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Äàííàÿ ïóáëèêàöèÿ ïîäãîòîâëåíà â æàíðå ýíöèêëîïåäè÷åñêîé ñòàòüè. Â
íåé îïèñàíû îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè � ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ, ïðèâëåêàòåëüíûõ äëÿ èññëåäîâàòåëÿ
òåì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ñîöèîëîãèè çà-
äà÷è: àíàëèç ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè, ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïî-
òåç è ò.ä. Â òî æå âðåìÿ îíè íå îïèðàþòñÿ íà òðóäíî ïðîâåðÿåìûå è
äàëåêî íå âñåãäà âûïîëíÿþùèåñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î õàðàêòåðå ðàñïðå-
äåëåíèÿ èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ. Äàåòñÿ ïîäðîáíåéøàÿ áèáëèîãðàôèÿ ïî
íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòèêè, ðàñïðåäåëå-
íèå âåðîÿòíîñòåé,  ïàðàìåòðè÷åñêèé çàêîí ðàñïðåäå-
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ëåíèÿ, âûáîðêà, ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü, ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ ãèïîòåçà, íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé, ðàí-
ãîâûé êðèòåðèé, êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè,
ðàíãîâûé ìåòîä, êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà, êðèòåðèé
Óèëêîêñîíà, êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, òî÷å÷íîå îöåíèâà-
íèå ïàðàìåòðà, èíòåðâàëüíîå îöåíèâàíèå ïàðàìåòðà,
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü,
ìîùíîñòü êðèòåðèÿ, óñòîé÷èâîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî
âûâîäà, òàáëèöû ðàñïðåäåëåíèé, íåïàðàìåòðè÷åñêèé
ðåãðåññèîííûé àíàëèç, íåïàðàìåòðè÷åñêèé äèñêðèìè-
íàíòíûé àíàëèç.

Íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà � íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû
ñòàòèñòèêè, íåïàðàìåòðèêà � ÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè,
êîìïëåêñ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, íå òðåáóþ-
ùèõ, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé áûëî îïèñàíî êàêèì-ëèáî
ïàðàìåòðè÷åñêèì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ (íàïðèìåð, íîðìàëü-
íûì). Îíà îïèðàåòñÿ íà áîëåå øèðîêèå è ìåíåå îãðàíè÷èòåëüíûå
ñâîéñòâà ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé: ñòàòèñòè÷åñêóþ íåçàâèñè-
ìîñòü ðàñïðåäåëåíèé (îøèáîê íàáëþäåíèé), íåïðåðûâíîñòü ýòèõ
ðàñïðåäåëåíèé; ÷àñòî � íà òó èëè äðóãóþ ñèììåòðèþ ðàñïðåäåëå-
íèé è ò.ï.

Îòðèöàíèå, ñîäåðæàùååñÿ â íàçâàíèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, èìå-
åò èñòîðè÷åñêèå êîðíè: â ïðîøëîì (30-å ãã.) îíî âîçíèêëî êàê àëü-
òåðíàòèâà ãîñïîäñòâîâàâøåé òîãäà ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ,
îñíîâàííîé íà ãàóññîâñêîì (íîðìàëüíîì) ðàñïðåäåëåíèè. Ñîâî-
êóïíîñòü îäíîìåðíûõ ãàóññîâñêèõ ðàñïðåäåëåíèé îáðàçóåò äâó-
ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïàðàìåòðè÷åñ-
êèå ñåìåéñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, íàïðèìåð, ïîêàçàòåëü-
íîå, ëîãíîðìàëüíîå, ðàñïðåäåëåíèå Ïàðåòî è ò.ä. «Íåïàðàìåòðè-
÷åñêèå» êàê íàçâàíèå äëÿ íîâîãî ìåòîäà ïîä÷åðêèâàëî åãî
óíèâåðñàëüíóþ ïðèìåíèìîñòü ê íåïðåðûâíûì îäíîìåðíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿì.
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Ïåðâîíà÷àëüíî íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ïðåäíàçíà÷àëèñü
äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç (îá îäíîìåðíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿõ âåðîÿòíîñòåé). Íàèáîëåå èçâåñòíûå íåïàðàìåòðè÷åñêèå
êðèòåðèè � ýòî êðèòåðèè Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà, èçîáðåòåííûå
â 1930-õ ãã., ðàíãîâûå êðèòåðèè Óèëêîêñîíà (Âèëêîêñîíà,
Wilkoxon) è Ìàííà-Óèòíè (Mann, Whitney) 1940�1950-õ ãã. è, êî-
íå÷íî, êîýôôèöèåíòû ðàíãîâîé êîððåëÿöèè (1904�1930-õ ãã.)
Ñïèðìåíà è Êåíäåëëà. Îíè ïîðîäèëè öåëûå íàó÷íûå íàïðàâëå-
íèÿ [1; 8; 10; 12; 13; 14; 17; 24; 26; 32; 37].

Êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû
î òîì, ÷òî äàííàÿ âûáîðêà õ
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, �, õ

n
 èçâëå÷åíà èç ðàñïðåäåëåíèÿ ñ

äàííîé ôóíêöèåé )(∗F , êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïðåðûâíîé.

Îïðåäåëèì ýìïèðè÷åñêóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëîæèâ
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1
 ïðîèñõîäÿò â òî÷êàõ âûáîðêè. Êðèòåðèè îá-

ñóæäàåìîãî òèïà îñíîâàíû íà ñîïîñòàâëåíèÿõ ôóíêöèé )(∗nF  è

)(∗F . À.Í. Êîëìîãîðîâ ðàññìîòðåë ñòàòèñòèêó

.)()(sup xFxFD n
x

n −=

Äëÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû nDn  îí íàøåë ïðåäåëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïðè ∞→n , â ñëó÷àå, êîãäà ãèïîòåçà H âåðíà. Åñëè æå H

íåâåðíà, òî ∞→nDn .
Îáðàòèì âíèìàíèå íà ïðèìå÷àòåëüíîå ñâîéñòâî ñòàòèñòèêè

D
n
: ðàñïðåäåëåíèå ýòîé ñòàòèñòèêè îäèíàêîâî äëÿ âñåõ íåïðåðûâ-

íûõ ðàñïðåäåëåíèé )(∗F . Ýòî ñâîéñòâî, íàçûâàåìîå ñâîáîäîé îò
ðàñïðåäåëåíèÿ (distribution � free), ïîçâîëèëî âû÷èñëèòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ D

n 
äëÿ êàæäîãî n è îäèíàêîâî ïîëüçîâàòüñÿ èìè ïðè ðå-

øåíèè ëþáûõ çàäà÷.
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Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà äëÿ ïðîâåðêè
H. Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå D

n. 
Âûáèðàåì óðîâåíü çíà÷èìîñòè e. Èç-

âëåêàåì èç òàáëèöû ðàñïðåäåëåíèÿ D
n
 âåëè÷èíó (1 � e) êâàíòèëè,

êîòîðàÿ âûñòóïàåò äàëåå êàê êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ D
n
: ãèïî-

òåçó H ìû îòâåðãàåì, åñëè íàéäåííîå çíà÷åíèå D
n 
ïðåâîñõîäèò

êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Åùå îäíî òåîðåòè÷åñêè âàæíîå ñâîéñòâî êðèòåðèÿ Êîëìîãî-

