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次数分布偏度测定的新方法：

DM—ADM模型及其原理与应用

正态分布已被广泛地应用到社会经济统计分析与推断中。 但在社会经济统计实践中变量
的分布往往并不是服从正态分布， 而是服从偏态分布。 研究偏态的程度一一偏度的测定不仅
有助于给出偏度测定的科学方法， 而且有助于深入地认识与应用正态分布。 为此， 生物统计
学派代表人物、 著名英国统计学家卡尔·皮尔逊(Karl • Pearson)曾提出过皮尔逊法， 他

人也曾提出过第三动差法和四分位数等 ， 香港胡孝绳先生编著、 木屋书社1976年印行的＜＜统
计学兀以及中国统计出版社1984版权威教材＜＜社会经济统计学原理教科书＞＞等书刊均将这
些方法作为经典理论编入其中。 但现行方法存在着明显的不足CD。 笔者在多年来研究的基础
上提出新的方法： OM-ADM模型。 该模型具有灵敏度高、依据充分、 可行性强等优点。

一、 DM-ADM模型的原理与判断法则
DM-ADM模型的设计思路是：将两个均以众数M。为参照系的标志变异指标加以比

较 ， 形成一个不受数列或变量值本身平均水平与计蜇单位影响、 具有确定取值区间的结构相
对数， 并能够根据该数的大小与正负科学而准确地判断和比较次数分布的偏度。 其基本公式
是：

SK 工
＝ DM/ADM……(1)

或SK工 ＝ （x-M 。 ) ／ADM..,…(2) 

式中 ， SK口 为DM-ADM模型系数， DM是众数平均差 ， ADM为众数绝对半均差即各个标

志值与众数离差绝对值的算术平均数 ， 是其英文名词mean of absolute deviation from 

the mode的缩写（也是为了区别以算术平均数为参照系所建立的平均差A. D. )，页、 M。

分别为算术平均数和众数。
在此基础上 ， 可以导出两个具体的实用公式。 即对千已分组的观察数据或离散型变量，

由千

故

DM=°i"-M 。心 (X-M 。 )f/�f
ADM心IX-M 。 I f/�f 

SK .,
= � (X-M 。 )f／习X-M。|f……(3)

同理 ， 对千连续型变量x及其分布密度函数f (X)， 有

SK卫 ＝ J: (x-M 。 )f(x) dx/ 『:1 x-M 。 If (x) dx...... (4)

其判断法则是： （1) SK".= 0, 表明x与M。相等， 即在分布曲线上的两点重合， 这
时分布呈对称分布（若峰度值等于或接近于正态分布值 ， 可以判定分布服从或近似服从正态
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分布），（2) SK二（0'表萌X(M。，在分布曲线图中飞在M。的左边，此时分布负偏或左

偏； （3) SKc.〉0'分布右偏或正偏， （4) SK正的绝对值大小与偏度成正比。

同时，依据笔者对偏度状态的划分与研究，以及ISKaJ<: 1@，在参照统计理论中对相

关系数给出的经验判断l''笔者给出DM—ADM模型判定偏度的具体尺度（见表1)。这

样一 来，在一般情况下均可精确地测定一 个次数分布的偏度，和比较不同分布偏度的强弱。

当然，在必要时要结合拟合优度检验，来进一 步判定次数分布的状态。

表1 DM-ADM模型判断细则

I Sk二 1的值 o 1(0.0.2) 1 (0.2. 0.4) j (0.4, 0.6): (0.6, 0.8) /<o.8,1) I

l
_

＿ i ___ _ —___-—- －——-— I 

对称分布轻微右偏弱右偏 中度右偏 显著右偏 高度右偏！极右偏
_ _ _＿ ＿. -— _ 1 

对称分布轻微左偏弱左偏 中度左偏 显著左偏l高度左偏1极左偏

二、OM-ADM模型的几何导瀛和依锯

1.对次数分布对称状况的儿何剖析

对千常见的钟形分布（如图1)，经过中线OM。上任意 一 点A( 0点为分布最高点、

M。为众数位置点），作平行于横轴的直线交纵轴和曲线分别千点打、B和c, 过B、C分别作

垂直千横轴直线交义和X2点。若分布对称（见图1 (a)），则恒有 I AB l = I AC I 

M。-X1 = X2-M。，以及长方形面积S, = Si,即（M。 －X1)fj= (Xz-M。)fj o 
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(a I,、1 �:'r;气(s 3=0) (b) -－．丘八．，· 1 ::, J #0, ＄芞为对称都'.;了）

到1

在非对称情况下（图1 (b)，以右偏为例），因不对称而导致线段AC比线段AB多出

线段B'C (B'为B以OM。为轴的对称点），面积S气cXzMo (记为S2 +S3)比面积SABXIMo多

出面积S正X1凡 ＇ （记为s3,x广为X1的对称点）。

而 S 3 =(S2 +S3 )-S, (由于Si = S,) 

= (X2 - M。)fj - (M。心）fj

= (Xz -M 。 )fj+ (X1-M 。 )f J

由几何图形不难看出，在i. ！ 不变的情况下，若右偏程度越强，则线段B'C就越长，面积S3就
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越大， 即S3的大小与偏度强弱成在比（左偏时· 1！对称部分为 － s, ， 偏度与 － 凡成反比，

但与面积s3仍成正比）。

2. DM-ADM模型的儿何导源及其理论依振（仍l.、l右偏为例）

据上述分析， 笔者便设想将所有的s 3 加总与其总而积(S1+S2+S3)的加总之比所产

生的结构相对数， 即�jS3/�」(S1+S2+S3)来测定俏度。 为此， 以分组资料为例来推

导。由千

2凡＝�j[(Xt-M。)f;+(X�-M。) f: ］ 

心」[ (X1-M 。 )f] l + (X2 - M。) f,2 ] 

