
1. 概述 

本节以 SPSS 软件演示多元线性回归模型的操作流程，一元线性回归的操作

与之相同。案例数据是高铁站点周边的城镇化，SPSS 中的数据文件为

“HST_urbanization.sav”，附件中还提供了相应的 csv 文件。 

2. 多元线性回归的基本操作 

在 SPSS 打开“HST_urbanization.sav”，如图 1 所示。 

 

图 1 京沪高铁站点周边城镇化数据 

在菜单栏中选择“Analyze → Regression → Linear”，打开线性回归对话框。

将“高铁站周边的建筑成区面积 [Area]”选入“Dependent”，作为模型的因变量；

将“距离市中心 [D1]”、“距离最近机场 [D2]”、“固定资产投资 [Invest]”选入

“Independent(s)”，作为模型的自变量；确认“Method”下拉菜单选中“Enter”，

强制这些自变量进入模型，如图 2 所示。 

 

图 2 多元线性回归主对话框设置 

 



点击“OK”运行分析，SPSS 的结果窗口中将依次报告以下结果。 

首先是自变量的进入和剔除情况，如图 3。可以看到，SPSS 只估计了 1 个

模型；“Variables Entered”中包括了“固定资产投资”、“距离市中心”、“距离最

近机场”，即这 3 个变量均进入了这个模型；“Variables Removed”中为空，没有

变量被剔除；“Method”为“Enter”，表明 3 个变量进入模型的方式是强制进入。 

 

图 3 多元线性回归结果：自变量的进入和剔除情况 

然后是模型概况，如图 4。SPSS 报告了模型的复相关系数（R）、样本决定

系数（R Square）、修正后的样本决定系数（Adjusted R Square）、估计值的标准误

（Std. Error of the Estimate）。我们主要关注样本决定系数和修正后样本决定系数。 

 

图 4 多元线性回归模型结果：模型概况 

接下来报告的是线性回归的 F 检验结果，即方差分析表，如图 5 所示。 

 

图 5 多元线性回归模型结果：方差分析表 

然后，SPSS 报告了最为关键的系数估计和 T 检验结果，如图 6 所示。 



 

图 6 多元线性回归模型结果：系数估计和 T 检验 

3. 虚拟变量 

数据中的“Type”是一个分类变量，有“直辖市”、“省会城市”、“一般城市”

三个分类，我们为其生成虚拟变量。由于 SPSS 只能为分类变量生成虚拟变量，

因此需要首先在 SPSS 的变量视图中确认“Type”变量的测度方式（“Measures”）

为无序分类变量（“Nominal”），如图 7 所示。 

 

图 7 设置和确认 Type 为无序分类变量 

在菜单栏中选择“Transform → Create Dummy Variables”，进入创建虚拟变

量对话框。在“Create Dummy Variables for”中选入“城市类型 [Type]”，确认下

方的“Create main-effect dummies”处于选中状态，然后在“Root Names (One Per 

Selected Variable)”中输入虚拟变量前缀的名称，这里为“Type”，如图 8。 



 

图 8 创建虚拟变量的设置 

点击“OK”运行分析，SPSS 的结果窗口中显示如图 9 所示的信息，提示已

创建了 3 个变量：“Type_1”对应于“Type=直辖市”，“Type_2”对应于“Type=

省会城市”，“Type_3”对应于“Type=一般城市”。 

 

图 9 虚拟变量创建结果 

回到数据视图中，也可以看到新创建的 3 个虚拟变量已经被加入到数据的最

后三列中，如图 10 所示。 



 

图 10 在数据视图中查看新创建的虚拟变量 

为了避免完全共线性，对于拥有 N 个类别的分类变量，我们只需要使用 N-

1 个虚拟变量。这里，我们只在线性回归中使用“Type_1”和“Type_2”两个虚

拟变量。重新打开线性回归对话框，仍然将“高铁站周边的建筑成区面积 [Area]”

选入“Dependent”，作为模型的因变量；在自变量方面，将“距离市中心 [D1]”、

“距离最近机场 [D2]”、“Type=直辖市 [Type_1]”、“Type=省会城市 [Type_2]”

选入“Independent(s)”；确认“Method”为“Enter”，如图 11 所示。 

 

图 11 带虚拟变量的多元线性回归主对话框设置 

点击“OK”运行分析，此时的模型拟合优度如图 12 所示。 

 