ðîâà � ýòîò êðèòåðèé ñîñòîÿòåëåí ïðîòèâ âñåõ àëüòåðíàòèâ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ïîäëèííîå ðàñïðåäåëåíèå âûáîðêè îòëè÷àåòñÿ
îò ãèïîòåòè÷åñêîãî )(∗F , òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì ÷èñëå íà-
áëþäåíèé n ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà ýòî îòëè÷èå áóäåò
îáíàðóæåíî. Ê ñîæàëåíèþ, ýòà óíèâåðñàëüíîñòü îáîðà÷èâàåòñÿ
òåì, ÷òî ìîùíîñòü1  êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà (è äðóãèõ ðîäñòâåí-
íûõ åìó óíèâåðñàëüíî ñîñòîÿòåëüíûõ êðèòåðèåâ) îêàçûâàåòñÿ
äîâîëüíî íèçêîé ïðîòèâ íåêîòîðûõ âàæíûõ àëüòåðíàòèâ, íàïðè-
ìåð, àëüòåðíàòèâû ñäâèãà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ëó÷øå ïðèìåíÿòü óïî-
ìÿíóòûå ðàíåå ðàíãîâûå êðèòåðèè òèïà êðèòåðèÿ Óèëêîêñîíà.

Ýòè êðèòåðèè îñíîâàíû íå íà ñàìèõ íàáëþäåíèÿõ, à íà èõ
ðàíãàõ. Ýòî ìîãóò áûòü òàêæå ðàíãè îñòàòêîâ (ðàçíîñòåé ìåæäó
âåëè÷èíîé íàáëþäåíèÿ è çíà÷åíèåì ôóíêöèè ðåãðåññèè), åñëè äëÿ
îïèñàíèÿ íàáëþäåíèé ïðèíÿòà ìîäåëü áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì ïðî-
ñòî âûáîðêà, íàïðèìåð, ìîäåëü ðåãðåññèè. Ðàíãè íàáëþäåíèé �
ýòî òå íîìåðà, êîòîðûå ïðèñâàèâàþòñÿ íàáëþäåíèÿì ïðè èõ ðàñ-
ñòàíîâêå â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå (îáû÷íî â ïîðÿäêå âîçðàñòà-
íèÿ). Ñâîéñòâî ðàíãîâ ýëåìåíòîâ âûáîðêè èç íåïðåðûâíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ � âñå âîçìîæíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàíãîâ èìåþò
ðàâíûå âåðîÿòíîñòè äëÿ ïîÿâëåíèÿ. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî îáåñïå-
÷èâàåò âñåì ñòàòèñòèêàì, îñíîâàííûì íà ðàíãàõ ýëåìåíòîâ âû-
áîðêè, ñâîáîäó îò ðàñïðåäåëåíèÿ.

1 Âåðîÿòíîñòü îòâåðãíóòü íåâåðíóþ ãèïîòåçó � âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ.
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Òàê êàê ðàíãîâûå ìåòîäû îïèðàþòñÿ íà óïîðÿäî÷åíèå íàáëþ-
äåíèé, îíè ïðèìåíèìû òîëüêî ê ÷èñëîâûì äàííûì. Äëÿ ìíîãî-
ìåðíûõ íàáëþäåíèé íå ñóùåñòâóåò åñòåñòâåííîãî ñïîñîáà ñðàâ-
íåíèÿ è óïîðÿäî÷èâàíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó íåïàðàìåòðè÷åñêèå
ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ îäíîìåðíûõ íàáëþäåíèé. (Ðàç-
ðàáîòêà íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà � ïðèîðèòåòíàÿ îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.)

Êðèòåðèé Óèëêîêñîíà (êðèòåðèé ðàíãîâûõ ñóìì) äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñïåöèôèêå ðàíãîâûõ ìåòîäîâ. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðîâåðêè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî äâå âûáîðêè õ

1
, �, õ

m
 è y

1
, �, ó

n

èçâëå÷åíû èç îáùåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. (Äàëåå ýòî ãèïî-
òåçà H.) Ðàñïðåäåëåíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ
íåïðåðûâíûì.

