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实验一  加载数据分析模块及建立模拟数据集
【实验目的】
1．EXCEL的数据分析模块加载
2．利用随机数发生器或随机函数建立数据集
3．EXCEL中进行描述统计
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	加载EXCEL中分析工具库模块
	1
	3-5
	了解EXCEL2003和2007以上版本的“数据分析模块”的加载

	在EXCEL利用rand( )函数建立数据集并保存；
	2
	15-20
	（1）生成连续序号；
（2）利用rand()函数或随机数发生器生成“年龄”（22,1；正态分布）；“性别”（0,1）；“平时成绩”（60-100，均匀分布）；“期末成绩”（70，15；正态分布）；“总评成绩”（0.3,0.7，由计算得到）。

	在EXCEL中进行描述统计
	2
	3-6
	对期末成绩和总评成绩计算基本描述统计量（利用函数或描述统计模块）


【实验环境】
EXCEL2010；按实验要求建立的模拟数据集
【实验步骤】

1.加载EXCEL分析工具库模块

分析→选项→加载项→转到→勾选“数据分析库”（EXCEL2007以上版本），如下图1-1。
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图1-1  数据分析库
2.利用EXCEL的随机函数、随机数发生器建立模拟数据集

（1）生成连续序号

按列输入1，2…后再按列往下复制、粘贴，即可得到连续的序号序列。

（2）利用rand()或随机数发生器
生成年龄（22,1；正态分布）；性别（0,1）；平时成绩（60-100，均匀分布）；期末成绩（70，15；正态分布）；总评成绩（0.3,0.7计算得到）。

“年龄”：rand()*3+21→对结果进行取整int(rand()*3+21+0.5)→生成“年龄”；
“性别”：按照int(rand()+0.5)进行取整→生成“性别”；
“平时成绩”：数据分析→随机数发生器→均匀分布→参数介于60~100之间→生成“平时成绩”；
“期末成绩”：数据分析→随机数发生器→正态分布→均值为70，标准差为15→生成“期末成绩”；
“总评成绩”：0.3*平时成绩+0.7*期末成绩。得到如下数据表1-1。
表1-1  建立模拟数据集

.[image: image2.emf]序号 年龄 性别 平时成绩 期末成绩 总评成绩

1 23 1 86 77 79

2 22 0 78 66 69

3 22 0 71 73 72

4 21 0 69 83 78

5 22 1 63 89 81

6 22 0 66 78 74

7 24 0 71 73 72

8 22 0 97 72 79

9 22 0 63 70 67

10 22 0 73 82 79

11 22 0 73 70 70

12 22 1 60 64 62

13 23 1 90 85 86

14 22 1 96 66 75

15 20 1 71 81 78

16 22 0 72 85 81

17 22 0 91 70 76

18 21 1 71 49 55

19 21 0 79 83 81

20 23 1 94 66 74


3.利用EXCEL描述统计模块进行描述统计
（1）数据分析→描述统计→描述性→选项→选中需要的描述统计量。

（2）利用EXCEL中固定的函数进行基本描述统计，函数及用法如下表1-2。
表1-1  建立模拟数据集

	利用函数进行描述统计

	个数
	count(b2:b48)

	总和
	sum(b2:b48)

	最大值
	max(b2:b48)

	最小值
	min(b2:b48)

	算术平均数
	average(b2:b48)

	几何平均数
	geomean(b2:b48)

	调和平均数
	harmean(b2:b48)

	中位数
	median(b2:b48)

	平均差
	avedev(b2:b48)

	标准差
	stdev(b2:b48)

	方差
	var(b2:b48)

	峰度
	kurt(b2:b48)

	偏度
	skew(b2:b48)

	众数
	mode(b2:b48)


【思考题】

1．如何生成服从（70,2）的正态分布序列？
2．如何利用EXCEL生成201601010401~201601010480间的10个随机数？
实验二  EXCEL中基本统计图表和几种分布图的绘制
【实验目的】
1．绘制柱状图、圆环图、雷达图、气泡图、折线对比图、股价图等。
2．熟悉正态分布、t分布、F分布和卡方分布的相应函数，利用这些函数绘制相应几种分布图。
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	Excel中基于数据集绘制统计图表
	1
	15-20
	（1）柱状图；（2）圆环图；（3）雷达图；（4）气泡图；（5）股价图等；

	熟悉函数
ormsinv(), normdist();
Finv(), fdist();
tinv(),tdist();
chiinv(),chidist()；

利用其绘制分布图形
	2
	15-20
	制作标准正态分布图形、t分布、F分布等图形


【实验环境】
EXCEL2010； “EXCEL在统计学中的应用.xls”的“统计图表”表单
【实验步骤】

1.绘制基本统计图表
利用“EXCEL在统计学中的应用.xls”的“统计图表”表单中的例1-例5：
（1）柱状对比图

利用例1数据，选中“考试成绩”和“甲乙两班”→插入→柱形图，如下图2-1。
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图2-1  柱状对比图
（2）圆环图
利用例2数据，选中“考试成绩”和“甲乙两班”→插入圆环图选择“设置数据标签格式”百分比，如下图2-2。
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图2-2  圆环图
（3）雷达图
利用例3数据，选中“考试成绩”和“甲乙两班”→插入→雷达图，如下图2-3。
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图2-3  雷达图
（4）气泡图
利用例4的数据，选中“温度”、“降雨量”→插入→气泡图”，如下图2-4。
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图2-4  气泡图
（5）股价图
选中“开盘价”“最高价”“最低价”“收盘价”-插入-股价图-开盘、收盘图-选择数据轴标签→选中时间，如下图2-5。
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图2-5  股价图
2.绘制几种常见的统计分布图

熟悉4种分布的函数：
normsinv(), normdist();Finv(), fdist();tinv(),tdist();chiinv(),chidist())，利用这些函数制作正态分布图形、F分布图形等。
（1）绘制正态分布图
计算纵坐标的值：输入函数normdist(A2,0,1)并向下填充→插入图表→选择XY散点图，选择平滑曲线，得到下图2-6。
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图2-6  正态分布图
（2）绘制F分布图

计算自由度的值:输入函数fdist(A66,10,15)并向下填充→输入函数（D66-D67）*10并填充→插入F分布图，得到下图2-7。
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图2-7  F分布图
【思考题】

1．如何利用图标、坐标轴、字号、标注、窗格等对图表进行美化？

2．制作第一、第二自由度分别为10、30的F分布图？
3．制作自由度为50的t分布图，和标准（0,1）正态分布图进行对比？

实验三 SPSS软件安装、建立SPSS数据集、描述统计等
【实验目的】
1．SPSS软件的安装；

2．2种方法建立SPSS数据集；
3．SPSS中进行描述统计；

4. SPSS中统计图表绘制
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	安装SPSS软件
	1
	5-7
	会安装SPSS软件，并初步了解其操作界面

	将EXCEL中的数据集导入到SPSS中，建立SPSS的数据集并保存；
	2
	5-8
	（1）建立spss数据集（2种方法）；

（2）对所有变量进行定义；

	频数分析；

描述统计分析
	3
	10-15
	（1）对所有变量进行频数统计；

（2）对期末成绩和总评成绩基本描述统计量等；

	基于已有数据集绘制统计图表
	4
	15-20
	（1）期末成绩与总评成绩的散点图；

（2）不同性别的同学的期末成绩箱线图；

（3）不同年龄的同学的期末考试箱线图；

（4）期末成绩的直方图等；

（5）将“期末考试”重新定义为新变量“成绩分类”（60分以下：1；60-70：2；70-80：3；80-90：4；90分以上：5），并对“成绩分类”绘制直方图；

（6）以“性别”和“年龄”绘制交叉列联表。对期末成绩和总评成绩计算基本描述统计量（利用函数或描述统计模块）


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“学生成绩.sav”数据集
【实验步骤】

1.安装SPSS软件

解压SPSS18.0安装包,运行setup文件夹下的setup.exe→选择单个用户证书安装→把右下角的“在线注册”勾掉→复制EQX文件夹里面的全部内容，并粘贴到安装文件夹→确认全部替换。安装完成后软件界面如下图3-1。
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图3-1  SPSS软件界面
此外，编辑→选项下的界面更改为简体中文界面，如下图3-2。
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图3-2  SPSS软件工作语言更改窗口
2.建立SPSS数据集并保存
（1）建立spss数据集

方式一：打开excel→复制所需数据→打开SPSS→粘贴

方式二：打开spss→文件→打开→数据→选择excel文件，设置好所需数据区域即可，如下图3-3。
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图3-3  利用SPSS打开excel数据集
（2）对所有变量进行定义
打开变量观察窗口→修改变量名字→设置值、标签和缺失值等→设置定序、定比、定类数据类型→添加备注等，如下图3-4。
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图3-4  变量的定义
3.频数分析和描述统计分析
利用“学生成绩.sav”数据集：
（1）对所有变量进行频数统计

分析→描述统计→频数统计→选择所有变量，年龄的频数统计如下表3.1。
表3.1  年龄的频数分析表
	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	19
	2
	4.0
	4.0
	4.0

	
	20
	12
	24.0
	24.0
	28.0

	
	21
	21
	42.0
	42.0
	70.0

	
	22
	11
	22.0
	22.0
	92.0

	
	23
	4
	8.0
	8.0
	100.0

	
	Total
	50
	100.0
	100.0
	


（2）对期末成绩和总评成绩基本描述统计量

分析→描述统计→描述→期末成绩，总评成绩调到右边→选项→勾选“标准差，平均值”等描述统计量，如下表3.2。

表3.2  描述统计量表

	
	N
	全距
	极小值
	极大值
	和
	均值
	标准差
	方差
	偏度
	峰度

	
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	统计量
	标准误
	统计量
	标准误

	期末
成绩
	50
	65.0
	29.0
	94.0
	3935.0
	78.700
	15.6508
	244.949
	-1.704
	.337
	2.621
	.662

	总评成绩
	50
	67.40
	26.30
	93.70
	3868.10
	77.3620
	16.30778
	265.944
	-1.683
	.337
	2.603
	.662


4.统计图表

利用“学生成绩.sav”数据集：
（1）期末成绩与总评成绩的散点图；

图表→旧标识→散点图→以x轴为期末成绩，y轴为总评成绩，如下图3-5。
[image: image14.emf]
图3-5  期末成绩—平时成绩的散点图
（2）不同性别的学生期末成绩箱线图；
（3）不同年龄的学生期末考试箱线图；

图表→旧标识→箱线图→以期末成绩为变量，分类轴为性别/年龄，分别如下图3-6，图3-7。
[image: image15.emf]
图3-6  不同性别学生的期末成绩箱线图
[image: image16.emf]
图3-7  不同年龄学生的期末成绩箱线图
（4）未分组的期末成绩的直方图

图表→旧标识→直方图→将期末成绩放入变量，如下图3-8。
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图3-8  未分组的期末成绩的直方图
（5）分组后的期末成绩直方图

将“期末考试”重新定义为新变量“成绩分类”（60分以下：1；60-70：2；70-80：3；80—90:4；90分以上：5），并对“成绩分类”绘制直方图，操作如下：
转换→重新编码为不同变量→选中“期末成绩”→定义新变量名→在新值和旧值处，将“60”分为第一类并添加，“60-70”分为第二类，并添加，以此类推→对新、老变量进行替换（如下图3-9）→对“期末成绩分类”建立直方图，结果如下图3-10。
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图3-9  期末成绩分组操作图
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图3-10  分组后的期末成绩的直方图
（6）绘制“性别”和“年龄”的交叉列联表。

