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ｆｏ ｒｍｕ ｌａ ｓａｓｗｅ ｌ ｌ ．Ｐ ｌｏｔ ｔ ｉｎｇｔ
ｈｅｃｕｒｖｅ ｓ

，ｉ ｔ ｉ ｓ ｉ ｌ ｌｕ ｓ ｔ ｒａｔ ｅｄｔ ｈａｔｔ ｈｅｒｅ ｓｕ ｌ ｔ ｓｃｏｍｐｕｔ ｅｄｂｙｔｗｏ

ｍｅｔ ｈｏｄ ｓｍａｔ ｃｈｗｅ ｌ ｌ ．Ｎｏｔ ｅｔ ｈａｔｔ ｈｅａｐｐ ｒｏｘ ｉｍａｔ ｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ
ｐ ｒｏ

ｊ
ｅｃｔ ｅｄｖｅｃｔｏ ｒ ｓｈｏ ｌｄ ｓ

ｕｎｄｅ ｒｔ ｈｅｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎ
ｐ／ｎ ０

，ｈｅｎｃｅ ，ｔ ｈ ｉ ｓｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎｉ ｓｎｅｃｅ ｓ ｓａ ｒｙｔｏｐ ｒｏｖｅｔｈｅｐ ｒｏｐ ｅ ｒｔ ｉｅ ｓ

ｏｆ
ｐ ｒｏｐｏ ｓｅｄｓ ｔ ａｔ ｉ ｓ ｔ ｉｃ ｓ ．Ｎｕｍｅ ｒ ｉｃａ ｌａｎａ ｌｙ ｓ ｉ ｓｖｅ ｒ ｉ ｆｙｔｈａｔｐ ｒｏｐｏ ｓｅｄｓ ｔ ａｔ ｉ ｓ ｔ ｉｃ ｓｃａｎｃｏｎｔ ｒｏ ｌｔ ｈｅ



Ｎｏ ．１ ＣＵ ＩＪ ．Ｒ ．

，
ｅｔａ ｌ ． ：ＥＤＦＢａｓ ｅｄＴｅｓｔ ｓｆｏ ｒＨ ｉｇ ｈＤ ｉｍｅ ｎ ｓ ｉｏ ｎａ ｌＮｏ ｒｍａ ｌ ｉｔｙ ５ ７

ｔｙｐｅＩｅ ｒ ｒｏ ｒｗｅ ｌ ｌａｎｄａｒｅｍｏ ｒｅｃｏｍｐ ｅｔ ｉｔ ｉｖｅｕｎｄｅ ｒｓｏｍｅａ ｌ ｔ ｅ ｒｎａｔ ｉｖｅｈｙｐｏｔ ｈｅ ｓｅ ｓｗ ｉ ｔｈ ｌ ａ ｒｇｅ

ｐ ．Ｒｅａ ｌｄ ａｔ ａａｐｐ ｌ ｉｃａｔ ｉｏｎａ ｌ ｓｏｄｅｍｏｎ ｓ ｔ ｒａｔ ｅ ｓｔ ｈｅｅ ｆｆｅｃｔ ｉｖｅｎｅ ｓ ｓｏｆｔ ｈｅ
ｇｅｎｅ ｒａ ｌ ｉ ｚｅｄｔｅ ｓ ｔ ｓ ．

Ｒｅ ｆｅ ｒｅｎｃｅ ｓ

［

１
］ＭＡＲＤ ＩＡＫＶ ．Ａｐｐ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｉｏｎｓｏ ｆｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅ ｓｏ ｆ ｍｕｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｓｋｅｗｎｅ ｓ ｓａｎｄｋｕｒ ｔｏ ｓ ｉ ｓ ｉｎｔ ｅ ｓ ｔ ｉｎｇｎｏ ｒ