Óïîðÿäî÷èì îáúåäèíåííóþ ñîâîêóïíîñòü õ
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â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ è íàéäåì, òàêèì îáðàçîì, ðàíãè íàáëþäå-
íèé. Îáîçíà÷èì ÷åðåç s

1
, �, s

n
 ðàíãè ýëåìåíòîâ âòîðîé âûáîðêè è

ðàññìîòðèì èõ ñóììó w
m, n

 = s
1
 + � + s

n
 (òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî

äåéñòâîâàòü ñ ðàíãàìè ïåðâîé âûáîðêè). Îñíîâíîé ðåçóëüòàò, îò-
íîñÿùèéñÿ ê ñòàòèñòèêå w

m, n
, � ïðè ãèïîòåçå H ñëó÷àéíàÿ âåëè÷è-

íà w
m, n

 ðàñïðåäåëåíà ñâîáîäíî, ò.å. îäèíàêîâî äëÿ âñåõ íåïðåðûâ-
íûõ ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîé ïàðû ÷è-
ñåë (m, n) ðàñïðåäåëåíèå w

m, n 
ìîæíî âû÷èñëèòü, èñïîëüçóÿ òàáëè-

öû ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðûå äàíû âî ìíîãèõ ðóêîâîäñòâàõ è
ñïðàâî÷íèêàõ [8; 47; 48; 50; 51].

Ãèïîòåçó H îòâåðãàþò, åñëè ïîëó÷åííîå îïûòíûì ïóòåì çíà-
÷åíèå ñòàòèñòèêè w

m, n
 çíà÷èìî îòêëîíÿåòñÿ (âëåâî èëè âïðàâî) îò

ñâîåãî îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ )1(
2

1 ++= nmn . Êðèòè÷åñêèå çíà-

÷åíèÿ äëÿ ýòèõ îòêëîíåíèé ñîäåðæàòñÿ â óïîìÿíóòûõ òàáëèöàõ.
Ïåðåõîä îò òî÷íûõ çíà÷åíèé èñõîäíûõ íàáëþäåíèé ê èõ ïî-

ðÿäêîâûì íîìåðàì (ðàíãàì), î÷åâèäíî, ñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòî-
ðîé ïîòåðåé èíôîðìàöèè. Íåðåäêî ýòà ïîòåðÿ íåâåëèêà. Òàê, ïî
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ñðàâíåíèþ ñ êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà � íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ñòà-
òèñòè÷åñêèì ïðàâèëîì ïðè ñîïîñòàâëåíèè äâóõ ãàóññîâñêèõ âû-
áîðîê (îòëè÷àþùèõñÿ ñðåäíèì) � êðèòåðèé Óèëêîêñîíà îêàçûâà-
åòñÿ ëèøü ñëåãêà ìåíåå ìîùíûì: åãî àñèìïòîòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò îòíîñèòåëüíî êðèòåðèÿ Ñüþäåíòà
3/p ≈ 0,95 [9; 11].

Ýòî çíà÷èò, ÷òî, åñëè ìû (ïî îñòîðîæíîñòè èëè ïî íåçíàíèþ)
ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ãàóññîâñêèõ âûáîðîê îáúåìîì 100 è 100 âîñ-
ïîëüçóåìñÿ íå êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà, à êðèòåðèåì Óèëêîêñîíà,
ìû ïîëó÷èì â ðåçóëüòàòå òàêóþ æå òî÷íîñòü, êàê åñëè áû íàøè
âûáîðêè èìåëè îáúåìû 95 è 95 (è ìû èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé
Ñòüþäåíòà).

