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Εισαγωγή

Στα προβλήµατα που έχουµε ασχοληθεί µέχρι τώρα, υποστηρίζουµε ότι

έχουµε ένα δείγµα X

˜
= (X1,X2, . . . ,Xn) ∼ F(·, θ).

π.χ. X1,X2, . . . ,Xn τ.δ. ∼ N(µ, σ2), θ = (µ, σ2).

Μας ενδιαφέρουν :

1 Εκτίµηση την παραµέτρων (ΑΟΕ∆, ΕΜΠ, minimax, Bayes)

2 ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης (΄Ισων Ουρών, Ελαχίστου µήκους)

3 ΄Ελεγχοι Υποθέσεων (ΟΙΕ, ΕΛΠ)

Προβλήµατα

π.χ. Το t-test προϋποθέτει κανονικότητα

Πως το αντιµετωπίζω ;

Μέσω Κ.Ο.Θ. Απαιτεί µεγάλο µέγεθος δείγµατος !

Συµπέρασµα

Σε περιπτώσεις που δεν είµαστε σίγουροι για το πως κατανέµεται το δείγµα µας,

χρησιµοποιούµε µη παραµετρικές τεχνικές (ελεύθερες κατανοµών.)
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Εισαγωγή

Πλεονεκτήµατα Μη Παραµετρικών Τεχνικών

1 Απλές στη χρήση τους.

2 ΄Εχουν ευρύτερο πεδίο εφαρµογής.

3 Είναι περισσότερο ευσταθείς επειδή στηρίζονται σε ελάχιστες (εώς

καθόλου) υποθέσεις για τους πληθυσµούς.

4 Εφαρµόζονται για κατηγορικά δεδοµένα.

5 Χρησιµοποιούνται ως προπαρασκευαστικές για τις παραµετρικές

µεθόδους (π.χ. έλεγχος Kolmogorov-Smirnov για κανονικότητα και

κατόπιν t-test)

Μειονεκτήµατα Μη Παραµετρικών Τεχνικών

1 Είναι λιγότερο ισχυροί από τους αντίστοιχους παραµετρικούς

ελέγχους, οι οποίοι κάνουν χρήση της κανονικής κατανοµής.

2 Για δεδοµένη P(σφάλµα τύπου I), οι µη παραµετρικοί έλεγχοι

έχουν µεγαλύτερη P(σφάλµα τύπου II)
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Χρήσιµες ΄Εννοιες

Η στατιστική συµπερασµατολογία έχει πολλές µορφές και η

συνηθισµένη µορφή, που αφορά µη παραµετρικές µεθόδους, είναι ο

έλεγχος υποθέσεων.

΄Ελεγχος υποθέσεων είναι η διαδικασία για να ϐγάλεις συµπέρασµα από

το δείγµα, αν ισχύει ή δεν ισχύει µια συγκεκριµένη ϑεώρηση για τον

πληθυσµό.

Παράδειγµα

1 Οι γυναίκες οδηγοί εµπλέκονται σε τροχαία περισσότερο από ότι οι

άντρες ;

2 Η οδοντόπαστα Α είναι πιο αποτελεσµατική στην καταπολέµηση

της τερηδόνας από την οδοντόπαστα Β;

3 Ο κατηγορούµενος είναι ένοχος κ.ο.κ.

Την υπόθεση που κάνουµε, είτε την απορρίπτουµε (δηλ. το δείγµα µας

δίνει αρκετή αµφιβολία στο να δεχτούµε την υπόθεση, αφού µε κάποιο

ϐαθµό εµπιστοσύνης, η υπόθεση είναι λάθος), είτε την αποδεχόµαστε.
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Χρήσιµες ΄Εννοιες

Παράδειγµα 1

Μια συγκεκριµένη µηχανή κατασκευάζει εξαρτήµατα. Η µηχανή

ϑεωρείται ότι δουλεύει σωστά, αν λιγότερο από το 5% των

κατασκευασµένων εξαρτηµάτων είναι ελαττωµατικά. Αν πάνω από το 5%
των εξαρτηµάτων είναι ελαττωµατικά, τότε η µηχανή χρειάζεται

επισκευή.

H0 : Η µηχανή δουλεύει σωστά µηδενική υπόθεση

H1 : Η µηχανή χρειάζεται επισκευή εναλλακτική υπόθεση

H0 : p 6 0.05 , H1 : p > 0.05
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Χρήσιµες ΄Εννοιες

Ορισµός 1

Μια ελεγχοσυνάρτηση είναι µια στατιστική συνάρτηση η οποία µας

ϐοηθάει να πάρουµε απόφαση σε έναν έλεγχο υποθέσεων.

Παράδειγµα 1 (συνέχεια)

Αν Τ είναι το σύνολο των ελαττωµατικών εξαρτηµάτων, τότε Τ ϑεωρείται

ως η ελεγχοσυνάρτησή µας. (n = 10)

Xi =

{

1 , αν το εξάρτηµα i είναι ελαττωµατικό

0 , διαφορετικά

T =

10
∑

i=1

Xi ∼ B(10, p).

Οπότε µικρές τιµές για την Τ είναι ένδειξη υπέρ της H0

Μη Παραµετρική Στατιστική, Κ. Πετρόπουλος ΕΙΣΑΓΩΓΗ



Χρήσιµες ΄Εννοιες

Ορισµός 2

Η κρίσιµη περιοχή είναι το σύνολο όλων των σηµείων του δειγµατικού

χώρου για τα οποία απορρίπτουµε την µηδενική υπόθεση.

