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学习要求

了解非参数统计的含义与内容

掌握单样本、双样本情形之下的非参数检验理论

了解多个样本情形之下的非参数统计检验思路

重点掌握每一种非参数统计检验方法对数据类型
的要求及操作原理



第一节 非参数统计的一般问题

在统计学中，如果总体的精确率分布形式已知，
而只是其中的某些参数未知时，通常是从总体中
随机取样本，根据样本信息对总体参数进行估计
或假设检验，这就是一般所说的参数统计方法。

但在许多实际问题中，我们对总体分布的具体形
式是未知或知之甚少的，只知道总体为连续分布
还是离散分布，也不能对总体的分布形式作进一
步的假定（如假定总体为近似正态分布等），这
时要对总体的某些性质进行统计估计或假设检
验，就要采用非参数统计方法。



非参数统计的历史

非参数统计的形成主要归功于20世纪40年代～50
年代化学家F.Wilcoxon等人的工作。Wilcoxon于
1945年提出两样本秩和检验，1947年Mann和
Whitney二人将结果推广到两组样本量不等的一

般情况；

Pitman于1948年回答了非参数统计方法相对于参

数方法来说的相对效率方面的问题；



60年代中后期，Cox和Ferguson最早将非参数方

法应用于生存分析。

70年代到80年代，非参数统计借助计算机技术和
大量计算获得更稳健的估计和预测，以P.J.Huber
以及 F.Hampel为代表的统计学家从计算技术的实

现角度，为衡量估计量的稳定性提出了新准则。

90年代有关非参数统计的研究和应用主要集中在

非参数回归和非参数密度估计领域，其中较有代
表性的人物是Silverman和J. Fan。



非参数统计方法的特点

首先，在利用样本资料对总体进行估计或检验
时，不必依赖于总体的分布形式。因此，也称之
为“自由分布统计”。
其次，它与总体分布所具有的参数无关，所以通
常不必对总体所特有的参数（如均值、标准差）
进行估计或检验。

再次，它对变量的量化要求很低，不论是品质标
志还是数量标志，均可以采用非参数统计方法进
行估计或检验。



非参数统计的种类

双样本 多样本样本
变量要求

单样本
相关样本 独立样本 相关样本 独立样本

定类变量
二项分布检验、
卡方拟合优度
检验、K-S拟
合优度

麦克勒玛
检验

费雪精确概率、
检验、K-S检
验

柯克伦Q检验 列联表

检验

定序变量 游程检验 符号检验、
威尔克逊t
检验

中位数检验、
U或W检验、
W-W游程检验

费里德曼双
向评秩方差
分析、肯德
尔协和系数
检验

推广中位
数检验、
K-W 的
H检验



3、非参数统计方法的主要优缺点

不受总体分布类性的限制，应用范围广泛，

基本上，每一种参数统计方法都有相应非参数统计

方法对应；对数据的要求不象参数统计方法那样严

格。

其不足之处是对符合用参数统计的资料，用非

参数统计方法时，犯第二类错误的概率β比参数统

计方法要大，亦即 (1－β) 要小。若要使其相同，

非参数的方法比参数的方法所需要得样本含量更多。

故适合参数统计条件的资料，通常首选参数统计，

若应用条件不能满足，才用非参数统计的方法。



第二节单样本非参数统计检验方法

适应性检验

柯尔莫哥洛夫检验

单样本游程检验

2χ



一、 适应性检验2

分布在参数统计中可用于方差估计检验，但在非参
数统计领域，它有更加广泛的应用。在单样本情况
之下，它主要用于检验客观现象是否服从于某种理
论分布（称为吻合性或拟合优度检验），或者检验
某种理论分布是否正确（称一致性检验或同质性检
验）。我们将两者合称为“适应性检验”。原假设及

备择假设为：

H0:观察值的频数Oi与期望（理论）频数Ei相吻合

Hi:观察值的频数Oi与期望（理论）频数Ei不相吻合

χ



拟合优度检验原理以及计算
2χ

类别 1 2 …. K 总和

观测频数
1O 2O KO n

假设检验问题：
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当 ，拒绝零假设。
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,1 cα −χ <χ

iO iE观测频数 和理论频数 的差别作为检验总体分
布和理论分布是否一致的标准，定义Pearson     
统计量：



[例1] 某企业开发了一种新型的食品，初步设想出五

种不同的包装方式（每种包装方式的含量相同），现
欲了解消费者对这些不同包装方式的偏好是否有差
异，经过市场实验，得到如表12-2所示的销售数据。

表2   各种包装方式的饮料销售量 单位：瓶

包装方式 甲 乙 丙 丁 戊 合计

销售量 325 384 320 326 345 1700



H0：对不同包装方式的偏好无差异

H1：对不同包装方式的偏好有差异

在H0成立之下,应有：

E1=E2=E3=E4=E5=1700/5=340
故统计量值为：
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0H故不拒绝 ，即不能认为五种不同包装方式之间销
售有显著差异。



二、Kolmogorov-Smirnov正态性检验

Kolmogorov-Smirnov正态性检验根据样本

经验分布和理论分布的比较，检验样本是否来自
于该理论分布（R语言ks.test {stats} ）。假设检
验问题： H :样本来自所给分布0

1H :样本不是来自该分布

假设样本的经验分布函数为 ，定义

当 时，拒绝零假设。

nF (x)

nD m ax | F ( x ) F( x ) |= −

D Dα>



[例2] 某茶叶公司的产品灌装生产线在灌装过

程中，会出现重量（份量）的偏差。根据质量
要求，一定范围之内的误差是允许的。质量标
准是：平均盒重（净）500g，允许极限误差
（99.73%的可靠性）为12g。现随机抽取1000
盒产品进行检验，结果重量资料如表12-3所示

（已分组）。现欲想证明该灌装生产线所包装
的产品重量是否服从于均值500g，方差为16g
的正态分布。



表3  灌装产品重量的样本资料

按重量分
组

盒数 累计盒数 累计频数
按正态分
布计算Z值 理论累计频数 绝对差异

以下 1 1 0.001 -3.5 0.0002 0.0008
486-488 1 2 0.002 -3.0 0.0013 0.0007
488-490 4 6 0.006 -2.5 0.0062 0.0002
490-492 16 22 0.022 -2.0 0.0228 0.0008
492-494 47 69 0.069 -1.5 0.0668 0.0022
494-496 86 155 0.155 -1.0 0.1587 0.0037
496-498 137 292 0.292 -0.5 0.3085 0.0165
498-500 205 497 0.497 0.0 0.5000 0.0003
500-502 210 707 0.707 0.5 0.6915 0.0155
502-504 141 848 0.848 1.0 0.8413 0.0067
504-506 82 930 0.930 1.5 0.9332 0.0032
506-508 46 976 0.976 2.0 0.9772 0.0012
508-510 18 994 0.994 2.5 0.9938 0.0002
510-512 4 998 0.998 3.0 0.9987 0.0007
512-514 1 999 0.999 3.5 0.9998 0.0008
以上 1 1000 1.000 4.0 1.0000 0.0000
合计 1000