Äëÿ íåãàóññîâñêèõ æå âûáîðîê ïðèìåíÿòü êðèòåðèé Ñòüþ-
äåíòà âîîáùå íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Òàêàÿ íåáîëüøàÿ ïîòåðÿ ýôôåêòèâíîñòè â äîñòàòî÷íîé ñòå-
ïåíè êîìïåíñèðóåòñÿ åùå îäíèì âàæíûì äîñòîèíñòâîì ðàíãîâûõ
ìåòîäîâ: èõ óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê îòñòóïëåíèÿì îò
ïðåäëîæåíèé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè. (Íàäî ïîìíèòü, ÷òî ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âñåãäà îïèñûâàåò ðåàëüíîñòü òîëüêî ïðèáëè-
æåííî.) Ýòî ñâîéñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðàâèë ñåé÷àñ íàçûâàþò
ðîáàñòíîñòüþ (îò àíãë. robust � êðåïêèé, ãðóáûé, äþæèé). Ïîÿñ-
íèì îäèí èç àñïåêòîâ ðîáàñòíîñòè íà ïðèìåðå òåõ æå âûáîðîê.

Êàê ïðàâèëî, âûáîðêè, êîòîðûå ìû íàçûâàåì ãàóññîâñêèìè,
ëèøü ïðèáëèæåííî ñëåäóþò íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Ýòî
ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ñðåäè íàáëþäåíèé, åñëè èõ íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ (èëè ñîòåí), íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî òàêèõ, êîòîðûå íåëüçÿ
ïîëó÷èòü èç ãàóññîâñêîãî çàêîíà � ñëèøêîì äàëåêî îòñòîÿò îíè îò
öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ (è öåíòðà âûáîðêè). Ïðèñóòñòâèå òàêèõ
«âûáðîñîâ» (àíãë. outliers, gross errors è ò.ï.), åñëè èõ íå èñêëþ-
÷èòü, ìîæåò ñèëüíî èñêàçèòü ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ ãàóññîâñêèìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ïðîöåäóðà-
ìè. Äëÿ ðàíãîâûõ æå ìåòîäîâ íàëè÷èå íåáîëüøîãî ÷èñëà ïóñòü äàæå
î÷åíü áîëüøèõ âûáðîñîâ âëèÿåò íà ðåçóëüòàò íåçíà÷èòåëüíî. Òà-
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êèì îáðàçîì, ðàíãîâûå ìåòîäû áîëåå óñòîé÷èâû ê âûáðîñàì, çàñî-
ðåíèÿì è ïðî÷èì íåñîâåðøåíñòâàì ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â áîëåå øèðîêîì àñïåêòå èññëåäîâàíèåì è ðàçðàáîòêîé óñ-
òîé÷èâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðàâèë çàíèìàåòñÿ îñîáûé ðàçäåë ìà-
òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, íàçûâàåìîé ðîáàñòíîé ñòàòèñòèêîé [55;
56; 57; 70; 71; 72; 73].

Â 60-õ ãã. áûëî îáíàðóæåíî (Hodges, Lehmann), ÷òî ðàíãîâûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå êðèòåðèè ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ îöåíêè íåèçâåñòíûõ
ïàðàìåòðîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Òàê, ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòèêè ðàí-
ãîâûõ ñóìì Óèëêîêñîíà Õîäæåñ è Ëåìàí ïîñòðîèëè ñâîáîäíûå îò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ ïàðàìåòðà ñäâèãà îäíîé
âûáîðêè îòíîñèòåëüíî äðóãîé. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ,
ñôîðìèðîâàâøèé ýòè âûáîðêè, ïðè ýòîì ïîäõîäå îñòàåòñÿ íåîïðåäå-
ëåííûì (è íåèçâåñòíûì èññëåäîâàòåëþ). Åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå �
ýòîò çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ äîëæåí áûòü íåïðåðûâíûì.