图 12 带虚拟变量的多元线性回归结果：模型概况 

模型的参数估计与 T 检验结果如图 13 所示。 



 
图 13 带虚拟变量的多元线性回归模型结果：参数估计和 T 检验 

4. 多重共线性 

重新打开线性回归对话框，仍然将“高铁站周边的建筑成区面积 [Area]”选

入“Dependent”，作为模型的因变量；在自变量方面，将“距离市中心 [D1]”、

“距离最近机场 [D2]”、“距离市政府 [D3]”、“固定资产投资 [Invest]”、“Type=

直辖市 [Type_1]”、“Type=省会城市 [Type_2]”、“GDP”、“常住人口 [Population]”、

“财政收入 [Revenue]”选入“Independent(s)”；确认“Method”为“Enter”，如

图 14 所示。 

 

图 14 可能存在多重共线性问题的多元线性回归模型设置 

点击“Statistics”，进入统计量子对话框，勾选“Collinearity diagnostics”，要

求 SPSS 报告模型的多重共线性诊断结果，如图 15 所示。 



 

图 15 多重共线性诊断设置 

点击“Continue”回到主对话框，点击“OK”运行分析，这里我们只关注结

果窗口中新增加的内容。注意到此时的参数估计结果如图 16 所示，在最右侧增

加了两列——容忍度“Tolerance”和方差膨胀因子“VIF”。 

 

图 16 多重共线性诊断结果：容忍度和 VIF 

除了这两个指标以外，SPSS 还提供了基于特征值与变异构成的多重共线性

诊断指标，如图 17 所示。与 VIF 相比，该指标不够直观，因此实务中并不常用

的指标，我们不要求掌握。以下说明供感兴趣的同学了解。 

图 17 所示的结果中有 10 个维度（“Dimension”），每个维度对应一个特征值

（“Eigenvalue”）和一个条件指数（“Condition Index”）。特征值从上到下降序排

列，条件指数是最大特征值与当前维度特征值的比值的算术平方根。例如，最大

特征值为 6.787，第 5 个维度的特征值为 0.129，则第 5 个维度的条件指数为



√6.787 0.129⁄ = 7.267。我们应当主要关注最后几个维度的特征值和条件指数，

如果特征值很小，相应的条件指数很大（>30），则提示存在多重共线性。该表中，

最后一个维度的条件指数达到了 71.391，提示多重共线性。同时，图 17 的结果

中还报告了各自变量（包括常数项）的变异构成（“Variance Proportions”），其意

义是每个解释变量能够被各维度解释的比例。如果某个维度在两个或多个解释变

量上都具有较高的变异构成（>0.5），则提示这些解释变量之间存在多重共线性。 

 

图 17 多重共线性诊断结果：特征值和变异构成（了解） 

5. 逐步回归 

重新打开线性回归对话框，不改变自变量与因变量的设定，只是将“Method”

下拉菜单由“Enter”更改为“Stepwise”，使用逐步回归法，如图 18 所示。 

 

图 18 逐步回归设置 

点击“Statistics”，确认统计量子对话框中的“Collinearity diagnostics”仍处



于选中状态，点击“Continue”回到主对话框，然后点击“OK”运行分析。此时，

SPSS 结果窗口中汇报的内容虽然相似，但每一个表格中不再只有 1 个模型，而

是包括了多个模型，体现了逐步筛选自变量的过程。 

首先是变量进出的情况

（“Variables Entered/Removed”），如

图 19 所示。从“Model”列中可以

看到，SPSS 共估计了 4 个模型。模

型 1 中，进入的变量（“Variables 

Entered”）为“距离最近机场”，被剔

除的变量（“Variables Removed”）为

空，变量进出的方法是“Stepwise”，

即逐步回归法。类似地，模型 2 中进

一步纳入了“距离市中心”，模型 3

中进一步纳入了“固定资产投资”，

模型 4 中进一步纳入了“Type=省会

城市”，每一步都没有之前进入的变

量被剔除，变量进出的方法均为

“Stepwise”。 

接下来是反映每一步模型拟合优

度的模型概况，如图 20 所示。下方的注释提示了当前模型中的自变量。 

 

图 20 逐步回归模型结果：模型概况 

接下来是每一步模型的 F 检验，即方差分析表，如图 21 所示。 

 

图 19 逐步回归结果：自变量进入和剔除 

 