分析→描述统计→交叉列联表-以性别为行，年龄为列，得到下表3.3。
表3.3  性别* 年龄的交叉列联表
	
	年龄
	合计

	
	19
	20
	21
	22
	23
	

	性别
	男
	1
	4
	6
	3
	3
	17

	
	女
	1
	8
	15
	8
	1
	33

	合计
	2
	12
	21
	11
	4
	50


【思考题】

1．SPSS中如何对变量进行定义？

2．SPSS中如何对工作界面语言进行更改？

3．未分组和分组后的期末成绩的直方图的差异？

实验四  移动平均、抽样
【实验目的】
1．EXCEL中进行移动平均和指数平滑；

2.EXCEL中进行等距抽样、简单随机抽样和分层抽样等；
3.SPSS中进行抽样并建立抽样后的数据集
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	在Excel中，时间序列的一次移动平均、二次移动平均、指数平滑
	1
	8-10
	（1）一次移动平均；

（2）二次移动平均；

（3）指数平滑

	利用已有的名单数据，在EXCEL进行抽样
	2
	10-15
	（1）周期抽样；（每6人抽取1人）

（2）随机抽样；（共抽取8人）

（3）分层抽样；（男生抽取5人，女生抽取5人）

	利用已有数据集，在SPSS中进行抽样
	3
	5-10
	利用DATA/select data 抽取样本，建立新数据集


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“学生成绩.sav”数据集；“EXCEL在统计学中的应用”数据集
【实验步骤】

1.移动平均和指数平滑
利用“EXCEL在统计学中的应用”数据集的“移动平均”数据表单：
（1）移动平均

打开“移动平均”→选择所有数据，间隔为3→选择“图表输出”“标准误差”得到一次移动平均→选择一次移动平均的结果数据，可得到二次移动平均值。分别如图4-1和图4-2。
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图4-1  一次移动平均实际值和预测值图
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图4-2  二次移动平均实际值和预测值图
（2）指数平滑

打开“移动平均”→选择所有数据→选择指数平滑→选择所有数据→阻尼系数为0.6。
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图4-3  指数平滑操作图
2.利用EXCEL抽样模块抽样
利用“EXCEL在统计学中的应用”数据集的“学生成绩”数据表单：
（1）周期抽样；（每6人抽取1人）
选择数据分析→抽样→选择“序号”数据→选择周期为6，如图4-4。
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图4-4  周期抽样操作图
（2）随机抽样；（共抽取8人）
选择数据分析→抽样→选择“序号”数据→选择随机数个数为8，如图4-5。
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图4-5  随机抽样操作图
（3）分层抽样；（男生抽取5人，女生抽取5人）
选择筛选→性别升序→选择数据分析→抽样→选择男生区域5名，女生区域5名。
3.SPSS中抽样

利用“学生成绩.sav”SPSS数据集:
数据→选择个案→随机个案样本，抽取样本→并以新的文件名建立新数据集，如下图4-6。
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图4-6  SPSS中随机抽样
【思考题】

1．利用案例数据进行二次4阶移动平均？

2．SPSS中如何依据“平时成绩”进行升序或降序的排序？

3．SPSS中如何依据“平时成绩不低于85分”、“期末成绩高于90分”且为“男性”进行筛选？
实验五  数据预处理和探索性研究
【实验目的】
1．数据的预处理及探索性研究
2．利用随机数发生器或随机函数建立数据集；
3．EXCEL中进行描述统计；
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	数据的预处理及探索研究
	1
	10-15
	利用SPSS标准化数据、预处理（逻辑审核、排序等）或其他探索性研究等

	多选题的频数分析及交叉列联表绘制
	2
	10-15
	（1）利用SPSS定义多选题，对“住房”这个多选项题目进行频数分析；

（2）绘制性别*住房的交叉列联表；

（3）绘制年龄*住房的交叉列联表


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“多选题频数分析.sav”数据集；“学生成绩.sav”数据集
【实验步骤】

1.数据的预处理及探索性研究

利用“学生成绩.sav”数据集：

（1）变量值标准化并保存

对全班同学的“平时成绩”进行标准化，并保存结果，通过对标准化值的绝对值是否大于3来判断是否为奇异值或极端值。
分析→描述统计→勾选“将标准化得分另存为变量”，操作界面如下图5-1。
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图5-1  数据标准化
（2）探索性研究

分析→描述统计→探索，得到探索性研究结果如下图5-2。从图中可知，其中1.2.3号为奇异值。

[image: image27.emf]
图5-1  探索性研究
（3）其他数据预处理方法
此外，还可通过数据筛选、数据排序、逻辑检查、选择个案、数据转置、加权个案等等方式进行数据进行相应的预处理。

其方式为：数据→选择个案/排序/转置/加权个案。
2.多选题的频数分析及交叉列联表绘制
利用“多选题频数分析.sav”数据集：
（1）定义“住房”这个多选题，该多选项题目进行频数分析
首先对多选题进行定义：

分析→多重响应→定义变量集→选中“地理位置、价格、交通、面积、配套设施”，计数值填写为1→命名为“住房因素”→添加。操作过程如下图5-2.
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图5-2  多选题组的定义
再对该多选题进行频数分析：

分析→多重响应→频率→选择“住房因素”进入右边，结果如下表5.1。
表5.1  住房因素的频率分析表

	
	响应
	个案百分比

	
	N
	百分比
	

	$住房因素a
	地理位置
	16
	16.5%
	40.0%

	
	价格
	18
	18.6%
	45.0%

	
	交通
	24
	24.7%
	60.0%

	
	面积
	21
	21.6%
	52.5%

	
	配套设施
	18
	18.6%
	45.0%

	总计
	97
	100.0%
	242.5%


（2）绘制性别*住房的交叉列联表；
分析→多重响应→交叉表→选择“住房因素”为行，“性别”为列，结果如下表5.2。
表5.2  性别*住房因素的交叉列联表

	
	性别
	总计

	
	0
	1
	

	$住房因素a
	地理位置
	计数
	6
	10
	16

	
	价格
	计数
	5
	13
	18

	
	交通
	计数
	10
	14
	24

	
	面积
	计数
	9
	12
	21

	
	配套设施
	计数
	8
	10
	18

	总计
	计数
	18
	22
	40


（3）绘制年龄*住房的交叉列联表

分析→多重响应→交叉表-选择“住房因素”为行，选择年龄为21-35阶段为列，结果如表5.3。
表5.3  年龄*住房因素的交叉列联表
	
	年龄
	总计

	
	21
	25
	27
	28
	29
	31
	33
	

	住
房
因
素
	地理位置
	计数
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	3

	
	价格
	计数
	0
	1
	0
	3
	1
	2
	1
	8

	
	交通
	计数
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	10

	
	面积
	计数
	0
	0
	3
	1
	1
	0
	1
	6

	
	配套设施
	计数
	0
	0
	0
	3
	0
	2
	1
	6

	总计
	计数
	1
	1
	3
	3
	1
	2
	2
	13


【思考题】

1．利用案例数据，在SPSS中定义“购车因素”这个多选题？

2．对“购车因素”这个多选题与“年龄”（30~40岁）的交叉列联表？
3.利用“交叉列联表（加权）.sav”数据集进行对变量进行加权的练习。
实验六  T检验
【实验目的】
分别在EXCEL中和SPSS中进行如下T检验

1.单样本t检验；
2.两个独立样本的t检验；
3.配对样本的t检验； 

【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	利用已有的数据集，进行单样本T检验
	1
	5-8
	利用SPSS检验该班期末平均成绩是否是80分左右；检验期末平均成绩是否是90分左右

	利用已有的数据集，进行两个独立样本的T检验
	2
	8-10
	（1）利用EXCEL中模块，检验假设：男生、女生平均成绩是否相等（注意数据准备；选择合适的选项）

（2）利用SPSS，检验上述假设；

	利用已有的数据集，进行两个配对样本的T检验
	3
	10-15
	（1）利用EXCEL中模块，检验假设：广告前、广告后某产品的得分是否有改变（注意数据准备）

（2）利用SPSS，检验上述假设；


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“学生成绩案例.sav”数据集；“EXCEL在统计学中的应用.xls”数据集；“配对样本t检验.sav”数据集
【实验步骤】

1.单样本T检验

利用“学生成绩案例.sav”数据集：

为检验“该班期末平均成绩是否是80分左右”，操作如下：
分析→比较均值→单样本t检验→选择“期末成绩”→检验值填入“80”，结果如下表6.1。
表6.1  单样本t检验（均值=80分）
	One-Sample Test

	
	Test Value = 80                                      

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

	
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	期末成绩
	-.587
	49
	.560
	-1.3000
	-5.748
	3.148


上述检验中原假设为：该班期末平均成绩等于80分；
从上表6.1中，由于T值的绝对值小于2或者其伴随概率大于0.05，因此没有理由拒绝原假设，即该班期末平均成绩是80分左右。
此外，再利用“学生成绩案例.sav”数据集，检验“该班期末平均成绩是否是90分左右”，操作如下：

分析→比较均值→单样本t检验→选择“期末成绩”→检验值填入“90”，结果如下表6.2。

表6.2  单样本t检验（均值=90）
	One-Sample Test

	
	Test Value = 90                                      

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

	
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	期末成绩
	-5.105
	49
	.000
	-11.3000
	-15.748
	-6.852


该原假设为：期末平均成绩是90分左右；
结论：T值的绝对值大于2或其伴随概率显著小于0.05，拒绝原假设，说明该班期末平均成绩不是90分左右。
2.两个独立样本的T检验

（1）利用EXCEL中模块检验假设“男生、女生平均成绩是否相等”
利用“EXCEL在统计学中的应用.xls数据集”的“双样本t检验”数据表单：
数据分析→t检验:双样本等方差假设/双样本异方差假设，操作过程如下图6-1，结果如下表6.3和表6.4。
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图6-1  双独立样本t检验（均值=90）
表6.3  t检验: 双样本等方差假设
	　
	变量 1
	变量 2

	平均
	76.52941
	79.81818

	方差
	286.7647
	227.9034

	观测值
	17
	33

	合并方差
	247.5238
	

	假设平均差
	0
	

	df
	48
	

	t Stat
	-0.7002
	

	P(T<=t) 单尾
	0.243592
	

	t 单尾临界
	1.677224
	

	P(T<=t) 双尾
	0.487183
	

	t 双尾临界
	2.010635
	　


表6.4  t检验: 双样本异方差假设
	　
	变量 1
	变量 2

	平均
	76.52941
	79.81818

	方差
	286.7647
	227.9034

	观测值
	17
	33

	假设平均差
	0
	

	df
	29
	

	t Stat
	-0.67449
	

	P(T<=t) 单尾
	0.25267
	

	t 单尾临界
	1.699127
	

	P(T<=t) 双尾
	0.505341
	

	t 双尾临界
	2.04523
	　


上述检验的原假设为：男生、女生平均成绩相等；
从表6.2和表6.3可得到结论：其伴随概率均大于0.05，没有理由拒绝原假设，说明男生、女生平均成绩相等。
（2）利用SPSS检验假设“男生、女生平均成绩是否相等”

利用“学生成绩案例.sav”数据集：

分析→比较均值→独立样本t检验→检验变量选择“期末成绩”→分组变量选择“性别”→并定义组，操作如下图6-2，结果如下表6.5。
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图6-2  独立样本t检验操作图
表6.5  独立样本t检验结果表
	Independent Samples Test

	
	Levene's Test for Equality of Variances
	t-test for Equality of Means

	
	F
	Sig.
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	Std. Error Difference
	95% Confidence Interval of the Difference

	
	
	
	
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	期末成绩
	Equal variances assumed
	.154
	.697
	-.700
	48
	.487
	-3.2888
	4.6969
	-12.7325
	6.1550