Ðàñïîëàãàÿ ñèñòåìîé âëîæåííûõ, äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ
äëÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ïàðàìåòðà (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë òåì
øèðå, ÷åì âûøå åãî äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü), óæå íåòðóäíî
óêàçàòü äëÿ íåãî è òî÷å÷íóþ îöåíêó (ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå):
òàêîé îöåíêîé äëÿ íåãî ìîæåò áûòü ÷èñëî, îáùåå äëÿ âñåõ äîâå-
ðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. Òàê, â çàäà÷å î ñäâèãå îäíîé âûáîðêè îò-
íîñèòåëüíî äðóãîé, «ðàíãîâîé» îöåíêîé ñäâèãà ìîæåò ñëóæèòü

ìåäèàíà ñîâîêóïíîñòè ïîïàðíûõ ðàçíîñòåé y
j
 � x

i
, ãäå mi ,1=  è

nj ,1= . Ìû âçÿëè òåðìèí ðàíãîâûé â êàâû÷êè, ïîñêîëüêó ðàíãè
â êîíå÷íîé ôîðìóëå íå ïðèñóòñòâóþò, à ó÷àñòâóþò ëèøü íà ñòà-
äèè åå âûâîäà [8; 10; 14; 29].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû (â ïåðâóþ
î÷åðåäü � ðàíãîâûå ìåòîäû è èõ ìîäèôèêàöèè è ðàñøèðåíèÿ)
îáðàçóþò ñèñòåìó îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïî ñâîèì
âîçìîæíîñòÿì íå óñòóïàþùóþ êëàññè÷åñêîìó ìåòîäó íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ (òåîðèÿ êîòîðîãî áàçèðóåòñÿ íà ãàóññîâñêîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè îøèáîê).
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Ïîìèìî ðàíãîâûõ, ñîçäàíû è äðóãèå íåïàðàìåòðè÷åñêèå ñèñ-
òåìû îáðàáîòêè, íàïðèìåð, îñíîâàííûå íà çíàêàõ íàáëþäåíèé èëè
îñòàòêîâ (çíàêîâûé êðèòåðèé Ôèøåðà, ñì. òàêæå [29]). Ïî íåïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêå åñòü ìíîãî õîðîøèõ ó÷åáíèêîâ [8; 10; 12;
13; 14; 15; 18; 19; 20; 37; 38; 39; 59; 65; 68 è äð.]. Íåñêîëüêî â ñòîðî-
íå ìû îñòàâëÿåì àíàëèç êàòåãîðèçèðîâàííûõ íàáëþäåíèé [59 è äð.].

Ïîòåðÿ èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå ê ðàí-
ãàì èëè çíàêàì íàáëþäåíèé, êîìïåíñèðóåòñÿ øèðîòîé ïðèìåíå-
íèé è óñòîé÷èâîñòüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî ãðó-
áûõ îøèáîê, íåòî÷íîñòåé ìîäåëåé è ò.ï. Ê âàæíûì äîñòîèíñòâàì
íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îòíîñèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîñòîòà
áîëüøåé ÷àñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðàâèë. Òàáëèöû ðàñïðåäåëåíèé
è ïðîöåíòíûõ òî÷åê (êâàíòèëåé), êîòîðûìè íåîáõîäèìî ñíàáäèòü
êàæäûé ñòàòèñòè÷åñêèé êðèòåðèé, òåïåðü îò÷àñòè çàìåíÿþò ïà-
êåòû ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì. Â ëó÷øèõ èç íèõ íåïàðàìåòðè-
÷åñêèå ìåòîäû ïðåäñòàâëåíû øèðîêî.