 

图 21 逐步回归模型结果：方差分析表 

接下来是最重要的结果：每一步模型的参数估计、T 检验、多重共线性诊断

指标，如图 22 所示。 

 
图 22 逐步回归模型结果：参数估计、T 检验、多重共线性 

除了纳入的自变量之外，SPSS 还报告了每一步估计中未被纳入当前模型的

自变量情况，如图 23 所示，不必特别关注。 



 

图 23 逐步回归模型结果：被剔除的自变量 

最后，SPSS 报告了每一步模型基于特征值和变异构成的多重共线性诊断结

果，如图 24 所示，解释方法同上。这种方法不如 VIF 指标常用，感兴趣的同学

了解即可。 



 

图 24 逐步回归模型结果：基于特征值和变异构成的多重共线性诊断 

我们在课程中还提到，有时候需要混合使用不同的自变量进入方式。例如，

如果要在逐步回归中保证虚拟变量同进同出，可以先把虚拟变量以“Enter”方式

强制进入，然后把其他自变量以“Stepwise”方式逐步筛选进入。下面对这种方

式进行演示。 

重新打开线性回归对话框，清除“Independent(s)”框中的所有自变量。首先

将“Type=直辖市 [Type_1]”、“Type=省会城市 [Type_2]”这两个属于同一分类变

量的虚拟变量选入“Independent(s)”框中，并在“Methods”下拉菜单中选择“Enter”，

如图 25(a)所示。这两个变量是第一组自变量，因为我们目前只有这一组，所以

显示为“Block 1 of 1”。然后，点击“Independent(s)”框右上角的“Next”按钮，

进入下一组自变量的设置，把“距离市中心 [D1]”、“距离最近机场 [D2]”等其

他自变量选入，并在“Methods”下拉菜单中选择“Stepwise”，如图 25(b)所示。

此时，模型中有了两组自变量，而这些要被筛选的自变量是第二组，因此提示为

“Block 2 of 2”。如果我们点击“Previous”按钮去回看第一组的 2 个虚拟变量，

它们将显示为“Block 1 of 2”。由此，即完成了以不同的自变量进入方式处理多

组自变量的设置。 



 

(a) 第一组自变量的进入方式：“Enter” 

 

(b) 第二组自变量的进入方式：“Stepwise” 

图 25 混合使用不同的自变量进入方式的线性回归模型设置 

点击“OK”运行模型。从图 26 所示的自变量进入/剔除结果可以看到，SPSS

共估计了 3 个模型：模型 1 中，两个虚拟变量被强制进入，然后开始对“Block 

2”的自变量进行筛选；模型 2 中，“距离最近机场”被选入模型；模型 3 中，“距

离市中心”被选入模型，至此模型筛选结果，其余自变量未被纳入模型。 



 

图 26 混合使用不同的自变量进入方式的线性回归模型结果：自变量的进入/剔除 

图 27 是该模型的参数估计、T 检验、多重共线性诊断结果。可以看到，最

终结果（模型 3）保证了虚拟变量的同进同出，并相应调整了其他待筛选自变量

的纳入情况。 

 

图 27 混合使用不同的自变量进入方式的模型结果：参数估计、T 检验、多重共线性诊断 

 

 



6. 残差分析与回归诊断 

重新打开线性回归对话框，将“高铁站周边的建筑成区面积 [Area]”选入

“Dependent”，作为模型的因变量；在自变量方面，将“距离市中心 [D1]”、“距

离最近机场 [D2]”、“Type=直辖市 [Dummy_1]”、“Type=省会城市 [Dummy_2]”

选入“Independent(s)”；将“Method”选择为“Enter”，要求这 4 个自变量强制进

入模型，如图 28 所示。 

 
图 28 残差分析的主对话框设置：重新估计一个简单的线性回归模型 

点击“Statistics”进入统计量对话框，勾选 “Durbin-Watson”（如图 29 所

示），要求报告 Durbin-Watson 统计量，以检验时间序列相关。但是需要注意的

是，本例并非时间序列数据，因此这样的检验是无意义的，仅演示操作方法。 

 
图 29 残差分析设置：Durbin-Watson 统计量 

 



点击“Continue”回到主对话框，

点击“Plot”进入绘图子对话框。首先，

勾选下方“Standardized Residual Plots”

