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·计算机应用·

多元数据正态性检验的SAS／IML程序设计*

郑州大学公共卫生学院(450052) 李海超 李颖琰△ 王爱英

在均值向量检验和协方差阵的检验以及一些多元

统计方法中都是假定样本来自多元正态总体，因此，所

作统计推断的结论是否正确，在一定程度上取决于实

际总体与正态总体接近的程度如何。所以。探讨多元

数据的正态性检验问题具有重要的现实意义。本文利

用z2统计量的Q—Q图检验法【”的原理，并结合

SAS／IML【2】软件来建立对多元数据的正态性检验的

方法。

Z2统计量的Q—Q图检验法

1．z2统计量的Q—Q图检验法的理论[t,31

设X(口)=(X，⋯，X(。p))7(口=1，·o p咒)为来自

P元总体X的随机样本。检验：H0·x～Np(z，∑)，

Hl：x不服从NP(卢，∑)。

由于对多元正态总体(x一∥)7∑_1(x一∥)～
Z2(P)，所以在Ho下，将样品X到总体中心户的马氏

距离D2(X，卢)记为D2，则有

‘D2=(x一户)7∑‘1(x一∥)～z2(p)
以下构造的检验方法就是检验统计量D2是否有

D～A2(夕)成立。直观的想法是：由样品X(。)计算

D：(a=1，⋯，九)，对D：排序：

D}1)≤Di2)≤⋯≤Di。)

统计量D2的经验分布函数取为

F。(D}，))=掣=P，≈H(Di，)I P)，
其中H(D{，)I P)表示z2(户)的分布函数在D：，)的
值。

利用分位数进行求解。所谓分位数是随机变量的

重要数字特征，在求分位数时经常要用到分布函数的

反函数。对0<P<1，称满足不等式P(X≤z)≥P，

P(X≥z)≥1一P的z值为随机变量X的P阶分位

数。如果X是连续型的，那么p阶分位数就是满足方

程F(x)=P的z值。由于这个定义中，P阶分位数存

在唯一性问题，因此采用如下定义：z的分布函数为

F(工)，对O<P<1，定义工的P阶分位数为z。=
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inf{z：F(x)≥P}。所以z。=F-1(P)就是分布函数

的反函数，且只存在唯一的P分位数，即F(x)的左侧

分位数。

由经验分布得到样本的P。分位数D2。)=

F：1(A)，同时设z2分布的P，分位数为z；，若假设检

验Ho成立，应有

‘Di，)≈xj

绘制点(Di，)，z；)的散点图，这些点应散布在一
条过原点且斜率为1的直线上。如果存在明显偏离，则

可以拒绝无效假设。这种检验法其实就是分布z2的Q

—Q图检验法。如果不利用分位数，直接用概率散点

(P。，H(D；，)l P))绘图，当x为正态总体时，这些点
也应散布在一条过原点且斜率为1的直线上，这就是

z2分布的P—P图检验法。

这里解释一下经验分布函数。设(zl，z2，⋯，z。)

是总体x的一组样本观察值，将它们按大小顺序排列

为z(1)≤z(2)≤⋯≤z<。)，z为任意实数，称函数

f 0， z<z(1)

F(。)(z)=．{k／n， z(^)≤z<x(k+1)
【1， z≥ac(。1

为经验分布函数。经验分布函数的图形是一条阶梯曲

线，若观察值不重复则阶梯的每一个跃度都是1／n，若

有重复，则按1／咒的倍数跳跃上升。对任意的实数z，

Fn(z)的值等于样本观察值zl，z2，⋯，z。中不超过z

的频率，由频率与概率的关系，R(z)可以作为总体

X的分布函数F(z)的一个近似，随以的增大，近似程

度越好。

2．SAS／IML程序

SAS／IML程序如下[2,41：

Proc iml；

Start invcov；／*定义样本协差阵的逆矩阵的模块*／

nl 2nrow(matrix)；

gm．ean2-matrix[：，]；

Sum5matrix[+，]；

Sscp
2 matrix‘*matrix—sum‘*sum／n1；

sl 2sscp／nl；

s=inv(s1)；

Finish invcov；
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Start msjl；／*定义样品点到样本中心的马氏距离的模

块*／

do i=l to nl o

x=(matrix[i，]一xrflean)*s*(n[1atfix[i，]一xInean)‘；

XX2 xx／／x；

end；

create mydata var{data}；

append from xx；

close mydata；

sort mydata by data；

use mydata；

read all var{data}into XXX；

／*xXx为马氏距离矩阵*／

Finish msjl；

Start fws；／*定义分位数的模块g-／

do i=1 to nl； ，

g=(i一0．5)／nl；

Y=cinv(g。P)；／*P为变量的个数，由用户录入*／

yyy=YYY[I y；／*YYY为x2分位数矩阵*／
end；

finish fws；

start plot；／-1(-定义绘制散点图的模块*／

call gstart；

xbox={0 10 10 0}；

ybox={0 0 10 10}；

call gwindow{0 0，10 12}；

call gopen；

call gpoly(xbox，ybox)；

call gpoint(xxx，yyy)；

call gshow；

finish plot；

Use tetsdata；

read all vat{varl vat2⋯I into matrix；
。

／*varl var2⋯为要检验的P元变量*／

run invcov；
。

run msjl；

run fws；

run plot；

quit；／*退出IML程序*／

另外，可以根据需要，还可以分变量做Q—Q图

(以理论分布的分位数为横轴，以变量观测值为纵坐标

绘制的散点图)，用以对经过排序的变量值和指定的理

论分布的分位数进行比较。从而判断数据是否符合所

指定的理论分布。但这个过程在SAS系统中有现成

的程序，这里略去。

举 例
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采用文献[5]中第45页的例子：20名健康成年女

性的出汗(卫1)，钠的含量(z2)和钾的含量(z3)的数

据。

具体检验步骤tt)：

(1)由20个3维样品点计算样本均值；和样本

协方差阵S

s=点薹(乩)一；)(％)一三)7
(2)计算样品点z(。)到三的马氏距离：

D2=(z一三)7S一1(z一；)(￡=1，⋯，20)

(3)对马氏距离D；按从小到大的次序排序：

D{1)≤D72)≤⋯≤Di。)

(4)计算A=互_≤蝼(￡=1。⋯，20)及z2分布
的P，分位数z；。

(5)以马氏距离为横坐标，zi分位数为纵坐标作平

面坐标系，用20个点(07。)，z；)绘制散点图，见图1。
(6)考察这20个点是否散布在一条通过原点，斜

率为1的直线上。

马氏距离

图l散点图

从图1可以看出，20个散点有正态趋势但有变

异。由于这种方法是建立在大样本基础上的，所以利

用小样本进行检验，误差较明显。
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