此列原假设H0为：产品包装净重服从均值为500g，
标准差为4g的正态分布。有关中间过程列在表12-3中。

因本例理论分布的总体参数μ与σ均已知，故可计算
出每一组上限为止的“理论频率”。
D统计量值为：

D=max{|Sn(x)-Fn(x)|}=0.0165
查D分布表。因本例n大大超过40，我们采用近似的

公式计算临界值，即：

由于D=0.0165<D0.05(1000)=0.04301故不能拒绝H0,即
可认为该生产线产品的包装净重服从正态分布。

( ) 04301.0
1000

36.1100005.0 ==D



三、单样本随机游程检验

随机性是抽样调查方案设计中的一条重要原则。但
在现实生活中，我们经常会遇到一些非随机的序列。
游程检验（也称连贯检验）就是为了检验样本观察
值出现次序的随机性而发展起来的一种非参数统计
方法，有着十分广泛的应用。例如检验股票价格波
动的随机性，检验样本的随机性，检验生产过程是
否处于随机控制状态等等。

如果一个变量的取值只有两种情况（如记为M与
F），即是非标志（若不是“是非标志”，我们可以将
之转化成“是非标志”）。变量值按一定次序出现

（即有顺序的），则就可能有如下形式的序列：
MMM FFF M FF MM FF M  FFF MMM FFFF



所谓游程，就是由同类事物（符号，如M）连续构

成的一个子序列，它的前面和后面有另外的事物
（符号，如F），或前后根本没有别的事物。显然，

上面列出的变量值序列就有十个游程。第一个游程
是由3个M构成，第二个游程是由3个F构成，第三个
游程则由一个M构成，第四个游程由两个F松成……
游程检验中最常用的方法是游程个数检验。其原假

设及备择假设为：

H0：现象（序列）是随机的

H1：序列是非随机的



序列“++++−−−+++−−++++++−−−−” 包含6个游程, 其
中三个是+‘s 另外三个是−’s. 
如果+s 和 −s 是随机出现, 设序列个数为N 其中包含
N+ 个+ 和 N−个– (即 N = N+ + N−) ，则游程个数渐

进一个正态分布其均值和方差如下



[例3]   在证券价格理论中，有一种叫“随机漫步”理
论，认为股市价格变化是随机的。人们经常采用游
程检验来验证这一理论。设某种股票在过去的38个
交易日中价格变动情况如下（+表示价格上升，-表
示价格下降）：

+++--+---++-+--++++---++++-++--++-+---

计算得 n1=20, n2=18, R=18。查游程总数临界值表，
在0.05显著性水平下， ， ，显然 ，
即实际序列中游程个数“不多也不少”，故不能拒绝
H0 ，即认为该股票价格变化是随机的。

1 , 13
2
aR = 25

2
,2 =
aR

1 2, ,
2 2
a aR R R< <



第三节 两个相关样本的非参数统计方法

麦克勒玛检验

威尔柯克逊秩和检验

符号检验

威尔克逊配对符秩检验



一、麦克勒玛检验基本原理

麦克勒玛（McNemar）检验是适用于研究现象“前
后”情况有无显著变化的一种非参数统计方法。

设n个样本单位在某一条件下（即变化前）的观察
值为第一个样本（观察值为“是非标志”），在另一

个条件下（即变化后）的观察值为第二个样本，则
可以得到如表4所示的频数统计表。



表4    麦克勒玛检验频数表

这里，A是前后均为“非”的次数。D为前后均为“是”的次数，B
是从“非”变为“是”的次数，C是从“是”变为“非”的次数。显
然，前后情况有无变化，就是指C、B 两格子内次数的变动情
况。麦克勒玛检验关心的也正是这一点，故统计假设为：

H0 ：事件在两个方向上的变化可能性相同
H1：事件在两个方向上的变化可能性不同

变化后
0 1

0 A B变化
前 1 C D



[例4]  某高校欲研究某系学生专业态度的变化情

况，以验证新生入学专业教育的效果。从整个专业
的100名新生中随机抽取80名学生进行态度调查：

在刚入校时，记载学生们对所学专业的态度（喜欢
或不喜欢），经过一段时间的专业教育，在新生入
学后第三个月对这80名学生的专业态度再次作访问
调查，两次专业态度整理成下表5。

表5   大学生专业态度变化频数统计表

入学三个月后的专业态度
不喜欢 喜欢

合计

不喜欢 20（A） 40（B） 60入学初的专业态
度 喜欢 6（C） 14（D） 20

合计 26 54 80



计算卡方统计量值为：

在显著性水平 0.05时 。因为

故拒绝H0 ，认为学生专业态度有明显变化（即更

多的学生培养起了专业兴趣）。

2 2
2 ( 1) ( 40 6 1)

23.674
40 6

B C
B C

χ
− − − −

= = =
+ +

2 2
0.0523.674 (1) 3.841χ χ= > =



二 威尔柯克逊秩和检验
我们处理两个正态总体均值检验时，可以用 -检验

设从总体X中抽取了 个样本
，从总体Y中抽取了 个样本

。把 和 这 n个样本
放在一起，按从小到大的次序排好。某样本在该合
样本中的次序号称为该样本的秩。若这两个总体的
均值 和 相等，则从这两个总体中取出的样
本的秩(rank)是随机的。如果 ，则从第二个
总体Y中取出的样本在合样本中的秩会偏高。根据这
一点，我们用总体中Y样本在合样本中的秩来检验两
总体的均值是否相等，即 。这是一种常
见的非参数统计方法，在SPSS, SAS等软件包中都有
根据秩来作检验的方法。

t
)30,30( 21 L<< nn 1n

2n
1

,,1 nxx L

1
,,1 nxx L

2
,,1 nyy L

2
,,1 nyy L

1μ 2μ
21 μμ <

21 μμ =



1.小样本检验
如果从总体 和 抽取的样本大小都不大（

n<30)，且不假定正态性，此时t-检验已不能用。一
种常用的非参数检验方法称为威尔柯克逊（
)秩和检验。直观上,若 ，则Y样本倾向于取比
样本X更大的值。即它们的秩倾向于取大值。反过来
，若 的秩取大值者多，就反映

可能成立，为得到一个单值指标，我们用
记 在合样本中 的秩。令 ,即样本在合
样本中的秩和。

X Y

Wilcoxon

2
,,1 nYY L

21 μμ <

iR iY ∑
=

=
n

i
iRR
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21 μμ <



考虑检验问题:
由上面的分析知可以用如下的检验：选取适当的常
数 ，当 时拒绝

对另一类单侧检验问题：
选取适当的常数 ，当 时拒绝 。上述
的 和 可以在附表“ ” 秩和检验上
分位点”表中根据显著性水平 和样本大小
查出，

其中 为显著性水平。

:H0

21121 :H μμμμ >↔=

1C

1CR < 0H

。

0H

: 