ｍａ ｌ ｉ ｔｙａｎｄｒｏｂｕｓ ｔｎｅ ｓ ｓｓ ｔｕｄ ｉ ｅ ｓ
 ［

Ｊ
］

．ＳａｎｋｈｙａＳｅ ｒ５
，１ ９ ７４

，３ ６ （
２

）
：１ １ ５ １ ２ ８ ．

［

２
］ＳＲ ＩＶＡ ＳＴＡＶＡＭＳ ．Ａｍｅａｓｕｒｅｏ ｆｓｋｅｗｎｅ ｓ ｓａｎｄｋｕ ｒ ｔｏ ｓ ｉ ｓａｎｄａ

ｇ ｒａｐｈ ｉ ｃ ａ ｌｍｅ ｔｈｏｄｆｏ ｒａｓ ｓｅ ｓ ｓ ｉｎｇｍｕ ｌ

ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｎｏ ｒｍａ ｌ ｉ ｔｙ  ［

Ｊ
］

．Ｓｔ ａｔ ｉ ｓ ｔＰｒｏ ｂａ ｂＬｅ ｔ ｔ
，１ ９ ８４ ，２ （

５
）

：２ ６ ３ ２ ６ ７ ．

［

３
］Ｃ ＳＯＲＧＯＳ ．Ｔｅ ｓ ｔ ｉｎｇ

ｆｏ ｒｎｏ ｒｍ ａ ｌ ｉ ｔｙ
ｉｎａ ｒｂ ｉ ｔ ｒ ａｒｙ

ｄ ｉｍ ｅｎｓ ｉ ｏｎ
 ［

Ｊ
］

．ＡｎｎＳｔ ａ ｔ ｉｓ ｔ
，１ ９ ８ ６ ，１ ４ （

２
）

：７ ０ ８ ７ ２ ３ ．

［

４
］ＢＡＲ ＩＮＧＨＡＵＳＬ

，ＨＥＮＺＥＮ ．Ａｃｏｎｓ ｉ ｓ ｔ ｅｎｔｔ ｅ ｓ ｔｆｏ ｒｍｕ ｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｎｏ ｒｍａ ｌ ｉ ｔｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｍｐ ｉ ｒ ｉ ｃ ａ ｌ

ｃｈａ ｒ ａｃ ｔ ｅ ｒ ｉ ｓ ｔ ｉ ｃｆｕｎｃ ｔ ｉｏｎ
 ［

Ｊ
］

．Ｍｅ ｔ ｒｉｋａ
，１ ９ ８ ８ ，３ ５ （

１
）

：３ ３ ９ ３４８ ．

［

５
］ＫＯＬＭＯＧＯＲＯＶＡＮ ．Ｓｕ ｌ ｌ ａｄｅ ｔ ｅ ｒｍ ｉｎａ ｚ ｉ ｏｎｅｅｍｐ ｉ ｒ ｉ ｃ ａｄ ｉｕｎａ ｌｅｇｇ ｅｄ ｉｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉｂｕ ｚ ｉ ｏｎｅ

 ［

Ｊ
］

．Ｇ ｉ ｏ ｒｎ１ｓ ｔＩｔ ａ ｌ

Ａ ｔｔｕａ ｒｉ
，１ ９ ３ ３ ，４ ：８ ３ ９ １ ．

［

６
］ＲＯ ＳＥＮＢＬＡＴＴＭ ．Ｒｅｍａｒｋｓｏｎａｍｕ ｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｔ ｒａｎｓ ｆｏ ｒｍａｔ ｉ ｏｎ

 ［

Ｊ
］

．ＡｎｎＭａ ｔｈＳｔａ ｔ ｉ ｓ ｔ
，１ ９ ５ ２

，２ ３ （
３

）
：

４７ ０ ４７ ２ ．

［

７
］ＪＵＳＴＥＬＡ

，ＰＥＮＡＤ
，ＺＡＭＡＲＲ ．Ａｍｕ ｌｔ ｉｖａ ｒ ｉ ａ ｔ ｅＫｏ ｌｍｏｇｏ ｒｏｖ Ｓｍ ｉ ｒｎｏｖｔ ｅ ｓ ｔｏ ｆ

ｇｏ ｏｄｎｅ ｓ ｓｏ ｆ

Ｓｔａ ｔ ｉ ｓ ｔＰｒｏ ｂａｂＬｅ ｔ ｔ
，１ ９ ９ ７

，３ ５ （
３

）
：２ ５ １ ２ ５ ９ ．

［

８
］ＰＥＡＣＯＣＫＪＡ ．Ｔｗｏ ｄ ｉｍｅｎｓ ｉ ｏｎａ ｌ

ｇｏｏｄｎｅ ｓ ｓ ｏ ｆ ｆｉ ｔｔ ｅ ｓ ｔ ｉｎｇ ｉｎａｓ ｔ ｒｏｎｏｍｙ ［

Ｊ
］

．Ｍｏｎ ｔｈ ｌｙ
Ｎｏ ｔ ｉ ｃｅ ｓＲｏｙ

Ａ ｓ

ｔ ｒｏｎｏｍＳｏｃ
，１ ９ ８ ３

，２ ０ ２ （
３

）
：６ １ ５ ６ ２ ７ ．

［

９
］ＦＡ ＳＡＮＯＧ

，ＦＲＡＮＣＥＳＣＨ ＩＮ ＩＡ ．Ａｍｕ ｌ ｔ ｉｄ ｉｍ ｅｎｓ ｉ ｏｎａ ｌｖｅ ｒ ｓ ｉｏｎｏ ｆｔｈｅＫｏ ｌｍｏｇｏ ｒｏｖ Ｓｍ ｉ ｒｎｏｖｔ ｅ ｓ ｔ
［