	
	Equal variances not assumed
	
	
	-.674
	29.325
	.505
	-3.2888
	4.8759
	-13.2564
	6.6788


从上表中得到如下结论：
①原假设：男、女生期末成绩的方差相等。由于F值较小，其伴随概率大于0.05，则没有理由拒绝该原假设，即男生、女生期末成绩的方差相等；
②原假设：男、女生期末成绩的平均值相等。由于上述检验中已知男、女生期末成绩的方差相等，这种情况下，看第一行的t值及其伴随概率值，可知其伴随概率为0.487，大于0.05，则没有理由拒绝该原假设，即男生、女生期末成绩的平均值相等；
此外，该案例中，在方差不等前提下，t值的伴随概率为0.505，结论和上述结果基本无显著差异。
3.两个配对样本的T检验

（1）利用EXCEL中模块检验假设：广告前、广告后某产品的得分是否有改变。
利用“EXCEL在统计学中应用.xls数据集”的“配对样本t检验”数据表单：
数据分析→平均值的成对二样本分析，操作过程同上，结果如下表6.6。

表6.6  配对样本t检验结果表
	
	变量 1
	变量 2

	平均
	76.9
	81.4

	方差
	45.43333333
	10.48889

	观测值
	10
	10

	泊松相关系数
	0.592459173
	

	假设平均差
	0
	

	df
	9
	

	t Stat
	-2.595673921
	

	P(T<=t) 单尾
	0.01447143
	

	t 单尾临界
	1.833112923
	

	P(T<=t) 双尾
	0.028942861
	

	t 双尾临界
	2.262157158
	


该检验原假设为：广告前、广告后某产品的得分没有改变
结论：伴随概率小于0.05，拒绝原假设，即广告前、广告后产品的得分有改变，且可得知广告后得分平均值更高。
（2）利用SPSS检验假设：广告前、广告后某产品的得分是否有改变。
利用“配对样本t检验.sav”数据集：

分析→比较均值→配对样本t检验→分别选择“广告前”和“广告后”操作如下图6-3，结果如下表6.7。
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图6-3  配对样本t检验操作图

表6.7  独立样本t检验结果表
	Paired Samples Test

	
	Paired Differences
	t
	df
	Sig. (2-tailed)

	
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean
	95% Confidence Interval of the Difference
	
	
	

	
	
	
	
	Lower
	Upper
	
	
	

	Pair 1
	广告前 - 广告后
	-4.500
	5.482
	1.734
	-8.422
	-.578
	-2.596
	9
	.029


该检验原假设为：广告前、广告后某产品的得分没有改变
结论：伴随概率0.029小于0.05，拒绝原假设，即广告前、广告后产品的得分有改变，且可得知广告后得分平均值更高。
【思考题】

1．如何检验2个独立总体的方差是否相等？
2．为判断某种减肥药是否有效，应该进行何种类型的t检验？
实验七  列联表分析、拟合优度和正态性检验
【实验目的】
1.交叉列联表分析；
2.拟合优度检验； 

3.正态性检验；
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	利用已有数据集，建立“性别”和“年龄”间的交叉列联表
	1
	3-5
	利用已有数据集，建立“性别”和“年龄”间的交叉列联表

	利用已有数据集，进行交叉列联表分析
	2
	8-12
	（1）利用EXCEL计算交叉列联表的卡方值；（检验：学历和收入高低是否有关）

（2）利用SPSS，计算交叉列联表的卡方值，得到分析结果。

	对已有数据集，进行拟合分布的检验
	3
	10-15
	（1）检验6个少儿电视节目孩子们喜爱的程度是否相同；

（2）检验4个季度旅游产品的销量是否有明显的淡季或旺季

	数据的正态性检验
	4
	8-10
	（1）直方图

（2）explore

（3）pp图或qq图

（4）单样本的K-S检验


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“交叉列联表分析（加权）.sav”数据集；“拟合优度检验（相等）.sav”、“拟合优度检验（不相等）.sav”、“学生成绩案例.sav”数据集等
【实验步骤】

1.建立交叉列联表

利用“学生成绩案例.sav”数据集：
分析→描述统计量→交叉列联表→选择“性别”为行，“年龄”为列，结果如下表7.1。

表7.1  性别*年龄的交叉列联表

	
	年龄
	Total

	
	19
	20
	21
	22
	23
	

	性别
	男
	1
	4
	6
	3
	3
	17

	
	女
	1
	8
	15
	8
	1
	33

	Total
	2
	12
	21
	11
	4
	50


此若需利用原始数据进行交叉列联表分析，可如下完成：
分析→描述统计量→交叉列联表→选择“性别”为行，“年龄”为列→统计量处勾选“卡方”,操作界面如下图7-1，结果如下表7.2。
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图7-1  原始数据交叉列联表分析操作图

表7.2  原始数据交叉列联表分析结果

	
	值
	df
	渐进 Sig. (双侧)

	Pearson 卡方
	3.725a
	4
	.445

	似然比
	3.538
	4
	.472

	线性和线性组合
	.366
	1
	.545

	有效案例中的 N
	50
	
	


2.交叉列联表分析

（1）利用EXCEL计算交叉列联表的卡方值，即检验：学历和收入高低是否有关

利用“EXCEL在统计中的应用”数据集中“交叉列联表分析”数据：

利用计算公式，计算实际卡方值292.4247，由于大于理论值26.296,拒绝原假设，即学历和收入高低有关系。
（2）利用SPSS检验：“学历和收入高低是否有关”
利用“交叉列联表分析（加权）.sav”数据集：

首先：数据→加权个案→选择“人数”进入加权个案→确定，如下图7-2。
然后：分析→描述统计→交叉表→分别选择“学历”和“收入等级”进入行和列，结果如下表7.3。
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图7-2  数据加权操作图

图7.3  数据加权操作图
	
	值
	df
	渐进 Sig. (双侧)

	Pearson 卡方
	292.425a
	16
	.000

	似然比
	300.181
	16
	.000

	线性和线性组合
	211.190
	1
	.000

	有效案例中的 N
	1000
	
	


本检验原假设：学历和收入高低没有关系
结论：卡方值较大，其伴随概率小于0.01，拒绝原假设，说明学历和收入高低有关系。
3.拟合优度检验

（1）检验6个少儿电视节目孩子们喜爱的程度是否相同
利用“拟合优度检验（相等）.sav”数据集：
首先：数据→加权个案→选择“观测频次”进入加权个案→确定。

然后：分析→非参数检验→旧对话框→卡方→选择“节目编号”进入检验列表→期望值处选择“所有类别相等”，过程如下图7-3，结果如下表7.3（1）、表7.3（2）。
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图7-3  拟合优度（相等）检验操作图

表7.3（1）  拟合优度（相等）检验结果

	
	观察数
	期望数
	残差

	1
	85
	50.0
	35.0

	2
	80
	50.0
	30.0

	3
	55
	50.0
	5.0

	4
	10
	50.0
	-40.0

	5
	40
	50.0
	-10.0

	6
	30
	50.0
	-20.0

	总数
	300
	
	


表7.3（2）  拟合优度（相等）检验结果
	
	节目编号

	卡方
	85.000a

	df
	5

	渐近显著性
	.000


本检验的原假设为：6个少儿电视节目孩子们喜爱的程度相同；

结论：卡方统计量为85，较大；或其伴随概率小于0.05，拒绝原假设，说明孩子们对这6个少儿电视节目喜爱的程度有巨大的差异。
（2）检验4个季度旅游产品的销量是否有明显的淡季或旺季
利用“拟合优度检验（不相等）.sav”数据集：
首先：数据→加权个案→选择“实际销量”进入加权个案→确定。

然后：分析→非参数检验→旧对话框→卡方→选择“季节”进入检验列表→期望值处选择“值”→顺次添加入每季预期的销量值→确定，过程如下图7-4，结果如下表7.4（1）和表7.4（2）。
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图7-4  拟合优度（不相等）检验操作图

表7.4（1）  拟合优度（不相等）检验结果

	
	观察数
	期望数
	残差

	1
	28
	30.0
	-2.0

	2
	12
	10.0
	2.0

	3
	45
	50.0
	-5.0

	4
	15
	10.0
	5.0

	总数
	100
	
	


表7.4（2）  拟合优度（不相等）检验结果
	
	季节

	卡方
	3.533a

	df
	3

	渐近显著性
	.316


本检验的原假设为：4个季度旅游产品的销量按顺序分别为全年的30%，10%，50%和10%。
结论：卡方值为3.533，较小；或其伴随概率0.316>0.05，没有理由拒绝原假设，即说明4个季度旅游产品的销量占全年的份额基本为30%，10%，50%和10%。
4.正态性检验

利用“学生成绩案例.sav”数据集：
（1）直方图
图形→旧对话框→直方图→选择 “期末成绩”进入变量，结果如下图7-5。
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图7-5  直方图
从上述直方图来看，基本上呈现为左偏的正态分布。
（2）探索性分析
分析→描述统计→探索→绘制处勾选“直方图”和“带检验的正态图”，如下图7-6。
[image: image37.png]2
e ®EO HNBW SO #X0 IAD Fe OO FHo RAREHRNEIE - x
DEHARSSRBE L RS9 -8 a0E = BEAF -0 nmel

EX + ML A] A = WA @ A x

Tines Nev Ransn.

AT v x

| Weoin
e X
ity
(lare #5E 280 HED $BO A0 EWW BYO RREEQ 00 BH
E
EESHIZO) e [ %2 D)
— d=zsEs) & WA B wnm, | | | CEEEARED wmEe a
& MR (1R = M | orsao 580 | |
- FET0) ik a
EFFIEE
Bootshan(@) a
pryiein FURMESEO
& dimo 1PRSHS Levens 1k °
BEAKO) ox “
O RHHE) RE -
ik OEER & [BH - -
OFEEE Otk OB E) wE e
2 “
e | (22w e | w0 wn ) (78
-
— 12 12 1 23 B84.0 88.0 4.00 86.80 4.00 “
13 1 21 520 60.0 1.00 57.60 1.00
. 14 1 20 830 B87.0 4,00 85,80 400 “
=

IBM SPSS Statistics Processorgis | | | |

i#EQ- L [ EEEE Q- N N OO 44 @@ & -2 A sagg
=W o ¥ oo/ G 2B 15 230 nh 0 SR G5 FEGE OX
el ¢ © " [o = e | = e e





图7-6  探索性分析
（3）pp图或qq图
可如上述“探索性分析”制作pp图或qq图，也可如下操作：
分析→描述统计→pp图/qq图→选择“期末成绩”进入变量框→检验分布处选择“正态分布”。结果如下图7-7、图7-8。
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图7-7  正态pp图（1）
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图7-7  正态pp图（2）
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图7-8  正态qq图
从以上图形可以看出：“期末成绩”基本上呈正态分布，但可能偏态情况较为明显。
（4）单样本的K-S检验

分析→非参数检验→旧对话框→单样本的k-s检验→选择“期末成绩”进入检验列表→检验分布处选择“常规”（正态）→确定，过程如下图7-9，结果如下表7.5。
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图7-9  单样本k-s检验
表7.5  单样本k-s检验结果
	
	期末成绩

	N
	50

	正态参数a,b
	均值
	78.700

	
	标准差
	15.6508

	最极端差别
	绝对值
	.213

	
	正
	.164

	
	负
	-.213

	Kolmogorov-Smirnov Z
	1.507

	渐近显著性(双侧)
	.021


本检验原假设为：期末成绩服从正态分布；
结论：k-s值为1.507，或者其伴随为0.02<0.05，没有理由拒绝原假设，即“期末成绩”服从基本上正态分布。
【思考题】