21121 :H μμμμ <↔=

2C
2CR>

0H

1C

2C
Wilcoxon

α

α

),( 21 nn
α



对双侧检验：

我们有如下的检验规则：选取适当的常数
和 ，当 时接收 。常数 和
可在 表中根据显著性水平 和样本大
小 查出。
注意：由于是考虑 是否等于 ，故总体

和总体 地位是等价的。
我们用一个实例来说明这种方法。

:H0 21121 :H μμμμ ≠↔=

1C 2C21 CRC << 0H
1C

2C
Wilcoxon 2/α

),( 21 nn

1μ 2μ X
Y



例5.观察两个连锁店周转金是否有区别 (           )
数据如下：

解.这是一个双侧检验：

先把所有的数据按从小到大的次序排序（数据相同时
把所处秩平均），见下表。

05.0=α

分店1 235 255 355 195 244 240 236 259 260

分店2 240 198 220 215 245

211210 :H:H μμμμ ≠↔=



i秩 值 来自第 个样本

1 195     1
2 198 2
3 215 2
4 220 2
5 235 1
6 236 1

7．5 240 1
7．5 240 2

9 244 1
10 245 2
11 255 1
12 259 1
13 260 1
14 355 1



第二个样本的秩和为 。查
秩和检验临界值表，

对应的一对数为 ，
由 ，接受 ，即两个分店周转
金无差异。

若把提法改为分店1的周转金是否比分店2的周
转金多，则检验为单侧的：

查 秩和临界值表 ， 对
应的一对数为 ，因为 接
受 ，即分店1的周转金不比分店2的周转金多。

5.26105.7432 =++++=R Wilcoxon
,025.02/ =α

)53,22(
5.26 )53,22(∈ 0H

211210 :H: μμμμ >↔=H
Wilcoxon 05.0=α

)5,9(

)51,24( 245.26 > 0H
)5,9(



例6．抽查两个单位职工工资情况：
单位1（X）：1960，2240，1710，2410，

1620，1930
单位2（Y）：2110，2430，2070，2710，

2500，2840，2880
问单位1的职工工资是否比单位2的职工工资低？

解.这是一个单侧检验问题：

用 秩和统计量检验之。先计算单位2的职工工资在
合样本中的秩（见下表）：

211210 :H: μμμμ <↔=H

Wilcoxon



秩 值 来自第i个样本

1 1620 1
2 1710 1
3 1930 1
4 1960 1
5 2070 2
6 2110 2
7 2240 1
8 2410 1
9 2430 2

10 2500 2
11 2710 2
12 2840 2
13 2880 2

第二个样本的秩和为 6613121110965 =++++++=R



查 Wilcoxon 秩和检验临界值表
(6,7)得一对数 (36,62) , 因为 66>62 ，拒

绝 , 即单位1的职工工资比单位2的职工
工资低。

如果把问题提为单位1的职工工资是否
与单位2的职工工资相同？则是一个双侧检验
问题：
查Wilcoxon 秩和检验临界值表
得(34-64)。因为66>64  ，拒绝 ，即单

位1的职工工资与单位2的职工工资不相同。

)05.0( =α

0H

211210 :H: μμμμ ≠↔=H
7,6,025.0 21 === nnα

0H



2. 大样本检验
当 较大（ ）时，已经证明

统计量

近似服从标准正态分布 ，其中 。
利用该统计量我们可以作大样本 秩和检
验。对双侧检验

我们有如下的检验规则：

，拒绝

21,nn 30,30 21 >> nn

12
)1(

2
)1( 212 nnnnnR +
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−

)1,0(N 21 nnn +=
Wilcoxon

211210 :H:H μμμμ ≠↔=

2/
212

12
)1(

2
)1(

αunnnnnR >
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

− 0H



例7．调查某公司产品在两个不同国家的认可程度,被
调查人员对该产品打分结果如下:
国家

国家

取 ，问该公司产品在两个国家认可程度有无差
别。

解. 设 为检验此假设，把合
样本按低分到高分排序得
国家A的秩和=909,                  ，
国家B的秩和 =1171 

19475238181121504632805845563421A
454831756729394689252982725760

1833549286826057442041436451517768B
20485021455629404863547778665239

05.0=α

BABA HH μμμμ ≠↔= :: 10

311 =n
332 =n



均值=

接受 ，即在水平 下两国家对此产品认同
程度无差别。

5.1072
2

3365
2

)1( 2 =
×

=
+ nn

，

5.985.10721171
2

)1(2 =−=
+

−
nnR

96.13232.1

12
333165

5.98

12
)1(
2

)1(

21
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=
+

+
−

=
nnn

nnR
u
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三符号检验
我们再来讨论成对数据均值的比较问题。那儿假定

同一对样本数据之差服从正态分布。如果这不能假定
，或同一对样本之差不能得到一个明确的数值，只知
道一个比另一个好或无法区别。如何考虑? 用例子来说
明。

有两种品牌啤酒A和B，为比较它们优劣，随机抽
取了n个啤酒爱好者，每个爱好者品尝啤酒A和B各一份
，请打分评判。这儿每一位爱好者对两种品牌的评判
构成一个对子，因此是一个典型的成对比较模型。



如果第 位爱好者给啤酒品牌A和B的打分为
和 ，则可以对差 用成对比较的方法

来检验（大样本或假定 服从正态分布）。
另一方面这个人品尝后不一定能正确打分, 只能有如
下感觉：甲比乙好，乙比甲好或差不多。令 表示
第 个人对两种啤酒甲和乙的评价，其中 是一
个符号：

即这些爱好者的品尝结果化为 个符号
如果这两种品牌的啤酒质量无区别，则可设原假设：

ix iy ii xy −
ii xy −

iS

i

iS

niAB
BA

S i ,,1
0

L=
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−
+

=
差不多

好比

好比

n nSSS ,,, 21 L

i



: 啤酒 和 无优劣之分。
我们用 (               )来检验 是否成立。称为符号
检验。具体做法为：令 是 (               )中不为0的
个数,      是(                 )中“+”号个数。 当 成立
时，即啤酒 和 实际上无优劣之分，表态的每人
以相同的可能性取“+”或“-”，即取“+”和“-”的概率都
为 ,因此 ～
在原假设 成立时,        应接近于 ，故可选取
适当的常数C ，
当 接受
当 拒绝