Παράδειγµα 1 (συνέχεια)

Αν H0 είναι αληθής (p 6 0.05), τότε P(T 6 2) > 0.9885 ή διαφορετικά

P(T > 2) 6 0.0115.

Οπότε αποφασίζουµε να απορρίψουµε την H0 αν T > 2 οπότε το σύνολο

των σηµείων {3, 4, . . . , 10} αποτελεί την κρίσιµη περιοχή.

Ορισµός 3

Σφάλµα τύπου Ι, είναι το σφάλµα να απορρίψουµε την H0, ενώ αυτή

ισχύει.

Ορισµός 4

Σφάλµα τύπου ΙΙ, είναι το σφάλµα να αποδεχτούµε την H0, ενώ αυτή δεν

ισχύει.

Μη Παραµετρική Στατιστική, Κ. Πετρόπουλος ΕΙΣΑΓΩΓΗ



Χρήσιµες ΄Εννοιες

Ορισµός 5

Το επίπεδο σηµαντικότητας α είναι το µέγιστο της πιθανότητας να απορρίψω την

H0, ενώ αυτή ισχύει.

Παράδειγµα 1 (συνέχεια)

P(σφάλµα τύπου I) = P(T > 2|p 6 0.05) =

10
∑

i=3

(

10

i

)

p
i(1 − p)10−i

,

a = max P(I) = P(T > 2|p = 0.05) = 0.0115

Το a κάποιες ϕορές καλείται και µέγεθος της κρίσιµης περιοχής.

Συµβολισµός : ϐ = P(σφάλµα τύπου II)

Ορισµός 6

Η ισχύς ενός ελέγχου είναι η πιθανότητα να απορρίψω την H0, ενώ αυτή

πράγµατι δεν ισχύει.

Παράδειγµα 1 (συνέχεια)

1-ϐ = P(T > 2|p > 0.05)
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΄Ελεγχοι Υποθέσεων ϐασισµένοι στη ∆ιωνυµική

Κατανοµή

Πολλές ϕορές στην εφαρµοσµένη έρευνα, τα πειραµατικά µας δεδοµένα

χωρίζονται σε δύο κατηγορίες.

1 Πελάτες µπαίνουν σε ένα κατάστηµα και αποφασίζουν να

αγοράσουν ή να µην αγοράσουν ένα συγκεκριµένο προϊόν.

2 Σε ένα συγκεκριµένο πλήθος ατόµων δίνεται µια συγκεκριµένη

δίαιτα, οπότε για κάθε ένα από αυτά τα άτοµα είτε αδυνατίζει, είτε

δεν αδυνατίζει.

Τότε τα δεδοµένα που λαµβάνουµε µπορούν να αναλυθούν µε χρήση

ελέγχων, οι οποίοι ϐασίζονται στη διωνυµική κατανοµή.
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΄Ελεγχοι Υποθέσεων ϐασισµένοι στη ∆ιωνυµική

Κατανοµή

∆εδοµένα

Το δείγµα αποτελείται από τα αποτελέσµατα n ανεξάρτητων δοκιµών.

Κάθε αποτέλεσµα ανήκει είτε στην κατηγορία 1, είτε στην κατηγορία 2,

ΠΟΤΕ και στις δύο !

΄Εστω O1 οι παρατηρήσεις στην Κατηγορία 1

άρα O2 = n − O1 οι παρατηρήσεις στην Κατηγορία 2.

Υποθέσεις

1 Οι n δοκιµές είναι αµοιβαία ανεξάρτητες.

2 Κάθε δοκιµή έχει πιθανότητα p να οδηγήσει σε ενδεχόµενο της

Κατηγορίας 1, όπου p είναι η ίδια για όλες τις δοκιµές.
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΄Ελεγχοι Υποθέσεων ϐασισµένοι στη ∆ιωνυµική

Κατανοµή

΄Ελεγχοι

΄Εστω p0 Μια συγκεκριµένη τιµή στο [0, 1].

H0 : p = p0 , H1 : p 6= p0

H0 : p 6 p0 , H1 : p > p0

H0 : p > p0 , H1 : p < p0

Ελεγχοσυνάρτηση

Αφού ϑέλουµε να ελέγξουµε την πιθανότητα, το ενδεχόµενο να ανήκει

στην κατηγορία 1, τότε προφανώς T = O1.

Θεωρούµε, X1,X2, . . . ,Xn ανεξάρτητες τ.µ. (δοκιµές)

Xi =

{

1 , αν η i δοκιµή οδηγεί σε επιτυχία.

0 , διαφορετικά.

T =

n
∑

i=1

Xi
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Κρίσιµο επίπεδο (p-value)

Ορισµός

Το κρίσιµο επίπεδο είναι το ελάχιστο επίπεδο σηµαντικότητας για το

οποίο απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση (H0), για τις δοθείσες

παρατηρήσεις, αυτό ονοµάζεται και παρατηρούµενο επίπεδο

σηµαντικότητας (observed level of significance) ή τιµή πιθανότητας

(probability value ή p-value)

p̂

΄Ελεγχος p̂

H0 : p 6 p0 , H1 : p > p0 P(T > τ |p = p0)
H0 : p > p0 , H1 : p < p0 P(T 6 τ |p = p0)

H0 : p = p0 , H1 : p 6= p0

{

2P(T 6 τ |p = p0) , τ 6 np0

2P(T > τ |p = p0) , τ > np0
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