响。分组变量(g)，F值=11.897，P=0.000，拒绝无效假设，可认为各组各水平之间有极显著性的催肥影响。

Tests of Between-Subjects Effects（Dependent Variable:Y）
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Noncent. Parameter
	Observed Power

	Cor. Model
	1946.653
	3
	648.884
	32.826
	.000
	98.478
	1.000

	Intercept
	712.806
	1
	712.806
	36.060
	.000
	36.060
	1.000

	X
	730.653
	1
	730.653
	36.963
	.000
	36.963
	1.000

	G
	470.335
	2
	235.167
	11.897
	.000
	23.794
	0.986

	Error
	395.347
	20
	19.767
	
	
	
	

	Total
	205478.000
	24
	
	
	
	
	

	Corr. Total
	2342.000
	23
	
	
	
	
	


a  Computed using alpha =0.05

b  R Squared = .831 (Adjusted R Squared =0.806)

下表为变量Y的为参数估计，显示公共回归系数，b=2.419，t=6.080， SE=0.399，P=0.000，Y依X有明显的直线回归关系，即猪的初始体重确实对猪的体重增加有影响，需要进行矫正，以消除猪的初始体重对增重的影响。

Parameter Estimates

Dependent Variable: Y 

	
	B
	Std. Error
	t
	Sig.
	95% C.l
	Noncent. 
	Observed Power

	Para
	
	
	
	
	Lower 
	Upper 
	
	

	Intercept
	40.169
	9.317
	4.312
	.000
	20.735
	59.604
	4.312
	0.984


	X
	2.427
	0.399
	6.080
	.000
	1.595
	3.260
	6.080
	1.000

	[G=1.00]
	5.419
	3.892
	1.393
	.179
	-2.698
	13.537
	1.393
	0.264

	[G=2.00]
	11.710
	2.737
	4.278
	.000
	6.000
	17.419
	4.278
	0.982

	[G=3.00]
	0
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.


处理因素各水平的比较，1-2组之间，P=0.032，在0.05水平上，有显著性差异；1-3组之间，P=0.179，接受无效假设，各组之间无显著性差异。

Contrast Results (K Matrix)

	
	
	
	Dependent Variable

	各组Simple Contrast
	
	
	Y

	Level 2 vs. Level 1
	Contrast Estimate
	
	6.290

	
	Hypothesized Value
	
	0

	
	Difference 
	
	6.290

	
	Std. Error
	
	2.737

	
	Sig.
	
	0.032

	
	95% C. I
	Lower Bound
	0.581

	
	
	Upper Bound
	12.000

	Level 3 vs. Level 1
	Contrast Estimate
	
	-5.419

	
	Hypothesized Value
	
	0

	
	Difference 
	
	-5.419

	 
	Std. Error
	
	3.892

	 
	Sig.
	
	0.179

	 
	95% C.I
	Lower Bound
	-13.537

	 
	
	Upper Bound
	2.698


a  Reference category = 1

方差分析结果，表明组间检验结果，F=11.897，P=0.000，拒绝无效假设，各组之间有显著性差异。Observed Power=0.986，表示模型效果比较好。
Test Results（Dependent Variable: Y）
	Source
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Noncent. Parameter
	Observed Power

	Contrast
	470.335
	2
	235.167
	11.897
	.000
	23.794
	0.986

	Error
	395.347
	20
	19.767
	
	
	
	


a  Computed using alpha = .05

下面表中列出调整后的平均体重、SE和初始体重值。
1. Grand Mean（Dependent Variable: Y）

	Mean
	Std. Error
	95% C.I

	
	
	Lower 
	Upper 

	92.000
	0.908
	90.107
	93.893


a  Evaluated at covariates appeared in the model: ³õÊ¼ÌåÖØ = 19.0000.