A

B

nSS ,,1 L

0H

m
nSS ,,1 L

+
mS

nSS ,,1 L

21 +
mS )5.0,(mB 

2m

+
mS

0H

0H

A

B

0H

CmSm ≤−+ 2

0HCmSm >−+ 2
0H



α
CxmSm ≤≥−+ )|2P(|

x

p
α

)5.0,(mBX

为定常数 ， 对给定的检验水平 ，需要求
使 。由于二项分布只能取有限个非
负整数， 因此不能针对给定的检验水平 定
出临界值。故更恰当方法是计算 值： 设

～ 值定义为：

其中 。 （可从二项分布表
中对 查出对应的 值） 。对给定的 ，
当 时，拒绝 。

符号检验方法的优点一是不用任何分布的假
定，二是数据量化精度要求不是很高。

C

)'P()'P( xmXxXp −≥+≤=
),min(' ++ −= mm SmSx

5.0=p

α<p 0H

p

p α



例8．某厂日夜班产量的比较。数据如下：

观察日期 日班产量 夜班产量 符号
1 84 78 +

2 85 82 +

3 69 74 -

4 75 68 +

5 87 79 +

6 73 84 -

7 92 90 +

8 70 59 +

9 74 71 +

10 79 85 -

11 70 66 +

12 65 69 -

13 79 83 -

14 89 89 0

15 80 75 +



观察日，夜班生产效率有无差异
解：这儿 ,           ， .查累
积二项分布表 ，得

接受
这个值离0差得远，说明上述结果不足以支

持日夜班效率有差别。如果我们用成对比较方法，
则得 ,              ,

接受 ，即结论和符号检验方法的结论相同。
在符号检验中，由于 ~                 ，故

当 时，可用正态逼近定理，即统计量
近似服从正态分

布 ，我们可用此近似分布来检验原假设。

)05.0( =α

05.0424.0)7880.01(2120.0 >=−+=p

0H

929.1=d 17.6=dS )14(2109.1 025.0tSdn d <=

1448.2=

0H

+
mS )5.0,(mB

30>m
4/)2/( mmSm −

+ )1,0(N

14=m 9=+
mS 5)914,9(min =−=′x

)5.0,14( == pn



例9． 观察甲乙饮料受欢迎程度有无差异，调查总人
数 人，其中认为甲饮料优于乙饮料者 人，
差不多的有 人。由调查你可得出什么结论？
解： 本题中， ， ， ：甲乙两
种饮料无差异，

，拒绝 ，即甲乙两种饮
料欢迎程度有差异。如果检验甲饮料是否优于乙饮
料，用单侧检验：

，
拒绝 ，即甲饮料欢迎程度优于乙饮料。

1000 510
80 )01.0( =α

920=m 510=+
mS

:H0

4/)2/( mmS m −+ = 2969.3920/)460510(2 =−

575.2005.02/ == uuα

575.22969.3 2/ => αu 0H

0H

21121 :H μμμμ >↔=

327.201.0 == uuα 2.3273.2969 >=

0H

4/)2/( mmS m −+



四威尔柯克逊符号秩和检验
例10. 为评判甲乙两种油漆牌号的优劣，征求

了 个用户的意见，评分结果及符号如下：

由上表看出，一共有12个非0符号，有2个
正号，显示多数用户倾向于乙牌号优。在符号
检验中，我们就只能根据“+”“－”号的数目去做
结论。

13

用户 1     2    3     4       5     6       7     8      9   10    11 12     13
甲 55  32   41    50.5  60  48     39   45   48   46   52.2  45    44
乙 35  37   43.1 55     34  50.3  43  46.1  51  47.3  55   46.5  44
符号 +     - - - +     - - - - - - - 0



但细看一下结果，我们发现“乙比甲优”的10户
中，乙的分比甲高得不很多，而在认为“甲比乙
优”用户中，甲得分远远超过乙，这一事实给

这个表面结果打了一份折扣。这启发我
们除符号外，还应当把它们得分之差也考虑进
去。把上表扩充，把甲与乙差的绝对值考虑进
去，再根据甲与乙差的绝对值从小到大排序：

10:2

|甲 – 乙|  20  5  2.1  4.5  26  2.3  4  1.1  3   1.3  2.8  1.5        0
秩 11  10   4     9   12    5   8   1    7     2     6     3    不定秩
符号 +   - - - +      - - - - - - -

+R记 = 符号为“+”的样本的秩和，称为符号秩和。本题中
符号秩和 231211 =+=+R



若甲优于乙，则不仅“+‘号多，且”+“号观察值的
秩也偏大，故总效果是 应偏大。反之，乙优于
甲，则 将偏小， 故当原假设

：{甲，乙无优劣之分} 成立时， 应当不
大不小，故可选择适当的常数 ， 当

时，接受 。这儿 取决于非零符号个数
及 显著性水平，这种检验称为威尔柯克逊符号秩
和检验。查威尔柯克逊符号秩和检验临界值表(见
附表15)，这儿
取 ,查表得一对数(13,65)   ,由
于 ，接受 ，即所得结果尚不
构成甲，乙两产品有优劣之分的充分证据。

+R
+R

0H
+R

21, CC

21 CRC ≤≤ +

23,12,05.0 === +Rmα

0H 21, CC

12,025.02/ == mα

6513 << +R 0H



对本例，如果用威尔柯克逊符号检验，
有， ,            ,对 ,          , 查累积二项分
布表，取 ，得 值

12m = 2=+
mS 12m = 5.0=p

2)10,2min(' ==x p

05.00386.0
)9807.01(0193.0)10P()2P(

<=
−+=≥+≤= XXp

因此结论为拒绝 ，即甲，乙两种产品有优劣之分。0H

两种不同的检验方法，有时会得到两种不同结
果，何者为好？不能一概而论说这种方法比另一种方
法好。一般而言，用哪种检验要看数据来源。在符号
检验中我们只看符号；在威尔柯克逊符号秩和检验
中，我们看符号加秩(不忽视数值，但仅利用它决定
秩)，而

-检验用到正态性及其数值。
t



例11． 评价推销产品中“试用”的效果。对试用效果用
10分制打分。调查8人，试用前后打分为：

被调查者 前 后 符号 秩

1 8 9 -1 2
2 3 4 -1 2
3 6 4 +2 4
4 5 6 -1 2
5 7 7 0 不排

6 4 1 +3 5．5
7 6 9 -3 5．5
8 7 2 +5 7

检验试用产品对推销产品有无效果。( )05.0=α



解.我们用威尔柯克逊符合秩和检验，由上表首
先计算符号值。这儿有三个1，分别占有1，2和
3这三个秩，取秩平均值 分别作为

这三个1 的秩。同样 和3相应的符号秩为
，因此威尔柯克逊符合秩和

2
3

321
=

++

3−
5.52/)65( =+

5.1675.54 =++=+R

去掉第5个被调查者（因为他的试用效果为零），
有效人数 ，由题义原假设为“试用”对推销产品
无效。这是一个双侧检验问题：

7=m

211210 :H: μμμμ ≠↔=H （双侧）



对 查秩和临界值表得 ，因
为 ，接受 ，即“试用”对推销
产品无效。

如果提法为检验“试用”对推销产品是否有效，
则检验为单侧的：

025.02 =α )26,2(

265.162 << 0H

211210 :H: μμμμ <↔=H （试用后感觉好）

取 ，查秩和临界值表得一对数
由于 ， 接受 。
如果 很大，则可以用大样本检验统计量

05.0=α )25,3(
255.16 < 0H

m

( ) )12)(1(
24
1/

4
)1(

++
+

−= + mmmmmRW m

可以证明当 很大时 近似服从正态分布n W N(0,1)