1．交叉列联表分析主要用来分析的是两个定性变量、两个定量变量、还是一个定性与一个定量变量间的关系？
2．交叉列联表分析和拟合优度检验所用统计量均服从什么分布？
实验八  方差分析
【实验目的】
1.单因素方差分析；
2.无交互因素的双因素方差分析；
3.有交互因素的双因素方差分析
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	单因素方差分析
	1
	8-12
	（1）利用EXCEL中模块，检验：行业不同是否对顾客投诉率有影响。（注意数据准备）

（2）利用SPSS，检验上述假设。（注意数据输入及准备）

	无交互因素的双因素方差分析
	2
	8-10
	（1）利用EXCEL中模块，检验：品牌及地区不同，是否对某产品的销量产生影响。（注意数据准备）

（2）利用SPSS，检验上述假设。（注意数据输入及准备）

	有交互因素的双因素方差分析
	3
	10-15
	（1）利用EXCEL中模块，检验：不同时段、不同路口及时段和路口的交叉项，是否汽车等候红灯的时间产生影响。（注意数据准备）

（2）利用SPSS，检验上述假设。（注意数据输入及准备；注意选项）


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“方差分析”表单；“单因素方差分析.sav”；“双因素方差分析（无交互）.sav”；“双因素方差分析（有交互）.sav”等数据集。
【实验步骤】

1.单因素方差分析

（1）利用EXCEL方差分析模块检验“面对不同行业的服务，顾客投诉率是否有差异”
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“方差分析”数据表单：
数据分析→单因素方差分析→输入区域：包括第一行在内的所有数据→选中“标志位于第一行”→输出结果如下表8.1。
表8.1  单因素方差分析结果（EXCEL）
	差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	组间
	1456.609
	3
	485.5362
	3.406643
	0.038765
	3.12735

	组内
	2708
	19
	142.5263
	
	
	　

	总计
	4164.609
	22
	　
	　
	　
	　


本检验的原假设为：顾客对不同行业的投诉率没有差异；
结论：实际值3.12735>理论值3.12，或者其伴随概率0.038<0.05，拒绝原假设，即顾客对不同行业的投诉率有显著差异。
（2）利用SPSS检验“面对不同行业的服务，顾客投诉率是否有差异”
利用“单因素方差分析.sav”数据集：（注意数据准备）
分析→比较均值→单变量方差分析→因变量“投诉量”，自变量“行业”→选项→勾选“描述性”、“方差同质性检验”和“均值图”，结果如下表8.2。

表8.2  单因素方差分析结果（SPSS）
	
	平方和
	df
	均方
	F
	显著性

	组间
	1456.609
	3
	485.536
	3.407
	.039

	组内
	2708.000
	19
	142.526
	
	

	总数
	4164.609
	22
	
	
	


结论同excel中结果一样。
2.无交互应影响的双因素方差分析

（1）利用EXCEL中模块检验“品牌及地区不同，是否对某产品的销量产生影响”
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“方差分析”数据表单：
数据分析→无重复双因素方差分析→将行列的标志名包括在内→确定输出，结果如下表8.3。
表8.3  无交互因素的方差分析结果（EXCEL）
	差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	行
	13004.55
	3
	4334.85
	18.10777
	9.45615E-05
	3.490295

	列
	2011.7
	4
	502.925
	2.100846
	0.143664887
	3.259167

	误差
	2872.7
	12
	239.3916667
	
	
	

	总计
	17888.95
	19
	　
	　
	　
	　


本检验原假设为：品牌及地区不同，对产品的销量无差异；
结论：行代表“品牌”，实际F值>理论F值，或者其伴随概率小于,0.05，拒绝原假设，品牌不同对销量是有影响的；

列代表“地区”，实际F值<理论F值，或者其伴随概率为0.14，大于0.05，没有理由拒绝原假设，即地区不同对销量没有影响。

（2）利用SPSS检验“品牌及地区不同，是否对某产品的销量产生影响”
利用“双因素方差分析（无交互）.sav”数据集：（注意数据准备）
分析→一般线性模型→单变量→因变量“销售量”，自变量“地区”“品牌”→模型中选中“设定”→将类型设定为“主效应”，过程如下图8-1，结果如下表8.4。
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图8-1  无交互因素的方差分析操作图（SPSS）
表8.4  无交互因素的方差分析结果（SPSS）
	差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value

	地区
	2011.700
	4
	502.925
	2.101
	.144

	品牌
	13004.550
	3
	4334.850
	18.108
	.000

	误差
	2872.700
	12
	239.392
	
	

	总计
	2175477.000
	20
	
	
	

	校正的总计
	17888.950
	19
	
	
	


结论同EXCEL中分析的结论相同。
3.有交互影响的双因素方差分析

（1）利用EXCEL中模块检验“不同时段、不同路口及时段和路口的交叉项，是否汽车等候红灯的时间产生影响”
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“方差分析”数据表单：
数据分析→可重复的双因素方差分析→每一样本行数设定为5，结果见下表8.5。
表8.5  有交互因素的方差分析结果（EXCEL）
	差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	样本
	174.05
	1
	174.05
	44.06329
	5.7E-06
	4.493998

	列
	92.45
	1
	92.45
	23.40506
	0.000182
	4.493998

	交互
	0.05
	1
	0.05
	0.012658
	0.911819
	4.493998

	内部
	63.2
	16
	3.95
	
	
	

	总计
	329.75
	19
	　
	　
	　
	　


本检验的原假设为：不同时段、不同路口及时段和路口的交叉项，分别对汽车等候红灯的时间无影响；
结论：样本表示是否“高峰期”，实际值比理论值大，或其伴随概率非常小，即不同时段对等会红灯的时间有显著影响；
列表示“路段”的不同，实际值比理论值大，或其伴随概率非常小，即不同路段对等会红灯的时间有影响；

但从交互因素来看，其伴随概率非常大，“时段与路口”的交叉因素对等候红灯的时间没有影响。
（2）利用SPSS检验“不同时段、不同路口及时段和路口的交叉项，是否汽车等候红灯的时间产生影响”
利用“双因素方差分析（有交互）.sav”数据集：（注意数据准备）
分析→一般线性模型→单变量→因变量“通过时间”，自变量“峰段”和“路段”→模型中选择“全模型”，结果如表8.6。
表8.5  有交互因素的方差分析结果（SPSS）
	差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value

	峰段
	174.050
	1
	174.050
	44.063
	.000

	路段
	92.450
	1
	92.450
	23.405
	.000

	峰段 * 路段
	.050
	1
	.050
	.013
	.912

	误差
	63.200
	16
	3.950
	
	

	总计
	8531.000
	20
	
	
	

	校正的总计
	329.750
	19
	
	
	


结论同EXCEL中所得结论相同。
【思考题】

1．分析“性别”和选择“专业”是否有关，可用什么分析方法？
2．分析不同“性别”及“专业”的学生，“数学”或“英语”成绩是否有显著差异，可采用什么方法？
实验九  相关分析和一元线性回归分析
【实验目的】
1.散点图；
2.相关分析；
3.一元回归分析

4.一元回归分析的应用；
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	散点图
	1
	2-4
	分别在EXCEL和SPSS中绘制

	相关分析
	2
	2-4
	分别在EXCEL和SPSS中计算

	进行一元线性回归并得到相关指标
	3
	15-20
	（1）分别在EXCEL进行一元线性回归；
（2）SPSS中进行一元线性回归；

（3）正确书写回归模型；解释回归系数的经济含义；

写出判决系数，残差平方和，回归标准误差值等；

（4）对其残差进行正态性检验等

	一元线性回归在计算时间序列平均增长速度中的运用
	4
	10-15
	在spss中计算变量的对数值，进行回归，得到时间序列的平均增长速度


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“学生成绩”表单；“学生成绩案例.sav”数据集；“一元回归.sav”数据集；
【实验步骤】

1.散点图
（1）EXCEL中绘制散点图
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“学生成绩”表单：
插入→图表→散点图，如下图9-1。
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图9-1  散点图（EXCEL）
（2）SPSS中绘制散点图

利用“学生成绩案例.sav”数据集：
图形→散点图→简单分布→Y轴“总评成绩”→X轴“期末成绩”，如图9-2。
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图9-2  散点图（SPSS）
从上述散点图均可看出，期末成绩和总评成绩呈现出显著的正线性相关关系。
2.相关分析
（1）EXCEL中计算相关系数
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“学生成绩”表单：
数据分析→相关系数→勾选标志名，结果如下表9.1。
表9.1  相关系数（EXCEL）
	　
	平时成绩
	期末成绩
	总成绩

	平时成绩
	1
	
	

	期末成绩
	0.972358
	1
	

	总成绩
	0.98762
	0.996948
	1


（2）SPSS中计算相关系数

利用“学生成绩案例.sav”数据集：
分析→相关→双变量相关→将“期末成绩、平时成绩和总评成绩”放入变量，结果如表9.2。
表9.2  相关系数（SPSS）
	
	平时成绩
	期末成绩
	总评成绩

	平时成绩
	Pearson 相关性
	1
	.973**
	.988**

	
	显著性（双侧）
	
	.000
	.000

	
	N
	50
	50
	50

	期末成绩
	Pearson 相关性
	.973**
	1
	.997**

	
	显著性（双侧）
	.000
	
	.000

	
	N
	50
	50
	50

	总评成绩
	Pearson 相关性
	.988**
	.997**
	1

	
	显著性（双侧）
	.000
	.000
	

	
	N
	50
	50
	50


结论：平时成绩，期末成绩与总评成绩三者之间两两都具有显著的相关性水平。
3.一元线性回归并得到相关指标

（1）在EXCEL进行一元线性回归
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“学生成绩”表单：
数据分析→回归→Y值：总成绩→X值：平时成绩，结果如下表9.3。
表9.3  一元线性回归（EXCEL）
	　
	Coefficients
	标准误差
	t Stat
	P-value
	Lower 95%
	Upper 95%
	下限 95.0%
	上限 95.0%

	Intercept
	11.57974
	1.573393
	7.359724
	2.3E-09
	8.41447884
	14.74499439
	8.41447884
	14.7449944

	X Variable 1
	0.886131
	0.02053
	43.16229
	1.8E-39
	0.84482977
	0.927432712
	0.84482977
	0.92743271


结论：自变量“平时成绩”对因变量“总评成绩”的解释力度为97.5%，且平时成绩每增加1分，总评成绩增加0.88分。
（2）在SPSS进行一元线性回归
利用“学生成绩案例.sav”数据集：

分析→回归→线性回归→因变量：总成绩→自变量：平时成绩，结果如下表9.4（1）和表9.4（2）。
表9.4（1）  一元线性回归（SPSS）
	模型
	R
	R 方
	调整 R 方
	标准估计的误差

	
	.988a
	.976
	.975
	2.57437


表9.4（2）  一元线性回归（SPSS）
	模型
	非标准化系数
	标准系数
	t
	Sig.

	
	B
	标准 误差
	试用版
	
	

	
	(常量)
	11.565
	1.546
	
	7.482
	.000

	
	平时成绩
	.886
	.020
	.988
	43.798
	.000


从上述表中可知：判定系数为0.976，回归系数为0.886，回归方程为：Y=11.565+0.886X。
（3）正确书写回归模型并解释回归系数的经济含义
回归模型 Y=11.565+0.886X,

回归系数为0.886

经济含义：平时成绩每增加1分，总评成绩增加0.88分
判决系数为0.976，残差平方和为318.115，回归标准误差2.57。
（4）对其残差进行正态性检验

分析→描述统计→pp图→将“残差值”放入变量中→选择正态分布，结果如下图9-3。
[image: image45.emf]
图9-3  残差的正态性检验图
4.一元线性回归应用

利用“一元回归（GDP）.sav”数据集：
计算GDP这个时间序列的平均增长速度，主要做法：在spss中计算GDP这个变量的对数值，以时刻序列为横坐标，以GDP的对数值为纵坐标进行回归，即得到GDP的平均增长速度。
步骤1：转换→计算变量→生成新的数据time及ln(gdp)；
步骤2.：以time 为自变量，ln(gdp)为因变量进行一元线性回归统计，结果如下表9.5。
表9.5  一元线性回归的应用
	模型
	非标准化系数
	标准系数
	t
	Sig.

