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用矩法进行正态性检验及其在统计软件中的实现

中国医学科学院基础医学研究所北京协和医学院基础学院统计学教研室(100005)徐 涛 韩少梅

有些统计方法只适用于正态分布资料或近似正态

分布的资料，如用t检验和方差分析进行两个或多个

样本均数的比较，每个样本都要满足正态性要求，进行

直线回归要求应变量Y来自正态总体，因此在进行资

料的分析之前，首先要探讨样本资料是否来自正态总

体，即正态性检验。但是在分析的过程中，经常会遇到

这样的问题，同一资料用几种方法进行正态性检验，检

验结果不一致，正态性检验结果和直方分布图、正态概

率图不相符合，甚至出现完全相反的结果，选用哪种方

法进行正态性检验更合适呢?

本文简要地介绍了统计软件常用的正态性检验方

法存在的问题，详细描述了用矩法进行正态性检验的

基本原理、步骤以及如何用常用的统计软件SPSS和

SAS来实现该检验。
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误的机率均较大；而且两种方法的检验统计量都是进

行大小排序后得到，所以易受异常值的影响。

(3)Kolmogorov—Smirnov单一样本检验是根据实

际的累计频数分布和理论的累计频数分布的最大差异

来检验资料的正态性，可对正态分布进行拟合优度检

验。但它并非检验正态性的专用方法，因此它的检验

效率是最低的，最容易受样本量和异常值等因素的影

响(2】。

为此，可以用矩法进行正态性检验。由于矩法是

基于对称性和正态峰这两个基本特征来检验资料的正

态性，所以它的检验结果是最接近直方图、正态概率图

的，是检验资料正态性最恰当的方法。

矩法基本原理及分析步骤

统计软件常用的正态性检验方法存在的问题 量篇琵茹答勰磊舅暴譬翼喜
在SPSS和SAS等统计分析软件中，通常用统计 度，对资料的偏度和峰度各用一个指标(偏度系数和峰

描述模块中的Shapiro-Wilk检验、经过Lilliefors显著 度系数)来判定资料的正态性，因此用矩法进行正态性

水平修正的Kolmogorov-Smirnov检验和非参数检验 检验包括偏度检验和峰度检验两部分，只有偏度检验

模块中的单一样本Kolmogorov-Smirnov检验进行正 和峰度检验均得到P>0．05的结论时，才能认定该组

态性判定。但是这几种检验方法存在以下几方面的问 资料符合正态分布。分别以91和92代表样本偏度系

题。 数和峰度系数，偏度系数等于。为对称，大于0为正偏

(1)在实际应用中常出现检验结果与直方图、正态 态，小于0为负偏态；峰度系数等于0为正态峰，大于

性概率图不一致，甚至几种假设检验方法结果完全不 O为尖峭峰，小于O为平阔峰。

同的情况。 在实际应用中，因为抽样误差的缘故，偏度系数和

(2)Shapiro-Wilk检验(Ⅳ检验)和经过Lilliefors 峰度系数不会刚好等于0，因此需要通过假设检验对

显著水平修正的Kolmogorov．Smirnov检验(D检验) 偏度系数和峰度系数是否为0进行检验。该检验是基

是用一个综合指标(顺序统计量w或D)来判定资料 于u检验的原理，利用公式U1=gl／仃l和U2=92／

的正态性【1]。由于两种方法都是用一个指标反映资 仃，得到u值，并与标准正态分布界值进行比较以分

料的正态性，所以当资料的正态峰和对称性两个特征 析资料的偏度和峰度。口l和口2为偏度系数和峰度系

有一个不满足正态性要求时，两种方法出现假阴性错 数的标准误。gl、92、盯1和0"2的计算公式【l，3—53如下：
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在SAS和SPSS软件中均无专用的模块或程序可

以直接调用以进行矩法正态性检验，但是均可通过编

写程序或二次运算完成矩法正态性检验。

在SPSS软件中进行矩法正态性检验

在SPSS软件中Descriptive Statistics(描述性统

计)模块的Frequencies(频率)过程、Descriptivas(描述)

过程和Explore(探索)过程均能输出资料的偏度系数

与峰度系数及其各自的标准误，然后计算得到统计量

Ul和U2，做出正态性判定(2】。我们在一次样本例数

为68人的临床研究中，获得了受试者的多项检查指

标，可用该方法进行正态性判定。SPSS软件操作过

程：

Analyze--Descriptive statisties-÷Descriptives

Dependent框：AST、RBC、CHO

Options框：Skewness(偏度)、Kurtosis(峰度)

OK

结果见表1。

表1 SPSS软件得到的各指标的偏度系数和峰度系数

用矩法对指标AST的偏度和峰度进行检验：

(U0．05=1．96)

U1=gl／al=0．952／0．291=3．271>U0．05；U2=

92／02=1．584／0．574=2．760>Uo．05

可以认为指标AST的偏度和峰度均不满足正态

性的要求，不能认为AST来自正态性总体，与直方图

(图1)的结果相符，指标AST的分布为正偏态、尖峭

峰。

分别用矩法对指标RBC和CHO的偏度和峰度进

行检验：(Uo．05=1．96)