。



例12．一组工人把货物装箱，考察他们的装箱
能力。工作一段时间后对他们进行培训，一个
月后再观察装箱情况，结果如下：

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
前 10 20 30 25 27 19 8 17 14 18 21 23 32
后 21 19 30 26 21 22 20 16 25 16 24 24 31

编号 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
前 40 21 11 19 27 32 41 33 18 25 24 16 25
后 41 25 25 16 25 33 40 39 22 24 30 12 24

05.0=α在水平 下，检验培训是否提高工人的装箱水
平。



Wilcoxon解:这可以用 符号秩和检验方法来检验：
培训不起作用 培训起作用。

计算得
:H0 :H 1↔

218=+R 5.162
4

)125(25
4

)1(
=

+
=

+mm

165.37
24

)150)(125(25
24

)12)(1(
=

++
=

++ mmm

05.0645.1493.1165.37/)5.162218( uW =<=−=

接受 ，即一个月的培训对提高工人装箱能力
没有效果。

0H



编号 前 后 差 秩

1 10 21 +11 23.5

2 20 19 -1 5.5

3 30 30 0 不计

4 25 26 +1 5.5

5 27 21 -6 21

6 19 22 +3 14.5

7 8 20 +12 25

8 17 16 -1 5.5

9 14 25 +11 23.5

10 18 16 -2 12

11 21 24 +3 14.5

12 23 24 +1 5.5

13 32 31 -1 5.5

14 40 41 +1 5.5

15 21 25 +4 17

16 11 16 +5 19

17 19 17 -2 12

18 27 25 -2 12

19 32 33 +1 5.5

20 41 40 -1 5.5

21 33 39 +6 21

22 18 22 +4 17

23 25 24 -1 5.5

24 24 30 +6 21

25 16 12 -4 17

26 25 24 -1 5.5

编号 前 后 差 秩



第四节 两个独立样本的非参数统计方法

曼—惠特尼U检验

中位数检验

斯米尔诺夫检验

双样本游程检验

独立双样本卡方检验



一、曼—惠特尼U 检验(Mann-Whitney U test)

这是检验两个独立样本是否来自具有相同均值的

总体的非参数检验方法，又称秩和检验法。它与
配对Wilcoxon检验相类似，要考虑到每一个样本

中各观察值所处的次序（秩），故为一种功效较
强的检验方法。

设第一样本n1个观察值为xi，i=1,2,…,n2 ；第二样
本n2个观察值为xj,  j=1,2,…,n2 。则其基本步骤为

（1）将两个样本合并成一个样本再评秩。可

以按升序评秩，也可按降序评秩。若多个观察点
数值相同，则取其平均秩次。



（2）计算每个样本观察点所得的秩和。记为
TR1与TR2。

（3）计算U统计量。如果两个样本的确抽自
同一个总体（H0），则可以设想样本1所得到的
平均秩次与样本2所得到的平均秩次大致相同。故
定义统计量U为：

其中

（4）查U统计量分布表。若 ，
则拒绝H0 ，认为两个样本的均值有显著差异，即

抽自不同的总体。

},min{ 21 UUU =
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[例13]  对两所大学入学新生的智能进行测
验，结果如表8所示。现要检验这两所大学新生的
智能水平是否有显著差异。

表8     两所大学新生智能抽样测验分数

甲大学学生编号 智能分数 乙大学学生编号 智能分数
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

75
81
87
95
90
86
65
78
92
97
86
82

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

90
97
82
79
86
87
94
91
80
84
88



取显著性水平0.05。则统计假设为：

H0：两校新生智能水平无显著差异

H1：两校新生智能水平有显著差异

n1=12，n2 =11。将这两个样本混合之后评秩，结
果如表9所示。

表9  两所大学新生智能分数抽样评秩

秩次 分数 学校 秩次 分数 学校
1
2
3
4
5
6

7.5
7.5
9

10.5
10.5
12.5

65
75
78
79
80
81
82
82
84
86
86
87

甲
甲
甲
乙
乙
甲
甲
乙
乙
甲
乙
甲

12.5
14.5
14.5
16.5
16.5
18
19
20
21

22.5
22.5

87
88
88
90
90
91
92
94
95
97
97

乙
甲
乙
甲
乙
乙
甲
乙
甲
甲
乙
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可计算知 ， 。 统计量为：

查曼 惠特尼 检验表，临界值

故不拒绝H ，即没有充分理由认为两所大学新生智能分数

有显著差异



二、中位数检验

（一）基本原理

这是检验两个彼此独立样本是否来自有相同中位
数的总体。由于在社会经济统计中，我们遇到的
变量可能是“定序变量”，若检验两个样本在该变
量值上的“一般水平”（统计平均数）是否相同，
采用参数统计中“两个均值差异性”的 检验可能行
不通，这时可采用中位数检验法，因为中位数也
是一种平均数。

中位数检验的原假设及备择假设为：

H 0 ：两个独立样本来自有相同中位数的总体

H 1 ：两个独立样本来自的有不同中位数的总体



[例14] 设有两批不同厂家的灯泡，经质量检验，
它们的寿命如下（小时）：

甲厂家：1208，1406，1250，1622，1326，
1414，1500，1480，1251，1262，1365，1462，
1518，1610，1285，1382

乙厂家：1428，1579，1325，1328，1685，
1476，1490，1588，1442，1578，1369，1479，
1465，1672，1587，1592，1581

要求检验两厂该灯泡寿命的中位数是否相同。



此例若假定该灯泡的寿命服从正态分布，则就可
用参数统计中的t检验法进行检验。我们现在采用
中位数法进行检验。

由所给资料可计算知，n1=16, n2=17,混合中位数
的中数为Me=1465小时。则x（甲厂灯泡寿命超过
混合中位数的个数）为5，y（乙厂灯泡寿命超过
混合中位数的个数）为11。于是可计算出累积的
一伴随概率为：

显然，P<α=0.01 。故我们认为两个厂的灯泡寿
命中位数显著不同。

5 11 4 12 3 13 2 14 1 15 0 16
16 17 16 17 16 17 16 17 16 17 16 17

16
37

    0.51832%

C C C C C C C C C C C CP
C

+ + + + +
=

=



三、斯米尔诺夫检验

（一）基本原理

这是在柯尔莫洛夫检验（单样本，见第二节）的基础之
上推广到两个独立样本之间的比较，判断两个总体分布
是否相等的方法。有时也称 K-S 双样本检验。第一个样
本有 n 1 个观察值，随机抽自某一分布函数为 F ( x )(但
未知具体形式)的总体，第二个样本有 n 2 个观察值，随
机抽自另一分布函数为 G ( y )(也未知其具体形式)的总