	
	B
	标准 误差
	试用版
	
	

	1
	(常量)
	11.401
	.021
	
	534.639
	.000

	
	
	
	
	
	
	

	
	time
	.151
	.003
	.998
	48.000
	.000

	a. 因变量: lngdp


结论表明：这11年间，GDP的平均增长速度为15.1%。
【思考题】

1．简单论述为什么以“时刻”为自变量，以“GDP的自然对数值”为纵坐标进行一元回归，得到的回归系数为平均增长速度？
2．统计学中如何利用“几何平均法”计算平均增长速度？
实验十  多元线性回归和曲线回归
【实验目的】
1.多元回归分析；
2.曲线回归
【实验内容】
	实验项目
	序号
	时间
	实验要求

	多元线性回归
	1
	10-15
	分别在EXCEL和SPSS中进行多元线性回归；

	其他曲线回归
	2
	5-10
	在SPSS中实验其他曲线回归


【实验环境】
EXCEL2010；SPSS18.0；“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“多元回归”表单；；“曲线回归（二次曲线）.sav”； “曲线回归（幂函数）.sav”
【实验步骤】

1.多元线性回归

（1）在excel中进行多元线性回归
利用“EXCEL在统计中的应用.xls”数据集的“多元回归”表单：

多元数据分析→回归→因变量：烟销量→自变量：人数、烟价格、收入，结果如下表10.1。

	　
	Coefficients
	标准误差
	t Stat
	P-value

	Intercept
	-2608.91
	259.3334
	-10.06
	2.9E-09

	X Variable 1
	0.099571
	0.006576
	15.1416
	2E-12

	X Variable 2
	-0.58701
	0.139206
	-4.2169
	0.00042

	X Variable 3
	0.142154
	0.033931
	4.18945
	0.00045


表10.1  多元线性回归（EXCEL）
结论：人数、价格、收入每增加1个单位，在其他变量不变的情况下，香烟销售量分别增加0.1个，减少0.587个，增加0.142个单位，且各偏回归系数均符合经济学意义并且从统计角度均显著。
（2）在SPSS中进行多元线性回归

利用“多元线性回归.sav”数据集：
回归→线性回归→因变量：烟销量→ 自变量：人数、烟价格、收入→保存里选中“预测及残差标准化”，结果如下表10.2。
表10.2  多元线性回归（SPSS）
	模型
	非标准化系数
	标准系数
	t
	Sig.

	
	B
	标准 误差
	试用版
	
	

	1
	(常量)
	-2608.914
	259.333
	
	-10.060
	.000

	
	社会劳动者人数
	.100
	.007
	.844
	15.142
	.000

	
	卷烟混合平均价格
	-.587
	.139
	-.443
	-4.217
	.000

	
	货币收入
	.142
	.034
	.582
	4.189
	.000


结论和EXCEL中的相同。
2.曲线回归
（1）二次曲线回归
利用“曲线回归（二次曲线）.sav”数据集：
步骤1：绘制散点图如下图10-1，发现直线模拟不适合，选择二次曲线回归。
[image: image46.emf]
图10-1  X-Y散点图
步骤2：分析→回归→曲线估计→选择二次项和线性，如下图10-2。
[image: image47.png]2
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图10-2  二次曲线回归
结果如下表10.3和图10-3
表10.3  二次曲线回归结果
	方程
	模型汇总
	参数估计值

	
	R 方
	F
	df1
	df2
	Sig.
	常数
	b1
	b2

	线性
	.000
	.000
	1
	59
	1.000
	.164
	4.406E-18
	

	二次
	.805
	120.050
	2
	58
	.000
	.304
	2.054E-17
	-.045


[image: image48.emf]
图10-3  二次曲线回归拟合图
由上述图表可得结论：由表中数据及图形可以看出，二次曲线比线性拟合程度要好。
（2）幂函数曲线回归

利用“曲线回归（幂曲线）.sav”数据集：
步骤1：绘制得到散点图10-4，发现用冥函数或反比例函数拟合比较好。
[image: image49.emf]
图10-4  X-Y散点图
步骤2：分析→回归→曲线回归→选择“冥函数”和“反比例函数”，得到下表10.4和图10-5。
表10.4  幂函数曲线回归结果
	方程
	模型汇总
	参数估计值

	
	R 方
	F
	df1
	df2
	Sig.
	常数
	b1

	倒数
	.192
	9.245
	1
	39
	.004
	.098
	.000

	幂
	.480
	35.932
	1
	39
	.000
	.034
	-1.013


[image: image50.emf]
图10-5  幂函数曲线拟合图
结论：两种函数的拟合程度都不是很好，但是相比较之下，冥函数比反比例函数的拟合程度高。
【思考题】

1．利用本实验中数据，分别建立人数→香烟销量；价格→香烟销量；价格→香烟销量的3个一元回归模型，将各模型的回归系数与本实验中多元回归中的偏回归系数进行比较？
2．阐述建立统计模型的一般思路？

_1234567890.xls
抽样实验用

		序号		学号		姓名		性别

		1		201232000001		马逢		男

		2		201232000002		张楠溪		女

		3		201232000003		虞奕琪		男

		4		201232000004		韩雅晨		女

		5		201232000005		詹露		女

		6		201232000006		李鑫		女

		7		201232000007		方佳威		男

		8		201232000008		徐娟		女

		9		201232000009		汪恒		女

		10		201232000010		喻志慧		女

		11		201232000011		孙荻		男

		12		201232000012		何冰芷		女

		13		201232000013		盖新宇		女

		14		201232000014		魏龙		男

		15		201232000015		魏学楷		男

		16		201232000016		肖鑫		男

		17		201232000017		刘兴		男

		18		201232000018		李弘扬		男

		19		201232000019		陈娴		女

		20		201232000020		喻颜		女

		21		201232000021		高兴		女

		22		201232000022		周奇		男

		23		201232000023		尚书		女

		24		201232000024		张秉权		男

		25		201232000025		孙梦樊		男

		26		201232000026		张晗		女

		27		201232000027		王晓芬		女

		28		201232000028		徐紫轩		女

		29		201232000029		颜珊		女

		30		201232000030		盛海燕		女

		31		201232000031		彭娟		女

		32		201232000032		熊铭		女

		33		201232000033		叶情		女

		34		201232000034		王谦		男

		35		201232000035		王婷		女

		36		201232000036		沈文景		女

		37		201232000037		周敏		女

		38		201232000038		庞颖		女

		39		201232000039		宁静		男





双因素方差分析（无交互和有交互）

		例1：单因素方差分析

		零售业		旅游业		航空业		家电业

		57		68		31		44

		66		39		49		51

		49		29		21		65

		40		45		34		77

		34		56		40		58

		53		51

		44

																				方差分析：无重复双因素分析

		例2：双因素无交互作用方差分析

																				SUMMARY		观测数		求和		平均		方差

				地区1		地区2		地区3		地区4		地区5								品牌1		5		1721		344.2		233.7

		品牌1		365		350		343		340		323								品牌2		5		1739		347.8		295.7

		品牌2		345		368		363		330		333								品牌3		5		1685		337		442.5

		品牌3		358		323		353		343		308								品牌4		5		1424		284.8		249.2

		品牌4		288		280		298		260		298

																				地区1		4		1356		339		1224.6666666667

																				地区2		4		1321		330.25		1464.25

																				地区3		4		1357		339.25		822.9166666667

																				地区4		4		1273		318.25		1538.9166666667

		例4 ：																		地区5		4		1262		315.5		241.6666666667

				路段1		路段2

		高峰期		26		19

				24		20														方差分析

				27		23														差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit

				25		22														行		13004.55		3		4334.85		18.1077731751		0.0000945615		3.4902948195

				25		21														列		2011.7		4		502.925		2.1008458941		0.1436648873		3.2591667269

		非高峰期		20		18														误差		2872.7		12		239.3916666667

				17		17

				22		13														总计		17888.95		19

				21		16

				17		12

																方差分析：可重复双因素分析

																SUMMARY		路段1		路段2		总计

																高峰期

																观测数		5		5		10

																求和		127		105		232

																平均		25.4		21		23.2

																方差		1.3		2.5		7.0666666667

																非高峰期

																观测数		5		5		10

																求和		97		76		173

																平均		19.4		15.2		17.3

																方差		5.3		6.7		10.2333333333

																总计

																观测数		10		10

																求和		224		181

																平均		22.4		18.1

																方差		12.9333333333		13.4333333333

																方差分析

																差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit

																样本		174.05		1		174.05		44.0632911392		0.0000057023		4.4939984777

																列		92.45		1		92.45		23.4050632911		0.0001817501		4.4939984777

																交互		0.05		1		0.05		0.0126582278		0.9118194776		4.4939984777

																内部		63.2		16		3.95

																总计		329.75		19

								列因素（j)								平均值

								列1		列2		…		列r

				行因素(i)		行1

						行2

						…

						行k

				平均值





列联表数据

		

				受教育程度和收入的关系（实际数据）																		受教育程度和收入的关系（期望数据）

						教育程度		小学以下1		中学2		大专3		本科4		研究生5		合计						教育程度		小学以下		中学		大专		本科		研究生

				社会阶层																		社会阶层

				最高收入1				8		11		12		26		37		94				最高收入				13.348		14.1		21.15		24.91		20.492

				中高收入2				16		22		56		90		98		282				中高收入				40.044		42.3		63.45		74.73		61.476

				中等收入3				28		36		92		112		76		344				中等收入				48.848		51.6		77.4		91.16		74.992

				中低收入4				48		55		52		34		7		196				中低收入				27.832		29.4		44.1		51.94		42.728

				低收入5				42		26		13		3		0		84				低收入				11.928		12.6		18.9		22.26		18.312

				合计				142		150		225		265		218		1000

								13.348		14.1		21.15		24.91		20.492										2.1427258016		0.6815602837		3.9585106383		0.0476957045		13.298558657

								40.044		42.3		63.45		74.73		61.476										14.4369677355		9.7420803783		0.8747438928		3.1202047371		21.6995669204

								48.848		51.6		77.4		91.16		74.992										8.8977870947		4.7162790698		2.754005168		4.7642123738		0.0135489652

								27.832		29.4		44.1		51.94		42.728										14.6144087381		22.2911564626		1.4151927438		6.1964497497		29.8747889908

								11.928		12.6		18.9		22.26		18.312										75.8153239437		14.2507936508		1.8417989418		16.6643126685		18.312

																										115.9072133136		51.6818698451		10.8442513846		30.7928752336		83.1984635335

								2.1427258016		0.6815602837		3.9585106383		0.0476957045		13.298558657

								14.4369677355		9.7420803783		0.8747438928		3.1202047371		21.6995669204								计算结果		292.4246733104

								8.8977870947		4.7162790698		2.754005168		4.7642123738		0.0135489652

								14.6144087381		22.2911564626		1.4151927438		6.1964497497		29.8747889908								理论值		26.2962276049

