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摘　要：在对降水资料的分析过程中，要求资料的时间序列呈正态分布。利用兰州地区的兰州、皋兰、
榆中和永登４个站点１９６０～２００９年的降水量资料，采用“偏度—峰度系数＋Ｗ检验”方法，基于ＳＰＳＳ
软件，对兰州地区的年、季和月降水量正态特征进行分析。结果表明，兰州地区４个气象站的年降水
量均呈正态性分布；兰州、皋兰和永登３站的夏、秋２季降水量为正态性分布，而榆中站只有秋季降水
量为正态性分布，且秋季降水量的正态性最好，冬季最差；大多数月降水量不服从正态分布，但对降水

序列进行平方根处理后，其正态性得到明显的改善。
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引　言

兰州位于陇西黄土高原的西北部，地处温带半

干旱气候区，温差大、降水少、冬季时间较长，具有显

著的温带半干旱气候的特点。由于该地区降水少，

农业生产和经济发展与降水量关系密切，因此对该

地区的降水研究显得至关重要［１－６］。降水作为气候

研究的重要要素之一，受到国内外很多学者的关注。

在对降水资料的分析与研究中，许多统计方法要求

降水资料的时间序列符合正态分布，气候变化研究

中资料序列的均一化也要求检验序列和参考序列服

从正态分布。然而，部分降水资料并不是很好地符

合正态分布［７－１０］。因此，对降水资料的正态性分析

是降水其它方面研究的基础，意义重大。

近年来，很多学者对降水资料的正态分布特征

进行了相关研究，取得了部分成果［１１－１７］。胡文东

等［１３］对宁夏各气象站的年、季、月降水量资料，使用

偏度与峰度及ｘ２检验方法，对降水量分布的正态性
进行了分析。结果表明：宁夏大多数气象站的年降

水量服从正态分布，夏、秋季的计算结果普遍比冬、

春季的好，月降水总体分析表明，各站均不服从正态

性分布；王纪军等［１４］对河南省４８个气象站月、年降

水量资料，利用标准偏态系数和峰度系数检验方法，

对降水量的正态性进行了分析。结果表明，河南省

大多数气象站的月和年降水量不服从正态分布，但

对降水量序列进行开平方或开立方处理后，其序列

的正态性得到明显的改善。另外，方建刚［１５］、陶

云［１６］、黄嘉佑［１７］等也对不同地区的降水量正态分

布特征进行了相关的研究，但不同地区的降水资料

存在差异，其检验的结果不尽相同。

１　资料与方法
１．１　资　料

本文利用兰州地区４个气象站（兰州站、皋兰
站、榆中站、永登站）１９６０～２００９年５０ａ的年、季、月
降水资料，对降水量的正态分布特征进行分析，为进

一步开展兰州地区的降水规律研究和预报工作提供

参考依据。选用的降水资料经过严格的质量控制，

迁站等环境因素造成的非均一性对年、季、月降水分

布特征影响不大。

１．２　方　法
以往大部分学者采用偏度系数和峰度系数

检验、ｘ２拟合优度检验、Ｄ检验等方法对降水资
料作正态性检验，然而本文采用“偏度—峰度系



数 ＋Ｗ检验”方法，严格对兰州地区降水量正态
特征进行分析。

１．２．１　偏度—峰度系数检验

偏度定义为：ｓ＝
ｍ３
ｍ３／２２

（１）

峰度定义为：ｋ＝
ｍ４
ｍ２２
－３ （２）

式中：ｍｊ＝
１
ｎ Σ

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

ｊ为ｊ阶中心矩阵，ｊ＝２，３，

４；ｘｉ为降水量的样本序列，珋ｘ为样本序列的数学期
望；ｎ为样本长度，ｉ＝１，２，…，ｎ。

在样本量足够大时，如果样本服从正态分布，其

偏度和峰度也服从正态分布，且数学期望为０，方差
分别为：

ｓｔ＝
６（ｎ－２）
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ｋｔ＝
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　　假设序列服从正态分布，取置信度α＝０．０５，当
｜ｓ｜＞１．９６ｓｔ，且｜ｋ｜＞１．９６ｋｔ时，拒绝假设，否则假

设成立。偏度、峰度系数越接近０，说明数据越接近
正态分布。

１．２．２　Ｗ检验
Ｓｈａｐｉｒｏ—Ｗｉｌｋ检验法是 Ｓ．Ｓ．Ｓｈａｐｉｒｏ与 Ｍ．Ｂ．

Ｗｉｌｋ提出用顺序统计量Ｗ来检验分布的正态性，对
研究的对象总体，先提出假设认为总体服从正态分

布，再将样本量为ｎ的样本按大小顺序排列，然后确
定显著性水平α，如果Ｗ＞０．０５，表明资料服从正态
分布。

２　结果分析

２．１　年降水量的正态性分析
兰州地区４个气象站年均降水量的偏度系数平

均为０．３４８，其中兰州站偏度系数最大，为０．６９０，永
登站最小，为０．０１７；兰州站峰度系数为正值，其它３
站皆为负值，且峰度系数绝对值最大的永登、最小的

是榆中（表１）。当置信水平 α＝０．０５时，经检验４
个站的年降水资料的Ｗ检验值均＞０．０５，年降水量
均服从正态性分布。另外，从兰州地区４个气象站
年降水量的Ｑ－Ｑ图（图１）上也可以看出，数据服
从正态分布。