体。现要通过两个样本的比较，对以下假设进行检验

H 0 : F ( x ) =G ( y ),  即两总体分布相同 （ -∞<x , y<∞ ）

H 1 : F ( x ) ≠G ( y )，即两总体分布不同 （ -∞<x , y<∞ ）



[例16] 设男、女两类消费者对某餐厅风味的评分
（10分制）资料如下表11所示。现欲知两类消费

者的评分分布是否相同。

表11      男、女两类消费者的评分

男消费者评分 女消费者评分

序号 评分 序号 评分
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

8．0
10．0
9．0
9．0
8．5
9．5
7．5
7．0
8．5
6．5
6．0
9．5
6．0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

7．5
6．5
6．0
6．0
7．5
8．0
8．5
9．0
8．5
6．5
7．0
9．0
9．5



先将上述样本资料混合编制单项式分布数列，如
表12所示。

表12  斯米尔诺夫检验计算过程

故不拒绝 H 0 ，即认为男女两类消费者对该餐厅
风味的评分分布没有显著差异。

消费者人数 累计人数
累计频率

（经验分布）按评分
值分组

男 女 男 女 男 女

偏差

6.   0
6．5
7．0
7．5
8．0
8．5
9．0
9 .  5

10．0

2
1
1
1
1
2
2
2
1

2
2
1
2
1
2
2
1
0

2
3
4
5
6
8
10
12
13

2
4
5
7
8
10
12
13
13

0.153846
0.230769
0.307692
0.384615
0.461538
0.615385
0.769231
0.923077
1.000000

0.153846
0.307692
0.384615
0.538462
0.615385
0.769231
0.923077
1.000000
1.000000

0.000000
0.076923
0.076923
0.153841
0.153847
0.153846
0.153846
0.076923
0.000000

合计 13 13

)()(
21

yGxFD nn −=

153847.0}max{max == DD )13,13(,461538.013/6)13,13( 05.005.0 DDD <==



四、双样本游程检验 (R语言wawotest 
{adehabitat})

（一）基本原理和和步骤
这是单样本游程检验的推广，用来检验两个独

立样本是否有相同的总体分布，也称“瓦尔德-沃
夫维茨”的检验（Wals-Wolflwitz检验，简记W-W
游程检验）。其基本步骤如下：

（1）将两个样本的观察值混合，并按大小顺
序从小到大排列。并以符号 x表示第一样本的元
素，以符号y表示第二样本的元素。

（2）计算 ，y序列中的游程总数，方法与单

样本游程检验完全相同。



（3）查游程总数检验临界值表。在单样本情况
下，游程个数太多太少都表示 不成立。但在双样本情

况之下，游程个数越多，表示两个样本值的混合越理
想， 越不能拒绝。故此时要查游程总数检验的下限临
界值 。若 小于则拒绝 ，认为游程个数太少，从而两
个样本来自不同的总体。值得指出的是，当 或 超过
20时，可用正态分布来检验。

[例17]   假设要比较两个医院满月新生儿重量是否有

显著差异，从两个医院抽得的满月新生儿重量分别为
（单位：KG）：

医院1：4.97  5.21  4.30  4.78  5.09  4.83  4.52  
5.34  4.90  4.94

医院2：4.88  4.55  5.36  4.43  4.93  4.70  5.28  
4.53  5.46  4.95  4.98        



要求检验这些新生儿的重量分布是否来自同一总
体（或来自有相同分布函数的两个总体）。

先将上述两组数据混合排序，并在第二样本的数

据之下划一横线：

4.30  4.43 4.52  4.53  4.55  4.70 4.78  4.83  4.88
4.90  4.93  4.94 4.95 4.97 4.98 5.09  5.21  5.28 5.34  
5.36  5.46
可见，游程总个数R=16。由所给

得游程总数临界值（下限）为 ，因
为 R=16>6   ，故不否定 ，认为两个总体有

相同的分布。

10,05.0 1 == nα112 =n

0.05 (10,11) 6R =

0H



五、独立双样本卡方检验

该法是单样本卡方检验的推广，也是列联表分析

的应用。主要用于检验两个彼此独立的样本的频
率分布是否有差异，或是行变量与列变量之间是
否具有相关性。检验步骤如下：

（1）独立随机抽取两个样本，将全部可能观
察值进行分组，得到如表13所示的频数资料 （分

布数列）。
表13     样本频数分布

样本观察值 … 合 计

样本1频率
样本2频率

…

合 计 …

1χ 2χ 3χ rχ

11O

21O
13O

22O
12O

23O rO 2

r1O

1l 2l 3l rl

1n

2n
n



（2）计算期望频数。若两个样本对应于具体观
察值的出现概率是相同的（即 为真，两个总体
无差异），则在实际的调查中，全部n个样本单位
中属于第i 样品的估计概率为 ，全部n个样
本单位中，出现第 j个观察结果的估计概率应
为 。按联合概率，即可推知在全部的n个单位
中，出现上述表格每一格子中的期望次数 为：

（3）计算卡方统计量：

（4）作检验。若 ，则拒绝 ，认
为两个总体有显著差异。

0H

)2,1( =i
n
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l j

ijE
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⋅
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[例18]  某市场研究公司对某国际体育产品公司生
产的A、B两种品牌产品的消费群进行了一次体育

节目收视情况调查，以了解他们喜欢收看哪些体
育节目，从而为该企业提供选择广告时段的参考
资料。调查结果如表14所示。

表14      样本中A、B两品牌消费者观看不同电视节目的人数

电视节目 A品牌 B品牌 合计
足球
网球

乒乓球
篮球

羽毛球
排球
赛车

160(139.1716)
120(149.1124)
100(84.4970)

150(124.2604)
80(114.3195)

140(124.2604)
90(104.3787)

120(140.8284)
180(150.8876)

70(85.5030)
100(125.7396)
150(115.6805)
110(125.7396)
120(105.6213)

280
300
170
250
230
250
210

合计 840 850 1690



表中括号内为期望频数（即人数）。可计算得卡
方位计量值为： 。

由于 ， ， 故拒
绝 ，认为这两种品牌消费者在电视节目收视方

面是有差异的。

241.622 =χ

( ) 592.12172
05.0 =−χ )6(2

05.0
2 χχ > 0H



第五节 多个相关样本的非参数检验方法

柯克伦 Q 检验

费里德曼双向评秩方差分析



一、柯克伦Q检验

(一)基本原理

将麦克勒玛检验推广到两个以上样本，就得
到K个相关样本的柯克伦（Cochran）Q检验，它

是用来检验配对的三组或三组以上的频率彼此之
间有无显著差异的一种方法。例如，我们研究k种
不同优惠策略的效果时，请N个消费者对K种策略

作出态度回答（赞同、不赞同），然后就可研究
消费者对K种优惠策略的反应是否有差异。

柯克伦Q检验的原假设及备择假设一般为：
H0: k个样本的频率没有差异

H1: k个样本的频率有显著差异



样
本
观察点

样本1 样本2 … 样本k 合计

1

2

3

…
n

…

合计 …

1L
2L

3L

nL

2G1G kG

(二)检验步骤
(1)取得如表15所示的原始资料：

表15     柯克伦Q检验调查表

注:表中取值为“0”或“1”