Ｊ
］

．

Ｍｏｎ ｔｈ ｌｙ
Ｎｏ ｔ ｉｃｅ ｓＲ ｏｙＡ ｓ ｔ ｒｏｎｏｍＳｏｃ

｝１ ９ ８ ７ ，２ ２ ５ （
１

）
：１ ５ ５ １ ７ ０ ．

［

１ ０
］ＣＲＡＭＥＲＨ ．Ｏｎｔｈｅｃｏｍｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏｎｏ ｆ ｅ ｌｅｍｅｎｔ ａｒｙ

ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ ｓ
 ［

Ｊ
］

．ＳｃａｎｄＡ ｃ ｉｎａ ｒＪ
，１ ９ ２ ８

，１ ９ ２ ８
（
１

）
：１ ３ ７４ ．

［

１ １
］ＶＯＮＭ Ｉ ＳＥＳＲ ．Ｗａｈｒｓ ｃｈ ｅ ｉｎ ｌ ｉ ｃｈｋ ｅ ｉ ｔＳｔ ａ ｔ ｉｓ ｔ ｉｋｕｎｄＷａｈｒｈ ｅ ｉ ｔ

［

Ｍ
］

．Ｂ ｅ ｒ ｌ ｉｎ ：Ｓｐ ｒ ｉｎｇｅ ｒ Ｖｅ ｒ ｌ ａｇ ，１ ９ ２ ８ ．

［

１ ２
］ＡＮＤＥＲＳＯＮＴＷ

，
ＤＡＲＬ ＩＮＧＤＡ ．Ａ ｓｙｍｐ ｔｏ ｔ ｉ ｃｔｈｅｏ ｒｙ

ｏ ｆ ｃ ｅ ｒ ｔ ａ ｉｎ
＂

ｇｏｏｄｎｅ ｓ ｓｏ ｆ  ｆｉ ｔ

＂

ｃ ｒ ｉ ｔ ｅ ｒ ｉ ａｂａｓ ｅｄｏｎ

ｓ ｔｏ ｃｈａｓ ｔ ｉ ｃ
ｐ ｒｏ ｃ ｅ ｓ ｓ ｅ ｓ

 ［

Ｊ
］

．ＡｎｎＭａ ｔｈＳｔ ａｔ ｉ ｓ ｔ
，１ ９ ５ ２

，２ ３ （
２

）
：１ ９ ３ ２ １ ２ ．

［

１ ３
］ＡＮＤＥＲＳＯＮＴＷ

，ＤＡＲＬ ＩＮＧＤＡ ．Ａｔ ｅ ｓ ｔｏ ｆ
ｇｏ ｏｄｎｅ ｓ ｓｏ ｆ ｆｉｔ

 ［

Ｊ
］

．ＪＡｍ ｅ ｒＳｔａｔ ｉ ｓ ｔＡ ｓ ｓ ｏｃ
，１ ９ ５４

，４ ９ ：

７ ６ ５ ７ ６ ９ ．

［

１ ４
］ＫＯ Ｚ ＩＯＬＪＡ ．Ａｃ ｌ ａｓ ｓｏ ｆ ｉｎｖａ ｒ ｉ ａｎｔｐ ｒｏ ｃ ｅｄｕｒｅ ｓｆｏ ｒａｓ ｓｅ ｓ ｓ ｉｎｇｍｕｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｎｏ ｒｍａ ｌ ｉ ｔｙ ［

Ｊ
］

．Ｂ ｉ ｏｍ ｅ ｔｒ ｉｋａ
，

１ ９ ８ ２
，６ ９ （

２
）

：４ ２ ３ ４ ２ ７ ．

［

１ ５
］ＣＨ ＩＵＳＮ

，Ｌ ＩＵＫＩ ．Ｇ ｅｎｅ ｒ ａ ｌ ｉ ｚ ｅｄＣｒ ａｍｅ ｒ ｖｏｎＭ ｉ ｓｅ ｓｇｏｏｄｎｅ ｓ ｓ ｏ ｆ ｆｉｔｔ ｅ ｓ ｔ ｓｆｏ ｒｍｕ ｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉｂｕ

ｔ ｉ ｏｎｓ
 ［

Ｊ
］

．Ｃｏｍｐｕ ｔＳｔ ａｔ ｉ ｓ ｔＤａ ｔ ａＡｎａ ｌ
，２ ０ ０ ９ ，５ ３ （

１ １
）

：３ ８ １ ７ ３ ８ ３４ ．

［

１ ６
］ＬＥＷ Ｉ ＳＰＡＷ ．Ｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉｂｕｔ ｉ ｏｎｏ ｆｔｈｅＡｎｄｅ ｒ ｓｏｎ Ｄ ａｒ ｌ ｉｎｇｓ ｔ ａｔ ｉ ｓ ｔ ｉ ｃ

 ［

Ｊ
］

．ＡｎｎＭａ ｔｈＳｔａ ｔ ｉｓ ｔ
，１ ９ ６ １

，３ ２ （
４

）
：

１ １ １ ８ １ １ ２４ ．

［

１ ７
］Ｇ ＩＬＥＳＤＥＡ ．Ａｓ ａｄｄ ｌｅｐ ｏ ｉｎｔａｐｐｒｏｘ ｉｍ ａｔ ｉ ｏｎｔ ｏｔｈｅｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉｂｕｔ ｉ ｏｎｆｕｎｃ ｔ ｉ ｏｎｏ ｆｔｈｅＡｎｄｅ ｒ ｓｏｎ Ｄ ａｒ ｌ ｉｎｇ

ｔ ｅ ｓ ｔｓ ｔ ａ ｔ ｉ ｓ ｔ ｉ ｃ
 ［

Ｊ
］

．Ｃｏｍｍ Ｓｔａ ｔ ｉ ｓ ｔＳｉｍｕ ｌａ ｔ ｉ ｏｎＣｏｍｐｕｔ
ｅ２ ０ ０ １

，３ ０ （
４

）
：８ ９ ９ ９ ０ ５ ．

［

１ ８
］ＳＲ ＩＶＡ ＳＴＡＶＡＭＳ

，
ＨＵＩＴＫ ．Ｏｎａｓ ｓｅ ｓ ｓ ｉｎｇｍｕ ｌ ｔ ｉｖａｒ ｉ ａｔ ｅｎｏ ｒｍ ａ ｌ ｉ ｔｙ

ｂａｓ ｅｄｏｎＳｈａｐ ｉ ｒｏ Ｗ ｉ ｌｋＷｓ ｔ ａ ｔ ｉ ｓ

ｔ ｉ ｃ
 ［

Ｊ
］

．Ｓｔａ ｔ ｉ ｓ ｔＰｒｏ ｂａｂＬｅ ｔ ｔ
，１ ９ ８ ７

，５ （
１

）
：１ ５ １ ８ ．

［

１ ９
］Ｌ ＩＡＮＧＪＪ

，ＴＡＮＧＭＬ
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）
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［
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基于经验分布函数的高维正态性检验

崔 曱 蓉朱讽怡

（
中 国人 民大学统计学 院

，

北京
，

１ ０ ０ ８ ７ ２
） （

北京大学数学科学学 院
，

北京
，

１ ０ ０ ８ ７ １
）

刘 佳敏 许王莉

（
中 国人 民大学应用统计 中 心和统计学院

，

北京
，

１ ０ ０ ８ ７ ２
）

摘 要 ： 基于经验分布 函 数
（
ＥＤＦ

）
的Ｋｏ ｌｍｏｇｏ ｒｏｖ Ｓｍ ｉ ｒｎｏｖ

 （
ＫＳ

） ，Ｃ ｒａｍｅ ｒ ｖｏｎＭ ｉ ｓ ｅ ｓ
 （
ＣＭ

）
和Ａｎｄｅ ｒ ｓｏｎ

Ｄ ａｒ ｌ ｉｎｇ （
ＡＤ

）
统计量是单变量正态性检验 中 常用 的统计量 ． 本文通过变量 降维方法

，

提 出基于 ＥＤＦ 的广义统

计量来检验高维正态性 ． 通过蒙特卡洛方法模拟 了三种统计量 的近似临界值
，

并基于单变量情形 下统计量 的

近似分布公式研宄 了广义统计量在原假设 下 的近似分布 ． 蒙特卡洛模拟说 明在某些备择假设 下
，

所提 出 的统计

量 比现有方法功效更好 ． 最后
，

本章将提 出 的检验方法应用 于实 际数据验证统计量 的有 效性 ．

关键词 ： 高维
；

特征值分解
；

ＥＤＦ 检验统计量

中 图 分类号 ： ０ ２ １ ２ ． １