修正后的均值，通过比较，修正后的均值与原均值有所不同，而且变量Y的大小排列顺序也有变化，结果表明，饲料2为98>饲料1为91.71>饲料3为86.29。

Estimates9Dependent Variable: Y）

	
	Mean
	Std. Error
	95% C.I

	分组
	
	
	Lower 
	Upper 

	1.00
	91.710
	2.241
	87.035
	96.384

	2.00
	98.000
	1.572
	94.721
	101.279

	3.00
	86.290
	2.241
	81.616
	90.965


a  Evaluated at covariates appeared in the model: 初始体重= 19.0000.

因此，可以发现，不考虑协变量的单因素方差分析与考虑协变量的单因素方差分析结果之间有差异，显然协方差分析的出结论更为科学。 比较三种猪饲料对猪催肥效果，数据有每头猪增加的体重（Y），猪的初始体重（X）和三种饲料(g)。

6  拉丁方设计资料的方差分析

6.1  概述  

6.1.1  定义

它是由拉丁方字母组成的正方形排列，这种排列的条件是同一行、同一列内没有重复字母，拉丁方设计可以同时分析3个因素，检验由多因素影响的几个彼此独立的组是否来自均值相同的总体。

6.1.2  数据要求

在数据编辑器中建立m列变量，为分组变量（2个以上分组，如数据 06-08），其中一列是因变量；

6.1.3  调用程序

拉丁方设计方差分析通过analyze→GLM-GLM-Univariate完成。

6.2  应用举例1

（1）5种防护服间，有5个受试者在不同的5天穿着测定其脉搏数，试比较5种防护服之间在不同的天气对人的脉搏影响是否不同。

（2）data / analyzes/GLM/ open Univariate/pules →dependent /suit,data,id →fixed factors/ open model→custom/suit,data,id →model/build term→main effects/sum of square→typeⅢ/continue/ open option/factor(s) and factorG →display means for Overall,suit,data,id→disply,means for/continue/ok. 
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（3）SPSS输出结果见表。

Tests of Between-Subjects Effects（Dependent Variable: ）
	Source
	Type III 
	df
	Mean Square
	F
	Sig.
	Eta Squared
	Observed Power

	Corrected 
	3579.773
	12
	298.314
	6.804
	.001
	0.872
	.996

	Intercept
	348005.606
	1
	348005.606
	7937.167
	0.000
	0.998
	1.000

	SUIT
	218.026
	4
	54.506
	1.243
	0.344
	0.293
	.278

	DATA
	508.074
	4
	127.018
	2.897
	0.068
	0.491
	.600

	ID
	2853.674
	4
	713.418
	16.271
	0.000
	0.844
	1.000

	Error
	526.141
	12
	43.845
	
	
	
	

	Total
	352111.520
	25
	
	
	
	
	


结果表明，防护服间，F=1.243，P=0.344>0.05。受试者之间，F=16.271，P=0.000<0.01。不同日期之间，F=2.897，P=0.491>0.05。从实验结果得知，5种防护服间和不同日期间对脉搏的无显著性影响（P>0.05），但不同的人在高温时的差别却有极显著性差异（P<0.01）。

6.3  例题2

为了评价六种甜菜是否受地块土壤的影响，先将6种种子播种在6行和6列的地块上，记录两次收获的产量。试比较地块的行与行之间，列与列之间不同的种子之间有无显著性差异（SPSS卢纹岱P261）。

· data / analyzes/GLM/ open Univariate对话框。

· yield→dependent,  rep, col, variety→Fixed factors.

· Open model，选择custom/ rep, col, variety→model/build term→main effects，选择sum of square→typeⅢ，continue。

· Open option/factor(s) and factorG →display means for ，Overall，rep, col, variety→disply,means for/continue/ok。 

主要对话框。
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SPSS输出结果见下表。结果表明，引起产量均值差异明显的是不同种类（VARIETY），F=3.124，P=0.015<0.05。产量与地块的行（P=0.646>0.05）与列（P=0.246>0.05）无关。

Tests of Between-Subjects Effects（Dependent Variable: YIELD）

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected Model
	27.717
	15
	1.848
	1.339
	0.211