每个观察点可以是一个单位,也可以是包含k
个小组的匹配值。例如，在研究n种不同教学方法
的效果时，同一个受试者（学生）显然不能同时
接受k种方法进行教学。这时，某个观察点内就应
该有k个各方面条件完全相同（如智力水平、年龄、
性别等）的学生组成一个“匹配组”，对这k个“基
础”相同的学生实施不同教学方法，如该组1号学
生实施第一种教学方法，2号学生实施第二种教学
方法，…，第k种学生实施第k种教学方法。每个
观察点都是由k个学生组成的“匹配组”。

完成教学任务之后，进行测试，如通过考核
者为1，未通过考核者为0，填入表中。例如，样
本1登记的就是各观察点阵为所有1号学生的考核
结果，样本2登记的就是各观察点所有2号学生的
考核结果，其余类推。



（2）计算Q统计量：

其中 ， 及 的含义见表15。
可以证明，Q～ (k-1)。

（3）查 分布表，作出检验。若 ，则
拒绝 H0。认为k个样本的反应有显著差异。

∑∑

∑
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[例19]  某公司为了提高生产工人的技能，尝试了
四种不同的培训方法。经过一段时间的培训,参加
行业技能考试的通过情况如表16所示(配对点有20
个。每个点内由4名技工组成)。

显然，k=4,n=20,

统计量值为：

由于 ， 故不能拒绝H0 ，即不能认
为这四种培训方法的行业技能考试通过率之间有
显著差异。

116,13)(,5.11,46 22 ==−=== ∑∑∑∑ ijI LGGGGL

2941.2
68

156
116464
1334

==
−×
××

=Q

815.7)14(2
05.0 =−χ



表16   不同培训方法之下行业技能考试通过情况

配对组 方法1 方法2 方法3 方法4 合计

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1
1
0
1
0
1
1
0
1
1
1
1
0
1
0
1
1
1
1
0

0
1
1
0
1
0
0
1
1
1
1
0
1
0
1
0
0
1
0
1

1
0
1
1
0
0
1
0
1
0
1
0
0
0
1
0
0
1
0
1

0
1
1
1
1
1
0
1
1
1
0
0
1
1
0
1
1
0
0
0

2
3
3
3
2
2
2
2
4
3
3
1
2
2
2
2
2
3
1
2

4
9
9
9
4
4
4
4

16
9
9
1
4
4
4
4
4
9
1
4

合计 14 11 9 12 46 116

2
il



二、费里德曼双向评秩方差分析

（一）基本原理
这也是检验K个相关样本之间差异性的一种非参

数统计方法。但它与Q检验不同，它要求变量值至少
是有顺序的。如上面行业技能考试通过率的例子，Q
检验只在乎“有没有通过”而不在乎分数的高低。费
里德曼（Friedman）双向评秩方差分析则不同，它

更关心分数的高低。其待检假设为：

H0: k个样本的频率没有差异

H1: k个样本的频率有显著差异



（二）检验步骤
(1)与Q检验相类似,取得如表17形式的调查表。

但此时表中的数值不是0～1变量值，而是秩次或

具体数值。若是具体数值，则将之评秩。
表17   费里德曼检验调查表

观察点 样本1 样本2 … 样本k

1
2
…
n

合计 …1R 2R kR

注：表中数值为“秩次”



由于这一表格是按横向（样本之间）评秩，又按
纵向求秩次总和的，故称为“双向评秩”。

（2）计算统计量 ：

其中：S1                                 ，可以证明

上式中，Rj为第j样本得到的秩次和，显然，若不
同样本之间没有差异，则它们所得到的秩次和Rj
之间应该很接近，若Rj之间差异越大，说明各样
本得到的秩次差别越远，从而 值越大，H0也越

难成立。

(3)作出检验结论。在给定的显著性水平α之
下，查 分布表。若 则拒绝H0。

2
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[例20] 根据[例19]行业考试通过率的例子，若研究者关心
的并不是“通过”与否，而是成绩的高低，则就等于检验下

面的假设：

H0：四种不同培训方法之下职工考分无差异

H1：四种不同培训方法之下职工考分有差异

我们将原始资料列于表18中。

取α=0.05时，

故拒绝H0,认为四种不同培训方法的效果是有显著差异的。
这个结论与前面的Q检验结论之间之所以不同，是因为它

们所关心的问题不完全相同。在实践中，可以通加增加样
本容量来作进一步的验证与研究。

统计量值为：2
rχ

( )22222 5.485.595636
5420

12
+++×

××
= 　rχ 375.95203 =××−

2
0.05 (3)=7.815χ >9.735=2

rχ 7.815=(3)2
05.0χ



表18   四种不同技能培训方法的考分及名次

方法1 方法2 方法3 方法4
配对组

考分 评秩 考分 评秩 考分 评秩 考分 评秩

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

80
86
58
79
55
81
78
58
68
90
87
85
50
66
50
76
75
84
75
51

1
1
4
1
3
1
1
3
2
1
2
1
3
1
3
1
2
1
1
3

55
62
68
47
60
50
55
70
64
68
72
46
60
57
61
50
57
79
58
62

3
3
2
4
2
4
3

1.5
3
3
3
4
2
3
2

3.5
3
3
2
2

75
57
65
76
48
55
68
50
62
58
90
55
57
54
65
50
56
81
54
64

2
4
3
2
4
3
2
4
4
4
1
3
4
4
1

3.5
4
2
4
1

45
65
72
64
62
78
54
70
82
86
55
58
62
64
47
68
76
54
55
50

4
2
1
3
1
2
4

1.5
1
2
4
2
1
2
4
2
1
4
3
4

合计 36 56 59.5 48.5



第六节 多个独立样本的非参数检验方法

多个独立样本的卡方检验

克鲁斯卡尔—瓦利斯 H 检验



一、多个独立样本的卡方检验

（一）基本原理和步骤
将独立双样本 检验进一步推广，可得到多个

总体的 检验，或称“k个总体齐一性检验”。它与
独立双样本 检验之下的做法基本相同，也是
列联表分析技术的应用。它可用来检验k个总体的

分布是否相等的原假设。

检验步骤如下：

（1）将调查数据按样本及观察点取值情况进行
分组，得如表19所示的二维列联表，表内为实际
观察频数Oij。

2χ
2χ

2χ



表12-19    样本实际观察频数表

(2)计算期望频数Eij：

(3)计算卡方统计量。由皮尔逊定理，卡方统计量为

它服从自由度为（R-1）（K-1）=RK-R-K+1的卡方分布。

观察值 样本1 样本2 … 样本k 合 计

X 1
X 1
…
X R

O 11
O 21
O R1

O 12
O 22
O R2

…
…
…

O 1k
O 2k
O Rk

n 1.
n 2.
…
n R.