RBC：UI=gl／al=0．668／0．291=2．296>Uo．05；

U2292／a2=0．202／0．574=0．352<Uo．05

CHO：U1=gI／Ol=0．603／0．291=2．072>Uo．05；

U2292／02=0．800／0．574=1．394<Uo．05

可以认为指标RBC和CHO的峰度满足正态性要

求，但偏度不满足正态性的要求，为正偏态分布，也与

直方图的结果相符。

Mean=25．85
S缸Dev．--7．559
N=68

AST

图1 AST的直方分布图

在SAS软件中进行矩法正态性检验

在Base SAS软件中的means和univariate两个过

程均可输出资料的偏度系数和峰度系数，但是两个过

程均不提供偏度系数和峰度系数的标准误选项，可以

根据公式(3)～(6)编写程序输出标准误及检验统计量

U值和概率P值C6】。另外在SAS／STAT软件中，

CALLS过程可计算单变量和多变量的峰度(7】。如：用

SAS对变量AST进行矩法正态性检验的程序见表2。

表2矩法正态性检验的SAS程序

行号

Ol data normal；

02 input ast rbc cho@@；cards；

03 28 3．82 148

04··· ···

70 16 5．98 221

71 ；

72 proc me．is nskewness kurtosis；vat ast rbc cho；

73 output out2norma]2 n2 astn skewness2 asts kurtosis。∞tk：

74 run；

75 da协normal3；set normal2；

76 astl=(astn一2)’(asm+i)。(8stn+3)；

ast2=6。astn。(astn一1)／astl；

77 ast．qe=sqrt(ast2)；uasts=asts／astse；

Pasta=2’(1一probnorm(uasts))；

78 ast6=(astn一3)。(astn一2)’(astn+3)。(asm+5)；

ast7=24‘astn。(astn一1)’(asm一1)／∞t6；

79 astke=sqrt(astT)；uastk=astk／astke；

Pastk=2。(1一probnorm(uastk))；
80 run；

!!E：：21 P垒璺!i!!坚竺塑!!兰兰苎￡!璺兰!!壁垒呈磐!!!型!!

sAS程序01～71行输入数据，建立数据集‘nor—

mal’；72--74行调用means过程对3个指标进行描述

性统计，并将指标AST的样本量astn、偏度系数asts

和峰度系数astk输出到数据集‘normal2’；75～80行

调用数据集‘normaL2’并编程计算指标AST的偏度系

数标准误astse、偏度系数检验统计量uasts、概率值

Pasts及峰度系数标准误astke、峰度系数检验统计量

uastk、概率值Pastk；最后调用print过程输出astn、

uasts、Pasts、uastk和Pastko

弛∞{毫∞

”

m

5

O

频率

 



主量里生缠盐至Q鲣生§旦星堑鲞筮!塑

与直方分布图的结果相符，指标AST的偏度和峰

度均不满足正态性的要求，不能认为AST来自正态性

总体，指标AST的分布为正偏态、尖峭峰(表3)。

同样的原理可以得到指标RBC和CHO的矩法正

态性检验结果，与SPSS软件的结果相同。

表3用SAS9．1软件对指标AST进行矩法正态性检验的结果

矩法应用时的注意问题

当样本量很小时(比如n<20)，和其他正态性检

验方法一样，矩法也容易得出P>0．05(正态性)的结

果，使得犯第二类错误的概率增大，所以进行矩法正态

性检验也要保证足够的样本量。
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总之，矩法是进行正态性检验最恰当的方法，比其

他正态性检验方法的结果更可靠，更接近直方分布图

和正态概率图，我们可以通过SPSS软件或SAS软件

经过编程运算来完成矩法正态性检验。
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运用医院工作效率综合评价指数评价医院工作效率*

苏 华1 刘近安2 曹秀玲1△

本文采用医院工作效率综合评价指数对山东省某三级甲

等医院的工作效率进行统计分析，结果如下。

资料与方法

数据资料来源于山东省某三级甲等医院1997～2005年的

统计报表，见表1。医院工作效率综合评价指数计算公式如下：

表1某三级医院1997--2005年工作效率综合指数

D一鱼璺±堡!星Q二星21

KQo

其中：Q为实际床位使用率(％)，Q。为三级甲等医院标准

*基金项目：山东省软科学研究计划项目(2007RKA046)

I．山东大学齐鲁医院(250012)

2。山东大学公共卫生学院社会医学与卫生事业研究所(250012)

△通讯作者：曹秀玲

的床位使用率(Qo≥93％，公式中Qo=9396)，S为平均床位工

作日数，R出院者平均住院天数。Ro三级甲等医院标准的平均

住院日数(R<23，公式中R=23)，W床位周转次数，K为常

数。计算年工作效率时K=345。

结果与分析

1997年。P值为1．18，1999年为1．41，2001年为1．52，

2003年为1．55。2005年为1．81。5年的工作效率完成情况都

在10096以上，与三级甲等医院标准相比，该医院的工作效率较

高，且2005年比2003年上升了16．77％。可见该医院工作效

率在三级甲等医院中是较高的，且工作效率呈现出逐年上升的

趋势。

在当今医疗市场竞争日趋激烈的现状下，为不断提高医院

的工作效率，满足人民群众日益增长的医疗卫生服务的需要，

该院始终坚持以病人为中心和以医疗质量为核心的医疗原则，

注重人才培养，陆续添置和引进了大批先进医疗仪器设备。医

院整体技术力量不断提高。尤其是2003年以来，该医院在狠

抓质量管理的同时。加强了对人才的培养，加大了先进仪器设

备的投入。促使2005年工作效率比2003年上升了16．77％，为

1997年以来的最高上升幅度。
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