								75.8153239437		14.2507936508		1.8417989418		16.6643126685		18.312

																								P值		9.42753953468518E-53

								292.4246733104				9.42753953468572E-53

								26.2962276049										收入等级		学历等级		人数

																		1		1		8

																		2		1		16

																		3		1		28

																		4		1		48

																		5		1		42

																		1		2		11

																		2		2		22

																		3		2		36

																		4		2		55

																		5		2		26

																		1		3		12

																		2		3		56

																		3		3		92

																		4		3		52

																		5		3		13

																		1		4		26

																		2		4		90

																		3		4		112

																		4		4		34

																		5		4		3

																		1		5		37

																		2		5		98

																		3		5		76

																		4		5		7

																		5		5		0

												1		28		30

												2		12		10

												3		45		50

												4		15		10





（概率计算和一致性检验等）

		

				-1.644853627						0.0907256183				4.4138734192		2.1009220402						0.2820512821

				2.860721536

				1.7340636066										0.0072950557

				2.3060041352																		0.2207207207

				0.0668025711				7.8147279033

								9.4877290368

										一致性检验										0.5

										28		20				0.0072950557

						-0.0037925623				56		40

						-1.644853627				48		60

						123.2252214534				36		40

						1.9761224936				32		40

						2.4034470715





统计图表

		例 1

		考试成绩		甲班		乙班		甲班累计		乙班累计		甲班比重		乙班比重

		优		3		6		3		6		7.5%		15.0%

		良		6		15		9		21		15.0%		37.5%

		中		18		9		27		30		45.0%		22.5%

		及格		9		8		36		38		22.5%		20.0%

		不及格		4		2		40		40		10.0%		5.0%

		例2 （1991—2002年城乡居民家庭年收入）    单位：元

		年份		城镇居民		农村居民

		1991		1700.6		708.6

		1992		2026.6		784

		1993		2577.4		921.6

		1994		3496.2		1221

		1995		4283		1577.7

		1996		4838.9		1926.1

		1997		5160.3		2091.1

		1998		5425.1		2162

		1999		5854		2210.3

		2000		6280		2253.4

		2001		6859.6		2366.4

		2002		7702.8		2475.6

		例 3 小麦产量、降雨量和温度的数据

		温度		降雨量		产量

		6		25		2250

		8		40		3450

		10		58		4500

		13		68		5750

		14		110		5800

		16		98		7500

		21		120		8250

		注:帕累托图和累计图可在（作直方图）是选中选项：帕拉图和累计图及图表输出

		例4:股价图

		开盘价		最高价		最低价		收盘价		时间

		2.4		2.6		2.3		2.5		1月

		2.5		2.9		2.8		2.7		2月

		2.1		2.9		2.6		2.645		3月

		2.7		2.8		2.3		2.75		4月

		2.8		2.99		2.75		2.8		5月

		2.8		3		2.55		2.7		6月

		2.4		2.8		2.65		2.63		7月

		2.2		2.7		2.1		2.55		8月

		1.9		2.1		1.9		2		9月

		1.72		1.8		1.7		1.75		10月

		例5：年度折叠数据（用来检验季节成分和趋势成分）

		年份/季度		第一季		第二季		第三季		第四季

		2000		25		32		37		26

		2001		30		38		42		30

		2002		29		39		50		35

		2003		30		39		51		37

		2004		29		42		55		38

		2005		31		43		54		41

				80		90		97		76		74		93		92		85		80		85		81

				65		95		51		74		78		63		91		82		75		71		55

				93		81		76		88		66		79		83		92		78		86		78

				74		87		85		69		90		80		77		84		91		74		70

						0		1		2		3		4

				ying		74		80		85		91		97

				shu		51		64		74		80		95

				jing		66		78		81		87		93

				shichang		69		74		80		86		91

				4.01

				1.1				2.99

				2.05				1.81								注：此图中中位线利用绘图工具栏中直线条直接加进去

												19.7922077922
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小麦产量、降雨量和温度的气泡图



抽样

		



开盘价

最高价

最低价

收盘价

时间

股票价格

某股票股价图



数据有效性

		



2000年

2001年

2002年

2003年

2004年

2005年

季度

产量

生产量年度折叠时间序列图



窗体的使用

		





配对样本t检验

		



甲班

乙班



两个独立样本的t检验

		学号		性别		总成绩		期末成绩		平时成绩

		1		男		76		74		80				期末成绩大于85分的人数						19

		2		男		94		93		95

		3		男		88		87		90

		4		男		82		78		90				高级筛选条件

		5		男		82		76		95				平时成绩		期末成绩		性别

		6		男		84		83		85				>85		>85		男

		7		男		79		77		85

		8		男		77		76		80

		9		男		84		86		80						学号		性别		总成绩		期末成绩		平时成绩

		10		男		84		85		80						2		男		94		93		95

		11		男		98		99		95						3		男		88		87		90

		12		男		89		87		95						11		男		98		99		95

		13		男		75		68		90						12		男		89		87		95

		14		男		92		90		95						14		男		92		90		95

		15		男		84		83		85						19		男		92		93		90

		16		男		80		76		90						28		男		97		96		100

		17		男		84		79		95						29		男		93		92		95

		18		男		81		79		85

		19		男		92		93		90

		20		男		86		86		85				高级筛选条件

		21		男		87		90		80				平时成绩		期末成绩		性别

		22		男		83		82		85				>85		>70;<90		男

		23		男		85		85		85

		24		男		84		82		90

		25		男		73		68		85

		26		男		79		76		85

		27		男		80		75		90

		28		男		97		96		100

		29		男		93		92		95

		30		女		82		79		90

		31		女		89		86		95

		32		女		82		79		90

		33		女		82		79		90

		34		女		70		65		80

		35		女		92		93		90

		36		女		68		67		70

		37		女		91		89		95

		38		女		85		81		95

		39		女		82		81		85

		40		女		81		77		90

		41		女		100		100		100

		42		女		88		89		85

		43		女		87		86		90

		44		女		100		100		100

		45		女		90		90		90

		46		女		80		75		90

		47		女		61		53		75





双样本均值检验

		学号		总成绩		期末成绩		平时成绩				频数统计

		1		76		74		80				下限		上限		频数		比重（%）

		2		94		60		95				0		40		0		0.0

		3		88		60		90				40		60		3		6.4

		4		82		78		90				60		70		5		10.6

		5		82		70		95				70		80		14		29.8

		6		84		83		85				80		90		18		38.3

		7		79		77		85				95		100		7		14.9

		8		77		76		80						总数		47		100.0

		9		84		86		80

		10		84		85		80

		11		98		99		95				直方图

		12		89		89		95

		13		75		68		90

		14		92		90		95				接收		频率

		15		84		83		85				39		0

		16		80		76		90				59		1

		17		84		79		95				69		4

		18		81		79		85				79		15

		19		92		93		90				94		23

		20		86		86		85				100		4

		21		87		90		80				其他		0

		22		83		82		85

		23		85		85		85

		24		84		82		90

		25		73		68		85

		26		79		76		85										接收		频率		累积 %		接收		频率		累积 %

		27		80		75		90										bujige		0		0.00%		94		23		48.94%

		28		97		96		100										59		1		2.13%		79		15		80.85%

		29		93		92		95										69		4		10.64%		69		4		89.36%

		30		82		79		90										79		15		42.55%		100		4		97.87%

		31		89		86		95										94		23		91.49%		59		1		100.00%

		32		82		79		90										100		4		100.00%		39		0		100.00%

		33		82		79		90										其他		0		100.00%		其他		0		100.00%

		34		70		65		80

		35		92		93		90

		36		68		67		70				55		1

		37		91		89		95				65		3

		38		85		81		95				75		7

		39		82		81		85				79		11

		40		81		77		90				95		21

		41		100		100		100				100		4

		42		88		89		85

		43		87		86		90

		44		100		100		100

		45		90		90		90

		46		80		75		90

		47		61		53		75

						100				1		53		55.9375

						53				2		58.875		61.8125

						47				3		64.75		67.6875

						7				4		70.625		73.5625

						8				5		76.5		79.4375

						5.875				6		82.375		85.3125

										7		88.25		91.1875

										8		94.125		97.0625

										0		100		0

										0		0		0

										0		0		0

										0		0		0

										0		0		0

										0		0		0

										0				2.9375

														2.9375

				X		Y

				1		14

				2		13

				3		12

				4		9

				5		-1

				6		-3

				7		5

				8		6

				9		7





双样本均值检验

		



频率

频率

直方图



移动平均

		



频率

累积 %

接收

频率

直方图



		



人数

分数

人数



		总成绩		期末成绩		平时成绩		名次

		76		74		80		42		利用函数进行描述统计

		94		93		95		5		个数		count(b2:b48)		47						利用数据分析进行描述统计

		88		87		90		14		总和		sum(b2:b48)		3870						期末成绩				平时成绩

		82		78		90		33		最大值		max(b2:b48)		100

		82		76		95		36		最小值		min(b2:b48)		53						平均		82.3404255319		平均		88.5106382979

		84		83		85		22		算术平均数		average(b2:b48)		82						标准误差		1.3905577568		标准误差		0.9486698124

		79		77		85		34		几何平均数		geomean(b2:b48)		81.7678320424						中位数		82		中位数		90

		77		76		80		36		调和平均数		harmean(b2:b48)		81.1540874077						众数		79		众数		90

		84		86		80		16		中位数		median(b2:b48)		82						标准差		9.5331836822		标准差		6.5037525637

		84		85		80		20		平均差		avedev(b2:b48)		7.4114984156						方差		90.8815911193		方差		42.2987974098

		98		99		95		3		标准差		stdev(b2:b48)		9.5331836822						峰度		0.8754475107		峰度		0.3097086442

		89		87		95		14		方差		var(b2:b48)		1704.076056338						偏度		-0.4678265069		偏度		-0.4664002095