＝实(X-M。)f （令fj1 = fj2 = fj)

同理"2:j(St+S1+Sa)=�j[ IX1-M 。 |fj + I X2 - 1\1 。 I fi J 

=�i lX-M。 1 f 

令X、f分别为分组资料中的组中值和频数， 则有

习JS3／实（S1+S2+S8) =�(X-M。 )f/� I X-M 。 If= SK 门

这正是DM-ADM模型的变形公式(3)。

若将上式对趴求导数， 得

SKJ= 实�:(S1+S2)
＞ 

（实(S1 +S2 +S 3 )) 2
子4~ ·刁? J

0, 这表明SKm与趴成正比，而S3与右偏程度成正

比， 从而证明了SK与右佣程度成正比。而结合左偏， 就可得出ISKml与偏度成正比这个

判断法则中的重要内容。这正是DM-ADM模型判定法则确立的主要依据所在。

三、DM-ADM模型的应用及其与皮尔逊法的对比

1. DM-ADM模型的应用

设现有690株豌豆， 因某种原因导致株高分布如末2所示， 由X=55.3, ADM= 5.0,

M。 = 59. 5, 则由公式(2)得SK�.= -0.83， 据庄判l祈法则知， 这690札豌豆株高呈高度负

（左）偏状态。 再看一 个已知分布密度函数的次数分布， 即连线型随机变是x的分布密度函

数为f(x) = e-x (x> 0)， 由众数定义知M。 = o, DM = AD}.I = 1, 从而SK...= 1, 由判

断法则知其呈极右偏分布， 这与由其分布图（图2)可九观得］［早完全不对称的右偏分布状

态相吻合， 且易知f(x) =e-x的偏度强于690株豌豆：:J补度。

表2 690株豌豆株高分布图 单位：cm

组 别 组中值x 次数f

5-15 10 4 

15-25 20 12 

25一35 30 20 

35一45 40 50 

45一 55 50 100 

55一65 60 500 
65一75 70 4 

一一·— -－ --－ - － _ ＿＿ ＿ ＿ ＿ _ 
|—— - －－-

合 计 ，
一 ， 690 

| 

(X-M。) f IX-M。l f
-------

-198 198

- 474 474

- 590 590 

-975 975 

-950 950 

250 250 

42 : 42 
-－-—- －-- ： 

- 2895
巳 I

， 
3479 
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2. 与皮尔逊法的对比分析
对于皮尔逊法， 即由皮尔逊系数
SK:: (X-M 。 )／6 (6为均方差）

的正负与大小分别判定偏态方向与程度， 我们认为其有一 定的合理性和适应性， 尤其是通过
汇－凡的大小比较来判断偏态方向是很科学的、值得借鉴的（因为6〉0) ， 但它与DM­
ADM模型比较却存在明显的不足 。 (1)皮尔逊法难以达到比较不同数列或分布偏度这一

目的。 因为习只反映各个标志值与Y离差平方平均数的算术平方根大小， 并不能代表变量的
平均水平， 根据因素分析原理， 用(r-M。)除以6不能消除因变量平均水平差异所造成
的不可比因素， 进而不便于科学地比较不同数列或分布的偏度。 由DM-ADM模型及其设
计思路知， DM-ADM模型克服了这一 不可比因素， 可以横向比较。 (2)皮尔逊法分子
(Y-M 。 )即习(X-M。)f/}:f实质上是以M。为参照系反映各个标志值的变异程度和非对

称程度， 而分母6是以了为参照系反映各个标志值的变异程度指标， 两者在反映变异程度方
面缺乏可比性， 用两者之比来测定偏度就难以达到目的。 而DM-ADM筷型分子与分母均
以M。为参照系， 不存在此缺陷。 (3)皮尔逊法适应范围小、 灵敏度差。 对千690株豌豆，
若用皮尔逊法， 则SK==-0.04（其中6::9.5)，系数值的绝对值很小 ， 远没了j按近极值－ 3 
或3@， 由皮尔逊法， 无法判断出其呈高度负偏状态， 而其呈高度负偏状态几乎可从分布
表直观得出。 对千分布密度函数f (X) ：：：： e

一 X (X� 0)，皮尔逊法同样无法判断或者说只得
出很不准确的判断结论。

（4)尚没有充分的依据说明、 至少说没有见到过证明皮尔逊系数
绝对值大小一 定与偏度成正比，以及为什么SK的取值区间一 般在 － 3与3之间。 也就是说皮
尔逊法理论依据不够充分。 而DM-ADM模型却有较充分的依据。 (5)皮尔逊法因其系数
取值区间难以界定而难以给出很具体的判断法则， 而DM-ADM法却可以给出具体的判断法
则， 从而更具有可操作性。

x

 
f(X)=（、-\ （\ 、 0)们可二册纬

注: (I)见拙作((皮尔逊偏态洞定法队疑〉〉、（（再改皮尔逊偏态刹定祛::'分别刊千«河南统计〉〉 1988年
第 8 朋和1989年第 3 期。

＠证明（以分组资料为例）： 对于非负且不怕为零的次数f,有
- I X-M。l区(X-M。)f� I X-M。 1 f

_区|X-M 。 I f立(X-M 。 )f�E I X-M 。 1 f

一1< －
区(X-M。 )f
区IX-M 。 l f � 1,即I SKm I,s::; 1。

＠见杨曾武等«社会经济统计学原坪讲义〉〉，中［l-·| 统计出版社 1984年版。

同除以」下伯r::IX-M 。 1 f， 行

＠杨曾武等主编（（社会经济统计学）讯垀教科书））第217贞朼出，SK的伯－－般在 － 3与3之间。此书由
中国统计出版社 1984年版。
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