图１　兰州地区兰州、榆中、皋兰、永登４站年降水量Ｑ－Ｑ图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＱ－ＱｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＬａｎｚｈｏｕ，

Ｙｕｚｈｏｎｇ，ＧａｏｌａｎａｎｄＹｏｎｇｄｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

４２１ 干　　旱　　气　　象 ３２卷　



表１　兰州地区各站点年降水量偏度、
峰度系数及Ｗ检验值

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｋｅｗｎｅｓｓａｎｄｋｕｒｔｏｓｉｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｔｅｓｔｖａｌｕｅ
ｏｆＳｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

站点 偏度系数 峰度系数 Ｗ检验值

兰州 ０．６９０ １．０７７ ０．１５４

榆中 ０．４３４ －０．２５２ ０．３５４

皋兰 ０．２５０ －０．４４０ ０．４９２

永登 ０．０１７ －１．１８０ ０．０６０

２．２　季降水量的正态性分析
分别对４个气象站的春、夏、秋、冬四季降水

量进行正态性检验（表２）。当置信水平α＝０．０５
时，若 Ｗ值 ＞０．０５，表明资料服从正态分布；偏
度、峰度系数越接近 ０，说明数据越接近正态分
布。从表２中的 Ｗ值来看，兰州、皋兰和永登 ３
站夏、秋季的降水量均通过了正态性检验，榆中

站仅秋季降水量通过了正态性检验。另外，各站

点春季的偏度、峰度系数的绝对值均最大，其次

是冬季，夏季和秋季的相对较小，表明夏、秋季的

降水量较春、冬季的更接近于正态分布。就各站

点而言，兰州站，秋季降水量的偏度和峰度系数

最小，正态性特征最好；永登站，夏季降水量的偏

度和峰度系数最小，正态性最标准。

表２　各站点四季降水量的偏度、峰度系数及Ｗ检验值
Ｔａｂ．２　　Ｔｈｅｓｋｅｗｎｅｓｓａｎｄｋｕｒｔｏｓｉｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ

Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋｏｆｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

春季 夏季 秋季 冬季

站点 偏度 峰度 Ｗ值 偏度 峰度 Ｗ值 偏度 峰度 Ｗ值 偏度 峰度 Ｗ值

兰州 １．４８３ ３．６４８ ０．０００ ０．５５７ ０．１９１ ０．３８５ ０．５２１ ０．１１２ ０．４１１ １．０６８ ０．６０１ ０．０００

榆中 ０．９４１ １．５１７ ０．０３５ ０．８８４ ０．４０３ ０．００９ ０．３７６ ０．５３８ ０．５４７ ０．４７９ －０．６２５ ０．０４７

皋兰 １．４７８ ３．４０４ ０．０００ ０．１２８ －０．８７０ ０．０５８ ０．４６９ ０．０２３ ０．３４１ １．３１８ １．３８９ ０．０００

永登 ０．９３１ １．２３８ ０．０２３ ０．５６０ －０．０２２ ０．３１５ ０．５６８ ０．３４７ ０．３３８ ０．９０９ ０．６３５ ０．００９

２．３　月降水量的正态性分析
由兰州地区４个气象站月降水量正态检验结

果（表３）看出，月降水量基本不服从正态性分
布。当置信水平 ɑ＝０．０５时，各月降水量序列均
为正偏，且 １１、１２月偏度系数较大，８、９月偏度

系数较小；４个气象站的峰度系数只有少数几个
月为负值，站间差异较小。从 Ｗ值上看，兰州站
的７、８、９月降水量通过了正态性检验，皋兰和榆
中站仅９月降水量通过正态性检验，永登站仅１０
月降水量通过正态性检验。

表３　各站点月降水量偏度、峰度系数及Ｗ检验值

Ｔａｂ．３　　Ｔｈｅｓｋｅｗｎｅｓｓａｎｄｋｕｒｔｏｓｉｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ

Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

站点 月份 偏度系数 峰度系数 Ｗ值 站点 月份 偏度系数 峰度系数 Ｗ值

兰州

１ ２．１００ ５．０７５ ０．０００

榆中

１ １．９４１ ４．７８８ ０．０００

２ １．９８８ ４．３３３ ０．０００ ２ １．２０３ １．２９９ ０．０００

３ ０．９７２ ０．１２６ ０．０００ ３ １．００３ ０．４７７ ０．００１

４ １．３８３ ３．２６７ ０．０００ ４ １．１７２ １．０４２ ０．０００

５ １．３６９ ２．３９３ ０．０００ ５ １．０５０ １．４８２ ０．００３

６ １．２２７ １．１５７ ０．０００ ６ １．３４２ １．６９８ ０．０００

７ ０．７５９ ０．２４８ ０．２９０ ７ １．１００ １．１３２ ０．００２

８ ０．３７７ －０．６６４ ０．１９９ ８ ０．５７６ －０．６４９ ０．００８

９ ０．１９７ －０．８４５ ０．２１２ ９ ０．５２７ ０．１１２ ０．２３０

１０ ０．８０１ －０．３９３ ０．０００ １０ ０．８１６ ０．０９２ ０．０１２

１１ ２．１１１ ４．４４９ ０．０００ １１ ２．０２２ ４．９７６ ０．０００

１２ ２．５６８ ６．８４１ ０．０００ １２ ２．３５１ ７．３９０ ０．０００
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站点 月份 偏度系数 峰度系数 Ｗ值 站点 月份 偏度系数 峰度系数 Ｗ值

皋兰

１ ２．２９８ ６．３６７ ０．０００

永登

１ １．２７６ １．３６０ ０．０００

２ ２．３７６ ６．６８８ ０．０００ ２ １．８７５ ５．５７４ ０．０００

３ ２．９２９ １１．８７７ ０．０００ ３ ０．９５６ ０．２４５ ０．０００

４ １．４３６ １．９９８ ０．０００ ４ ０．８２５ －０．０７２ ０．００２

５ １．０９１ １．００９ ０．００１ ５ １．０５３ ０．８５３ ０．００２

６ １．３６６ １．９１８ ０．０００ ６ ０．９６１ ０．３８４ ０．００２

７ ０．６２０ －０．３１２ ０．０３９ ７ １．３６４ ３．０８４ ０．００１

８ ０．２２４ －１．０８９ ０．０１１ ８ ０．４６５ －０．７５１ ０．０３６

９ ０．２２８ －０．６３３ ０．４５２ ９ ０．８２３ ０．３１６ ０．０２５

１０ ０．４７８ －０．８２０ ０．００７ １０ ０．２７１ －０．４６４ ０．４８２

１１ １．７９４ ３．２６２ ０．０００ １１ １．３４２ １．６５６ ０．０００

１２ １．９８０ ３．５６５ ０．０００ １２ １．４４７ １．８３７ ０．０００

　　综上所述，兰州地区月降水量正态性较差，仅个
别月份的降水序列通过了正态性检验。以兰州站为

例，对不服从正态分布的月降水序列进行开平方处

理，然后对其进行偏度、峰度系数及Ｗ检验计算（表
４）。表４显示，经平方根转换后，各月降水量的偏
度和峰度系数值变小，降水序列的正态性有了很大

改善，与此同时，３、４、５、１０月的Ｗ值＞０．０５，其降水
平方根序列通过正态性检验。

表４　平方根处理后的兰州站月降水量
的偏度、峰度系数及Ｗ检验值

Ｔａｂ．４　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｋｅｗｎｅｓｓ，ｋｕｒｔｏｓｉｓａｎｄｔｈｅ
ｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆＳｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｉｎＬａｎｚｈｏｕ

月份 偏度系数 峰度系数 Ｗ检验值

１ ０．６３０ －０．４０５ ０．０００

２ ０．４６８ －０．１７５ ０．０２２

３ －０．１５１ －０．２２５ ０．１５４

４ ０．１９５ ０．０８４ ０．２２８

５ ０．２８２ ０．０１７ ０．６５８

６ ０．５９５ －０．１５５ ０．０４３

１０ －０．００１ －０．５９４ ０．１２４

１１ ０．６６２ －０．１３４ ０．００１

１２ １．０８５ ０．５３７ ０．０００

３　结论与讨论
（１）兰州地区４个气象站的年降水量均呈正态

性分布特征。

（２）兰州、皋兰和永登３站夏、秋季降水量均呈
正态性分布，其中兰州站秋季降水量的正态性最好，

永登站夏季降水量的正态性最好，而榆中站仅秋季

降水量分布呈正态性特征。

（３）月降水量的正态性检验表明，月降水量大
多不服从正态分布，但对降水序列进行平方根转换

后，序列的正态性得到明显的改变。

（４）未通过正态性检验的降水序列，多是因为
Ｗ检验值未能达到阈值标准，这也是兰州地区降水
非正态性的主要原因。

（５）综合分析来看，皋兰站的降水量正态性分
布特征最差。皋兰县区属陇西黄土高原，山川相间，

多为山地，这是造成该地区降水量序列非均一性的

主要原因。

（６）在对降水的分析和预测时，应基于正态分
布条件下，采用各种统计方法来研究降水演变规律，

因此研究降水量正态分布特征是十分重要的。
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