		75		68		90		43		峰度		kurt(b2:b48)		0.8754475107						区域		47		区域		30

		92		90		95		9		偏度		skew(b2:b48)		-0.4678265069						最小值		53		最小值		70

		84		83		85		22		众数		mode(b2:b48)		82						最大值		100		最大值		100

		80		76		90		36												求和		3870		求和		4160

		84		79		95		28												观测数		47		观测数		47

		81		79		85		28												置信度(95.0%)		2.7990475447		置信度(95.0%)		1.9095732602

		92		93		90		5

		86		86		85		16

		87		90		80		9

		83		82		85		24

		85		85		85		20

		84		82		90		24

		73		68		85		43

		79		76		85		36

		80		75		90		40

		97		96		100		4

		93		92		95		8

		82		79		90		28

		89		86		95		16

		82		79		90		28

		82		79		90		28

		70		65		80		46

		92		93		90		5

		68		67		70		45

		91		89		95		12

		85		81		95		26

		82		81		85		26

		81		77		90		34

		100		100		100		1

		88		89		85		12

		87		86		90		16

		100		100		100		1

		90		90		90		9

		80		75		90		40

		61		53		75		47

		众数、中位数、四分位数、简单算术平均数、简单调和平均数、极差计算

		1080						演示

		750		众数		1080

		1080		中位数		1080

		1080		上四分位数		960

		850		下四分位数		1250

		960		中四分位数		1080

		2000		简单算术平均数		1186.6666666667

		1250		简单调和平均数		1091.869234587

		1630		极差		1250

				平均差		293.3333333333

				标准差（总体）		372.9164338919

				标准差（样本）		395.5376088313

				方差（总体）		139066.666666667

				方差（样本）		156450

		加权算术平均数

		分组		频数		组中值

		140~150		4		145

		150~160		10		155

		160~170		16		165

		170~180		27		175

		180~190		20		185

		190~200		15		195

		200~210		8		205

		合计		100

		简单几何平均数计算

		4.50%				2.55%

		2.10%

		2.50%

		1.80%

		加权几何平均数

		分组		频数

		4.50%		2

		2.10%		4

		2.50%		3

		1.80%		1

		合计		10

		加权调和平均数

		分组		频数

		85		2

		75		4

		70		3

		60		1

		合计		10

		标准差离散系数

		A城市		B城市

		129		114		17.8138522878		147		0.1211826686

		172		121		27.3658343357		148.3333333333		0.1844887708

		154		138

		163		152

		142		175

		122		190





		1、标准正态图								0		1

		-3		0.0044318484		0.0044318484

		-2.9		0.0059525324		0.0059525324

		-2.8		0.0079154516		0.0079154516

		-2.7		0.0104209348		0.0104209348

		-2.6		0.0135829692		0.0135829692

		-2.5		0.0175283005		0.0175283005

		-2.4		0.0223945303		0.0223945303

		-2.3		0.0283270377		0.0283270377

		-2.2		0.0354745928		0.0354745928

		-2.1		0.043983596		0.043983596

		-2		0.0539909665		0.0539909665

		-1.9		0.0656158148		0.0656158148

		-1.8		0.0789501583		0.0789501583

		-1.7		0.0940490774		0.0940490774

		-1.6		0.1109208347		0.1109208347

		-1.5		0.1295175957		0.1295175957

		-1.4		0.1497274656		0.1497274656

		-1.3		0.171368592		0.171368592

		-1.2		0.194186055		0.194186055

		-1.1		0.217852177		0.217852177

		-1		0.2419707245		0.2419707245

		-0.9		0.2660852499		0.2660852499

		-0.8		0.2896915528		0.2896915528

		-0.7		0.3122539334		0.3122539334

		-0.6		0.3332246029		0.3332246029

		-0.5		0.3520653268		0.3520653268

		-0.4		0.3682701403		0.3682701403

		-0.3		0.3813878155		0.3813878155

		-0.2		0.391042694		0.391042694

		-0.1		0.3969525475		0.3969525475

		0		0.3989422804		0.3989422804

		0.1		0.3969525475		0.3969525475

		0.2		0.391042694		0.391042694

		0.3		0.3813878155		0.3813878155

		0.4		0.3682701403		0.3682701403

		0.5		0.3520653268		0.3520653268

		0.6		0.3332246029		0.3332246029

		0.7		0.3122539334		0.3122539334

		0.8		0.2896915528		0.2896915528

		0.9		0.2660852499		0.2660852499

		1		0.2419707245		0.2419707245

		1.1		0.217852177		0.217852177

		1.2		0.194186055		0.194186055

		1.3		0.171368592		0.171368592

		1.4		0.1497274656		0.1497274656

		1.5		0.1295175957		0.1295175957

		1.6		0.1109208347		0.1109208347

		1.7		0.0940490774		0.0940490774

		1.8		0.0789501583		0.0789501583

		1.9		0.0656158148		0.0656158148

		2		0.0539909665		0.0539909665

		2.1		0.043983596		0.043983596

		2.2		0.0354745928		0.0354745928

		2.3		0.0283270377		0.0283270377

		2.4		0.0223945303		0.0223945303

		2.5		0.0175283005		0.0175283005

		2.6		0.0135829692		0.0135829692

		2.7		0.0104209348		0.0104209348

		2.8		0.0079154516		0.0079154516

		2.9		0.0059525324		0.0059525324

		3		0.0044318484		0.0044318484

		2、F分布

				10				15

		0		1		0.0041114616

		0.1		0.9995888538		0.0665589074

		0.2		0.9929329631		0.2299856298

		0.3		0.9699344001		0.4364278688

		0.4		0.9262916132		0.6167668783

		0.5		0.8646149254		0.7370352163

		0.6		0.7909114038		0.7934746526

		0.7		0.7115639385		0.7974350267

		0.8		0.6318204358		0.7644798086

		0.9		0.555372455		0.7089244392

		1		0.4844800111		0.6419118068

		1.1		0.4202888304		0.5712598513

		1.2		0.3631628452		0.5020052674

		1.3		0.3129623185		0.437104881

		1.4		0.2692518304		0.3780696366

		1.5		0.2314448667		0.3254627325

		1.6		0.1988985935		0.2792615668

		1.7		0.1709724368		0.2391071049

		1.8		0.1470617263		0.2044684862

		1.9		0.1266148777		0.1747473163

		2		0.1091401461		0.1493407202

		2.1		0.094206074		0.1276770896

		2.2		0.0814383651		0.1092342884

		2.3		0.0705149362		0.0935469502

		2.4		0.0611602412		0.0802072687

		2.5		0.0531395143		0.0688621284

		2.6		0.0462533015		0.0592083812

		2.7		0.0403324634		0.0509873762

		2.8		0.0352337258		0.0439793987

		2.9		0.0308357859		0.037998384

		3		0.0270359475		0.0328870919

		3.1		0.0237472383		0.0285128141

		3.2		0.0208959569		0.0247636256

		3.3		0.0184195943		0.0215451498

		3.4		0.0162650793		0.0187777941

		3.5		0.0143872999		0.016394403

		3.6		0.0127478596		0.0143382739

		3.7		0.0113140323		0.0125614871

		3.8		0.0100578835		0.011023502

		3.9		0.0089555333		0.0096899801

		4		0.0079865353		0.0085317989

		4.1		0.0071333554		0.0075242257

		4.2		0.0063809329		0.0066462261

		4.3		0.0057163103		0.0058798842

		4.4		0.0051283218		0.0052099177

		4.5		0.0046073301		0.0046232707

		4.6		0.004145003		0.0041087716

		4.7		0.0037341258		0.0036568469

		4.8		0.0033684412		0.0032592792

		4.9		0.0030425132		0.0029090041

		5		0.0027516128		0.0025999394

		5.1		0.0024916189		0.0023268398

		5.2		0.0022589349		0.0020851751

		5.3		0.0020504174		0.0018710267

		5.4		0.0018633147		0.0016809997

		5.5		0.0016952147		0.0015121487

		5.6		0.0015439999		0.0013619144

		5.7		0.0014078084		0.0012280696

		5.8		0.0012850015		0.0011086736

		5.9		0.0011741341		0.0010020327

		6		0.0010739309		0.0107393086

		-3		0

		-2.9		0

		-2.8		0

		-2.7		0

		-2.6		0

		-2.5		0

		-2.4		0

		-2.3		0

		-2.2		0

		-2.1		0

		-2		0

		-1.9		0

		-1.8		0

		-1.7		0

		-1.6		0

		-1.5		0

		-1.4		0

		-1.3		0

		-1.2		0

		-1.1		0

		-1		0

		-0.9		0

		-0.8		0

		-0.7		0

		-0.6		0

		-0.5		0

		-0.4		0

		-0.3		0

		-0.2		0

		-0.1		0

		0		0.5

		0.1		0.4605048059

		0.2		0.4214150785

		0.3		0.3831230526

		0.4		0.3459952583

		0.5		0.3103615024

		0.6		0.2765058798

		0.7		0.2446602217

		0.8		0.2150002049

		0.9		0.1876441434

		1		0.1626543077

		1.1		0.140040459

		1.2		0.1197651754

		1.3		0.1017504793

		1.4		0.0858852546

		1.5		0.0720329646

		1.6		0.0600392338

		1.7		0.0497389378

		1.8		0.0409625343

		1.9		0.033541462

		2		0.0273125225

		2.1		0.0221212356

		2.2		0.01782422

		2.3		0.0142906936

		2.4		0.0114032185

		2.5		0.0090578245

		2.6		0.0071636508

		2.7		0.0056422333

		2.8		0.0044265547

		2.9		0.0034599551

		3		0.002694982





		



标准正态分布图



		



F分布图



		





		总成绩		期末成绩		平时成绩

		76		74		80				平均数区间估计

		94		93		95				指标名称		指标数值

		88		87		90				样本容量		47

		82		78		90				样本均值		82

		82		76		95				标准差		9.5331836822

		84		83		85				抽样平均误差		1.3905577568

		79		77		85				置信度		0.95

		77		76		80				Z值		1.9599639845

		84		86		80				极限误差		2.7254431217		2.7254431217

		84		85		80				置信下限		79.61

		98		99		95				置信上限		85.07

		89		87		95

		75		68		90

		92		90		95				成数区间估计

		84		83		85				指标名称		指标数值

		80		76		90				样本成数		0.3

		84		79		95				样本成数标准差		0.4582575695

		81		79		85				样本容量		150

		92		93		90				显著性水平		0.05

		86		86		85				极限误差		0.0733351372

		87		90		80				置信上限		0.2266648628

		83		82		85				置信下限		0.3733351372

		85		85		85

		84		82		90

		73		68		85

		79		76		85

		80		75		90

		97		96		100

		93		92		95

		82		79		90

		89		86		95

		82		79		90

		82		79		90

		70		65		80

		92		93		90

		68		67		70

		91		89		95

		85		81		95

		82		81		85

		81		77		90

		100		100		100

		88		89		85

		87		86		90

		100		100		100

		90		90		90

		80		75		90

		61		53		75





		





		81		79.2

		90		89.1

		81		79.2

		29		26.3

		49		52.6

		91		91

		86		84.5

		71		69.8

		79		78.7

		94		93.7

		68		65.9

		88		86.8

		60		57.6

		87		85.8

		80		77.9

		86		84.5

		81		78.9

		86		84.5

		57		55.5

		89		88.1

		94		93.7

		93		92.4

		74		71

		93		92.4

		74		73.7

		90		89.4

		93		92.7

		76		74.2

		88		86.8

		87		85.8

		91		90.4

		92		91.4

		83		82.7

		86		84.5

		83		83.9

		60		55.5

		88		87.7

		87		85.8

		83		81.2

		65		61.1

		90		89.1

		92		91.4

		39		32.4

		67		65.5

		32		29.6

		85		83.5

		85		83.5

		83		81.5

		80		78.5





		平时成绩		期末成绩		总成绩								年份		人数		烟价格		收入		烟销量

		75		81		79.2								1968		31915		500		852.8		491.5

		87		90		89.1								1969		33225		500		888.3		653.6

		75		81		79.2								1970		34432		500		946.6		672.2

		20		29		26.3								1971		35620		500		1054.9		719

		61		49		52.6								1972		35854		500		1145.9		805.9

		91		91		91								1973		36652		583		1251		881.8

		81		86		84.5								1974		37369		606		1308.4		866

		67		71		69.8								1975		38168		622		1414.5		961.5

		78		79		78.7								1976		38834		617		1478		1056.4

		93		94		93.7								1977		39377		630		1581.8		1149.2

		61		68		65.9								1978		40152		629		1765.2		1179.8

		84		88		86.8								1979		41024		689		2093.9		1352.2

		52		60		57.6								1980		42361		673		2536		1593.2

		83		87		85.8								1981		43725		738		2746.7		1750

		73		80		77.9								1982		45295		902		3026.2		1759.3

		81		86		84.5								1983		46436		974		3440.6		2004.3

		74		81		78.9								1984		48197		1002		4456.9		2285

		81		86		84.5								1985		49873		1129.6		5645.4		2548.3

		52		57		55.5								1986		51282		1267.7		6340		2726.7

		86		89		88.1								1987		52783		1332.8		7573		2846.8

		93		94		93.7								1988		54334		1945.9		9603		3083.5

		91		93		92.4								1989		55329		2136.8		10817.6		3127.3

		64		74		71								1990		56740		2720.6		11904.4		3246

		91		93		92.4								1991		58360		3015.8		13615.5		3261.6

		73		74		73.7

		88		90		89.4

		92		93		92.7

		70		76		74.2

		84		88		86.8

		83		87		85.8				平时成绩		期末成绩		总成绩

		89		91		90.4		平时成绩		1

		90		92		91.4		期末成绩		0.9723584649		1

		82		83		82.7		总成绩		0.9876195914		0.9969478415		1

		81		86		84.5

		86		83		83.9

		45		60		55.5

		87		88		87.7

		83		87		85.8

		77		83		81.2

		52		65		61.1

		87		90		89.1

		90		92		91.4

		17		39		32.4

		62		67		65.5

		24		32		29.6

		80		85		83.5

		80		85		83.5

		78		83		81.5

		75		80		78.5

		2.3

		2.8

		2.6

		2.3

		2.75

		2.55

		2.65

		2.1

		1.9

		1.7





		