	Intercept
	22588.751
	1
	22588.751
	16364.072
	0.000

	ROW
	4.460
	5
	0.892
	0.646
	0.666

	COL
	1.695
	5
	0.339
	0.246
	0.940

	VARIETY
	21.563
	5
	4.313
	3.124
	0.015

	Error
	77.302
	56
	1.380
	
	

	Total
	22693.770
	72
	
	
	

	Corrected Total
	105.019
	71
	
	
	


a  R Squared = .264 (Adjusted R Squared =0.067)

7  多因变量线性模型方差分析

7.1  概述

7.1.1  定义

多因变量线性模型方差分析，也称多元方差分析，是指因变量不止一个，这种情况在科学研究中经常出现，例如，要对m男人和n女人的头部4个典型解剖部位进行比较研究（SPSS卢纹岱P270-273）。

7.1.2  数据要求

在数据编辑器中建立2个以上的因变量，若干个为分组变量。

7.1.3  调用程序

拉丁方设计方差分析通过analyze→GLM-GLM-multivariate完成。

7.2  应用举例

男33人，女24人头部4个解剖部位的测量结果，研究男女头部有无显著性差异。basilar， length， postorb， zygomt为4个变量。Sex为分组变量。

（1）data/analyze/GLM-GLM/Multivaiate/basilar，length，postorb，zygomt→dependent，sex→ fixed factors/modelfull→ factorial/ sex→covariates/ change contrast/contrast（simple）/first/change，factots/continue/OK.

（2）主要对话框
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（3）SPSS输出结果和结果分析

多元方差分析结果，给出4种T检验的计算方法，无论哪一种检验方法，显著性该概率均大于0.05，可以得出结论：男女4个部位的变量无显著性差异。

Tests of Between-Subjects Effects

	Source
	Dependent Variable
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Intercept
	BASILAR
	2425118310.78
	1
	2425118310.78
	82652.004
	.000

	
	LENGTH
	1406168333.33
	1
	1406168333.33
	57988.302
	.000

	
	POSTORB
	618874825.633
	1
	618874825.633
	143435.541
	.000

	
	ZYGOMAT
	69527105.282
	1
	69527105.282
	20922.264
	.000

	SEX
	BASILAR
	49652.685
	1
	49652.685
	1.692
	0.199

	
	LENGTH
	28707.097
	1
	28707.097
	1.184
	0.281

	
	POSTORB
	457.227
	1
	457.227
	.106
	0.746

	
	ZYGOMAT
	534.977
	1
	534.977
	.161
	0.690

	
	POSTORB
	627829115.000
	59
	
	
	

	
	ZYGOMAT
	70663314.000
	59
	
	
	


Contrast Results (K Matrix)

	
	
	
	Dependent Variable

	SEX Simple
	
	
	BASILAR
	LENGTH
	POSTORB
	ZYGOMAT

	Level 2 vs.1
	Contrast Estimate
	
	-58.432
	-44.430
	-5.607
	-6.065

	
	Hypoth. Value
	
	0
	0
	0
	0

	
	Difference
	
	-58.432
	-44.430
	-5.607
	-6.065

	
	Std. Error
	
	44.918
	40.835
	17.225
	15.117

	
	Sig.
	
	0.199
	0.281
	0.746
	0.690

	
	95% C.I
	Lower
	-148.380
	-126.200
	-40.099
	-36.336

	
	
	Upper
	31.515
	37.340
	28.885
	24.205


a  Reference category = 1

Univariate Test Results

	Source
	Dependent Variable
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Contrast
	BASILAR
	49652.685
	1
	49652.685
	1.692
	0.199

	
	LENGTH
	28707.097
	1
	28707.097
	1.184
	0.281

	
	POSTORB
	457.227
	1
	457.227
	0.106
	0.746

	
	ZYGOMAT
	534.977
	1
	534.977
	0.161
	0.690

	Error
	BASILAR
	1672454.840
	57
	29341.313
	
	

	
	LENGTH
	1382202.836
	57
	24249.173
	
	

	
	POSTORB
	245935.316
	57
	4314.655
	
	

	
	ZYGOMAT
	189417.599
	57
	3323.116
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