中的“Histogram”和“Normal probability 

plot”，要求绘制标准化残差的直方图

与 P-P 图，以检验非正态问题。然后，

在右上方的“Scatter 1 of 1”中，将左

框内的“*ZRESID”（标准化残差）选

入“Y”，将“*ZPRED”（标准化预测

值）选入“X”，绘制预测值~残差散点图（如图 30 所示），以检验异方差问题。 

点击“Continue”回到主对话

框，点击“Save”进入保存子对话

框，该对话框用于将一些结果以变

量的形式保存到数据中。我们在右

上 方 的 “ Residuals ” 中 勾 选

“Unstandardized”，要求保存非标

准化残差，该残差将用于后续分

析；然后在“Distances”中勾选

“Cook's”，要求保存库克距离，以

检查强影响点，如图 31 所示。如

果希望保存预测结果，可以勾选左

上 方 “ Predicted Values ” 中 的

“Unstandardized”，即未标准化预

测值。 

点击“Continue”回到主对话

框，点击“OK”运行分析。对于前面出现过的结果，这里就不再赘述，仅关注新

增加的结果。 

首先，在“Model Summary”中出现了 Durbin-Watson 统计量，如图 32 所示。

这里的取值为 2.171，提示没有时间序列相关。但是，本案例不是时间序列数据，

因此该统计量没有意义，仅用于演示操作和解读方式。另外，本案例是空间数据，

 

图 30 残差分析设置：绘制残差图 

 

 

图 31 残差分析设置：保存残差和库克距离 



因此可以通过测度残差的 Moran's I 来检验空间序列相关。SPSS 中没提供相应功

能，同学们在以后学习到 ArcGIS 或 Geoda 的相关内容时可以再进行操作。 

 

图 32 残差分析结果：模型概况中的 Durbin-Watson 统计量 

在参数估计结果的后面，SPSS 报告了一些与残差相关的汇总统计量——最

小值、最大值、平均值、标准差、样本量，如图 33 所示。其中，“Predicted Value”

是预测值，“Std. Predicted Value”是标准化预测值，“Residual”是非标准化残差，

“Std. Residual”是标准化残差，“Cook's Distance”是库克距离。我们重点关注库

克距离，可以看到，其最大值为 0.592，因此不存在强影响点。 

 

图 33 残差分析结果：残差的汇总统计 

我们暂时回到数据视图，如图 34 所示。可以看到，SPSS 已经在最右侧生成

了两个新变量：“RES_1”为残差，“COO_1”为库克距离。如果上表中提示库克

距离的最大值超过阈值（如 1.0），则我们可以在数据视图中对库克距离进行排序，

找到强影响点，再进行进一步的分析。 



 

图 34 残差分析结果：数据视图中保存每个样本的残差和库克距离 

回到输出窗口中。在残差统计指标的下面，SPSS 呈现了标准化残差的直方

图与 P-P 图，如图 35 所示，这两张图用于正态性检验。 

  

图 35 残差分析结果：正态性检验图 

下面，SPSS 呈现了预测值~残差散点图。我们双击该图进入“Chart Editor”

窗口，在菜单栏中选择“Options → Hide Grid Lines”，隐藏网格线；然后单击鼠

标右键弹出快捷菜单，在菜单中选择“Add Y Axis Reference Line”，在图中增加

一条 Y=0 的水平参考线，如图 36 所示，然后关闭“Chart Editor”窗口。 



 

图 36 残差分析：编辑残差图 

由此就得到了如图 37 所示的预测值~残差散点图，可用于检查异方差问题。 

 

图 37 残差分析结果：预测值~残差散点图 

最后，我们使 SPSS 的一般绘图工具绘制另一个残差图。在菜单栏中选择

“Graphs → Legacy Dialogs → Scatter/Dot”，在弹出的对话框中选择“Simple 

Scatter”，然后点击“Define”进入散点图定义对话框。将“Unstandardized Residual 

[RES_1]”选入“Y Axis”，将“距离最近机场 [D2]”选入“X Axis”，如图 38 所

示。 



 

图 38 残差分析设置：绘制自变量~残差散点图 

点击“OK”，在生成的散点图中以相同的方式添加水平参考线，即得到如图 

39 所示的自变量~残差散点图，用以判断散点图中 x 轴的自变量与因变量是否具

有线性关系。 

 

图 39 残差分析结果：自变量~残差散点图 

 