总成绩

预测 总成绩

期末成绩

总成绩



		



产量

生产费用



		



X Variable 1

残差



		



Sample Percentile

Y



		例1：单因素方差分析

		零售业		旅游业		航空业		家电业

		57		68		31		44				方差分析：单因素方差分析

		66		39		49		51

		49		29		21		65				SUMMARY

		40		45		34		77				组		观测数		求和		平均		方差

		34		56		40		58				列 1		7		343		49		116.6666666667

		53		51								列 2		6		288		48		184.8

		44										列 3		5		175		35		108.5

												列 4		5		295		59		162.5

												方差分析

												差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit

												组间		1456.6086956522		3		485.5362318841		3.4066426905		0.0387645246		3.1273500152

												组内		2708		19		142.5263157895

		例2：双因素无交互作用方差分析										总计		4164.6086956522		22

				365		350		343		340		323

				345		368		363		330		333										例3 ：

				358		323		353		343		308

				288		280		298		260		298										50		32		45

																						50		28		42				2.1788128297

		方差分析：无重复双因素分析																				43		30		38

																						40		34		48

		SUMMARY		观测数		求和		平均		方差												39		26		40

		行 1		5		1721		344.2		233.7

		行 2		5		1739		347.8		295.7												方差分析：单因素方差分析

		行 3		5		1685		337		442.5

		行 4		5		1424		284.8		249.2												SUMMARY

																						组		观测数		求和		平均		方差

		列 1		4		1356		339		1224.6666666667												列 1		5		222		44.4		28.3

		列 2		4		1321		330.25		1464.25												列 2		5		150		30		10

		列 3		4		1357		339.25		822.9166666667												列 3		5		213		42.6		15.8

		列 4		4		1273		318.25		1538.9166666667

		列 5		4		1262		315.5		241.6666666667

																						方差分析

																						差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit

		方差分析																				组间		615.6		2		307.8		17.0683918669		0.0003096019		3.8852938347

		差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit								组内		216.4		12		18.0333333333

		行		13004.55		3		4334.85		18.1077731751		0.0000945615		3.4902948207

		列		2011.7		4		502.925		2.1008458941		0.1436648873		3.259166727								总计		832		14

		误差		2872.7		12		239.3916666667

		总计		17888.95		19

		例4 ：

				报纸		电视				方差分析：可重复双因素分析

		第一种		8		12

				12		8				SUMMARY		报纸		电视		总计

		第二种		22		26				第一种

				14		30				观测数		2		2		4

		第三种		10		18				求和		20		20		40

				18		14				平均		10		10		10

										方差		8		8		5.3333333333

										第二种

										观测数		2		2		4

										求和		36		56		92

										平均		18		28		23

										方差		32		8		46.6666666667

										第三种

										观测数		2		2		4

										求和		28		32		60

										平均		14		16		15

										方差		32		8		14.6666666667

										总计

										观测数		6		6

										求和		84		108

										平均		14		18

										方差		27.2		72

										方差分析

										差异源		SS		df		MS		F		P-value		F crit

										样本		344		2		172		10.75		0.0103861758		5.1432528498

										列		48		1		48		3		0.1339745957		5.9873775842

										交互		56		2		28		1.75		0.2519317685		5.1432528498

										内部		96		6		16

										总计		544		11





		0.8227

		0.6192

		0.4931

		0.9323

		0.3785

		0.4076

		0.7382

		0.4300

		0.9934

		0.8197





		总成绩

		76

		94				92

		88				84

		82				86

		82				79

		84				92

		79				92

		77				76

		84				77

		84				81

		98				84

		89

		75

		92

		84

		80

		84

		81

		92

		86

		87

		83

		85

		84

		73

		79

		80

		97

		93

		82

		89

		82

		82

		70

		92

		68

		91

		85

		82

		81

		100

		88

		87

		100

		90

		80

		61





		

		地区				浙江

		上海

		江苏				安徽

		浙江

		安徽				福建

		福建				江西

		江西

		山东				山东





		解方程

				14652

				1.4652

				-0.0013035042





		广告前		广告后

		82		87

		81		84

		89		84

		74		76								t-检验: 成对双样本均值分析										t-检验: 成对双样本均值分析

		68		78

		80		81										变量 1		变量 2								变量 1		变量 2

		77		79								平均		76.9		81.4						平均		81.4		76.9

		66		81								方差		45.4333333333		10.4888888889						方差		10.4888888889		45.4333333333

		77		81								观测值		10		10						观测值		10		10

		75		83								泊松相关系数		0.5924591728								泊松相关系数		0.5924591728

												假设平均差		0								假设平均差		9

												df		9								df		9

												t Stat		-2.5956739212								t Stat		-2.5956739212

												P(T<=t) 单尾		0.0144714304								P(T<=t) 单尾		0.0144714304

												t 单尾临界		1.8331129327								t 单尾临界		1.8331129327

												P(T<=t) 双尾		0.0289428608								P(T<=t) 双尾		0.0289428608

												t 双尾临界		2.2621571628								t 双尾临界		2.2621571628





		学号		性别		年龄		平时成绩		期末成绩		平时成绩类别		总评成绩		期末成绩类别

		1		1		19		75		81		3		79.2		4

		2		1		20		87		90		4		89.1		4

		3		1		20		75		81		3		79.2		4

		4		1		23		20		29		1		26.3		1

		5		1		22		61		49		2		52.6		1								t-检验: 双样本等方差假设

		6		1		21		91		91		5		91		5

		7		1		20		81		86		4		84.5		4										变量 1		变量 2

		8		1		22		67		71		2		69.8		3								平均		76.5294117647		79.8181818182

		9		1		21		78		79		3		78.7		3								方差		286.7647058824		227.9034090909

		10		1		21		93		94		5		93.7		5								观测值		17		33

		11		1		21		61		68		2		65.9		2								合并方差		247.5238413547

		12		1		23		84		88		4		86.8		4								假设平均差		0

		13		1		21		52		60		1		57.6		1								df		48

		14		1		20		83		87		4		85.8		4								t Stat		-0.7001988926

		15		1		22		73		80		3		77.9		3								P(T<=t) 单尾		0.2435915958

		16		1		23		81		86		4		84.5		4								t 单尾临界		1.6772241961

		17		1		21		74		81		3		78.9		4								P(T<=t) 双尾		0.4871831917

		18		2		22		81		86		4		84.5		4								t 双尾临界		2.0106347576

		19		2		21		52		57		1		55.5		1

		20		2		20		86		89		4		88.1		4

		21		2		22		93		94		5		93.7		5								t-检验: 双样本异方差假设

		22		2		21		91		93		5		92.4		5

		23		2		22		64		74		2		71		3										变量 1		变量 2

		24		2		21		91		93		5		92.4		5								平均		76.5294117647		79.8181818182

		25		2		20		73		74		3		73.7		3								方差		286.7647058824		227.9034090909

		26		2		19		88		90		4		89.4		4								观测值		17		33

		27		2		20		92		93		5		92.7		5								假设平均差		0

		28		2		21		70		76		2		74.2		3								df		29

		29		2		22		84		88		4		86.8		4								t Stat		-0.6744910721

		30		2		21		83		87		4		85.8		4								P(T<=t) 单尾		0.252670499

		31		2		21		89		91		4		90.4		5								t 单尾临界		1.6991270265

		32		2		21		90		92		4		91.4		5								P(T<=t) 双尾		0.505340998

		33		2		20		82		83		4		82.7		4								t 双尾临界		2.0452296421

		34		2		20		81		86		4		84.5		4

		35		2		21		86		83		4		83.9		4

		36		2		22		45		60		1		55.5		1

		37		2		22		87		88		4		87.7		4

		38		2		21		83		87		4		85.8		4

		39		2		21		77		83		3		81.2		4

		40		2		21		52		65		1		61.1		2

		41		2		20		87		90		4		89.1		4

		42		2		20		90		92		4		91.4		5

		43		2		21		17		39		1		32.4		1

		44		2		21		62		67		2		65.5		2

		45		2		22		24		32		1		29.6		1

		46		2		23		80		85		3		83.5		4

		47		2		22		80		85		3		83.5		4

		48		2		21		78		83		3		81.5		4

		49		2		21		75		80		3		78.5		3

		50		2		20		63		69		2		67.2		2





		学号		性别		总成绩		期末成绩		平时成绩

		1		男		76		74		80				74		79				t-检验: 成对双样本均值分析

		2		男		94		93		95				93		86

		3		男		88		87		90				87		79						变量 1		变量 2

		4		男		82		78		90				78		79				平均		82		81.6111111111

		5		男		82		76		95				76		65				方差		57.5294117647		142.2516339869

		6		男		84		83		85				83		93				观测值		18		18

		7		男		79		77		85				77		67				泊松相关系数		0.1437042968

		8		男		77		76		80				76		89				假设平均差		0

		9		男		84		86		80				86		81				df		17

		10		男		84		85		80				85		81				t Stat		0.1251585676

		11		男		98		99		95				99		77				P(T<=t) 单尾		0.4509330855

		12		男		89		87		95				87		100				t 单尾临界		1.7396067156

		13		男		75		68		90				68		89				P(T<=t) 双尾		0.901866171

		14		男		92		90		95				90		86				t 双尾临界		2.1098155586

		15		男		84		83		85				83		100

		16		男		80		76		90				76		90

		17		男		84		79		95				79		75

		18		男		81		79		85				79		53

		19		男		92		93		90

		20		男		86		86		85

		21		男		87		90		80

		22		男		83		82		85

		23		男		85		85		85

		24		男		84		82		90

		25		男		73		68		85

		26		男		79		76		85

		27		男		80		75		90

		28		男		97		96		100

		29		男		93		92		95

		30		女		82		79		90

		31		女		89		86		95										t-检验: 双样本异方差假设

		32		女		82		79		90

		33		女		82		79		90												变量 1		变量 2

		34		女		70		65		80										平均		82.7931034483		81.6111111111

		35		女		92		93		90										方差		62.3842364532		142.2516339869

		36		女		68		67		70										观测值		29		18

		37		女		91		89		95										假设平均差		0

		38		女		85		81		95										df		26

		39		女		82		81		85										t Stat		0.3727727518

		40		女		81		77		90										P(T<=t) 单尾		0.3561696504

		41		女		100		100		100										t 单尾临界		1.7056179005

		42		女		88		89		85										P(T<=t) 双尾		0.7123393009

		43		女		87		86		90										t 双尾临界		2.0555294185

		44		女		100		100		100

		45		女		90		90		90

		46		女		80		75		90

		47		女		61		53		75





		年份		茶叶产量

		1988		54.5

		1989		53.5		54.0

		1990		54.0		53.9		54.1		54.0

		1991		54.2		54.7		54.4		53.8		54.0

		1992		56.0		56.7		56.1		54.1		53.9

		1993		60.0		58.3		57.3		55.1		54.7

		1994		58.8		59.2		58.4		58.0		56.7

		1995		58.9		59.0		59.3		59.4		58.3

		1996		59.3		59.8		59.6		58.9		59.2

		1997		61.3		62.4		61.5		59.1		59.0

		1998		66.5		65.1		63.7		60.3		59.8

		1999		67.6		67.5		65.9		63.9		62.4

		2000		68.3						67.1		65.1
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