合 计 n.1 n.2 … n.k n

n
n

E ji
ij

..=

( )
∑∑
= =

−
=

R

ii

K

ij ij

ijij

E
EO 2

2χ



（4）作出检验结论。若 ，
则拒绝H0,认为这K个总体的分布不尽相同。

[例21] 某女士美容公司为了了解客户对旗下三个

子公司服务质量的评价，从各家公司的全部固定
客户中随机抽取部分（共950户），经调查，评价
意见如表12-20所示。

本例采用 检验，即

H0：客户对三家子公司服务质量评价无差异

H1：客户对三家子公司服务质量评价有差异

我们将期望次数及(Oij-Eij)2/Eij列入下表21中。

( )2 2 1RK R Kαχ χ> − − +



表20    客户对三家子公司服务质量的评价

表21    期望次数及(Oij-Eij)2/Eij

评价等级 X 公司 Y公司 Z 公司 合计

优
良
中
差

极差

60
160
100
40
20

20
100
120
50
10

10
70
160
20
10

90
330
380
110
40

合计 380 300 270 950

期望次数Eij (Oij-Eij)2/Eij评价等
级 X公司 Y公司 Z公司 X公司 Y公司 Z公司

优
良
中
差

极差

36
132
152
44
16

28.4211
104.2105

120
34.7368
12.6316

25.5789
93.7895

108
31.2632
11.3684

36.0000
5.9394
17.7895
0.3636
1.0000

2.4952
0.1701
0.0000
6.7066
0.5483

9.4884
6.0342
15.0370
4.0578
0.1647



由于 所以H0被拒绝，即

三家子公司的服务质量显著不同。

二、克鲁斯卡尔—瓦利斯H 检验

（一）基本原理

这是一种非常有用的非参数统计方法。在参数统
计中，对方差分析是采用F检验进行的，以检验

推断多个正态总体均值是否相等。但当总体并不
服从正态分布时，F检验就受到了限制。这时通
常可用克鲁斯卡尔—瓦利斯的H检验法。它可以
看作是Wilcoxon-W检验或曼—惠特尼U检验的推

广。待检验假设为：

15.507,=(8)>115.7948= 2
05.0

2 χχ



H0:k 个样本来自不同一总体

H1:k 个样本不全来自同一总体

（二）检验步骤
（1）把k个样本的观察值混合评秩。如果若干

个观察值相等，则用它们的平均秩赋值。

（2）计算每个样本所得到的秩次和Rj及平均
秩 ：

式中，nj为第j样本（j=1，2，…，k）的容量。
记n=n1+n2+…+nk，则 的平均值 （即混合样合

总的平均秩次）为：
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（3）计算H 统计量。显然，如果H0成立，则 之
间的差异就很小，因此考虑用平均等级 的离差平方
和作为测度H0的核心。因为各样本容量不等，故需采

用加权平均方式计算样本平均等级之间的离差。即：

为了使于计算，通常将此式展开成：

可以证明，H 的抽样分布近似服从于自由度为k-1的
卡方分布。
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（4）作出检验结论。在给定的显著性水平 之
下，若 ,则拒绝H0，认为k个样本来自不同

的总体。

[例22] 某教学研究者欲知道不同专业学习后的统计

学考试成绩有无显著差异，在一次统考之后，分
别从会计、企管、信息、金融四个专业的学生中
随机抽取部分学生统计其成绩，结果如表12-22所
示,表中名次为学生在全部样本中的总名次。

我们将40学生的成绩按低到高顺序评名次(秩)，结
果也列入表22中。

n=n1+n2+n3+n4=40
=4256.333+2 190.4+9 120.4+2592
=18159.1333

a
( )2 1H kχ> −

( )∑ jj nR /2



9.8717=41×3-18159.1333×
4140

12
+

=H

。因7.815=(3)2
05.0χ 7.815=(3)>9.8717=H 2

05.0χ ，

故拒绝H0，认为不同专业学生的统计学考试成绩
是有显著差异的。对于研究者而言，下一步的工作
就是寻找这种差异的真正原因。



表22    四个专业统计学考试成绩及名次

会计专业 企管专业 信息专业 金融专业样本单位序
号 成绩 名次 成绩 名次 成绩 名次 成绩 名次

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

85
90
82
75
60
56
67
79
78
79
80
81

29.5
36.5
25.5
15.0

4
3
9

15.0
20

21.5
23
24

74
75
76
79
82
45
88
64
68
61

13
15.0
18.0
21.5
25.5

1
31.5
7.5
10
5

92
88
94
76
85
89
90
72
84
89

39
31.5
40

18.0
29.5
34.0
36.5
12

27.5
34.0

76
91
84
55
64
89
71
62

18
38

27.5
2

7.5
34.0
11
6

名次和Rj
样本容量nj

R1=226
n1=12

=51076
=4 256.3333

R2=148
n2=10

=21904
= 2190.4

R3=302
n3=10

=91204
=9120.4

R4=144
n4=8

=20726
=2592

j
2/njR

2
jR

      /n1
2

1R

2
1R

2
2
2 /nR

2
2R

2
3R

3
2
3 /nR 4
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本章小结
1、非参数统计方法，又称为自由分布的方法，它
适用于总体分布形式未知或对总体分布形式知之
甚少的情况下，对总体的某些性质进行统计估计
或假设检验。非参数统计方法的优点在于：可以
广泛地利用各种尺度的变量，不需要参数统计那
么严格的假定，不需要检验总体的参数，且在样
本不大的情况下使用方便。

2、按照样本（变量）的多少及样本之间相关情
况，非参数统计方法可分为：单样本非参数统计
方法、两个相关样本非参数统计方法、两个独立
样本非参数统计方法、多个相关样本非参数统计
方法、多个独立样本的非参数统计方法。单样本



非参数统计方法主要研究某一变量的分布或水平

是否与某一总体的分布或水平一致；两个相关样
本非参数统计方法主要研究某一现象在两种不同
情况下的差异情况，往往通过对两个经过“配对”
而设置样本；两个独立样本非参数统计方法主要
检验两个独立抽取的样本，是否来自某同一分布
总体（如同一中位数、均值或分布形式等）；多
个相关样本非参数统计方法主要研究经过“配对”
的两个以上的变量（样本）的差异情况。多个独
立样本的非参数统计方法主要检验两个以上的变
量（样本）是否来自同一总体。
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