Îáñóæäàâøèåñÿ äî ñèõ ïîð ñòàòèñòè÷åñêèå ïðàâèëà áûëè òî÷-
íûìè â òîì ñìûñëå, ÷òî äîâåðèòåëüíûå âåðîÿòíîñòè, óðîâíè çíà-
÷èìîñòè è ò.ä. âûïîëíÿþòñÿ òî÷íî (åñëè ñîáëþäàþòñÿ óñëîâèÿ ìî-
äåëè). Ïðàâèëà ýòè ïðèìåíèìû ê âûáîðêàì (ê ñòàòèñòè÷åñêîìó
ìàòåðèàëó) ëþáîãî îáúåìà, â òîì ÷èñëå è ìàëîãî. ×òîáû ïîä÷åðê-
íóòü ýòî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû òàêîãî ðîäà
èíîãäà âûäåëÿþò ïîä íàçâàíèåì «ñòàòèñòèêè ìàëûõ âûáîðîê». Â
ýòîì åñòü ñìûñë, òàê êàê äëÿ áîëüøèõ âûáîðîê ìîæíî ïðèìåíÿòü
àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû èõ àíàëèçà. Ýòè ìåòîäû ïðèáëèæåííûå,
íî òî÷íîñòü èõ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà íàáëþäåíèé. Âû-
áîðêà ñ÷èòàåòñÿ «áîëüøîé», åñëè òî÷íîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðàâè-
ëà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé èññëåäîâà-
íèÿ. Ïîíÿòèå «áîëüøàÿ âûáîðêà» íå âïîëíå ÷åòêîå è çàâèñèò îò
öåëåé èññëåäîâàíèÿ è âûáðàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ñ áîëüøèìè âûáîðêàìè òàêæå ñâÿçûâàþò íåêîòîðûå íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèå çàäà÷è: íåïàðàìåòðè÷åñêîå îöåíèâàíèå ðåãðåññèè
(íåïàðàìåòðè÷åñêèé ðåãðåññèîííûé àíàëèç) [4; 5; 6], íåïàðàìåò-
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ðè÷åñêîå îöåíèâàíèå ïëîòíîñòè [1; 5; 49], íåïàðàìåòðè÷åñêèé
äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç [4], àäàïòèâíûå ìåòîäû [15; 64] è ò.ä.
Îòâåòû èìåþò àñèìïòîòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Çàäà÷à íåïàðàìåòðè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ ðåãðåññèè äàåò î íèõ
ïðåäñòàâëåíèå. Îíà ñòàâèòñÿ âïîëíå òðàäèöèîííî: ïî íàáëþäåíèÿì
(õ

i
, y

i
), ãäå ïåðåìåííûå ñâÿçàíû çàâèñèìîñòüþ y

i
 = f(õ

i
) + ε

i
, i = 1, � n,

ñëó÷àéíûå îøèáêè íåçàâèñèìû, íåîáõîäèìî îöåíèòü íåèçâåñò-
íóþ ôóíêöèþ )(∗f . Îñîáåííîñòü çàäà÷è � ÷èñëî íàáëþäåíèé n
íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò. Ýòî óñëîâèå ïðèäàåò çàäà÷å àñèìïòî-
òè÷åñêèé õàðàêòåð. Òåðìèí íåïàðàìåòðè÷åñêèé èìååò çäåñü äâîé-
íîé ñìûñë: íè ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê, íè ñàìà ôóíêöèÿ )(∗f  íå
îïðåäåëÿåòñÿ êàêèìè-ëèáî ôîðìóëàìè ñ ïàðàìåòðàìè.

Ïîñêîëüêó îòâåò ñëåäóåò äàòü äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè
)(∗f , íåîáõîäèìî, ÷òîáû òî÷êè õ

1
, �, õ

n
 ñî âñå âîçðàñòàþùåé

ïëîòíîñòüþ çàïîëíÿëè áû âñþ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ )(∗f . Åñëè
)(∗f  íåïðåðûâíà, òî ïðèáëèæåííîå ê f(x) çíà÷åíèå ìîæíî ïîëó-

÷èòü, óñðåäíÿÿ íàáëþäåíèÿ y
i
 = f(õ

i
) + ε

i
 ïî îêðåñòíîñòè òî÷êè õ.

×òîáû ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðè ýòîì óáûâàëà ñ ðîñòîì n, äîë-
æíî íåîãðàíè÷åííî óâåëè÷èâàòüñÿ ÷èñëî òî÷åê õ

i
, êîòîðûå ïîïà-

äàþò â
 
ýòó îêðåñòíîñòü õ (è, òåì ñàìûì, ó÷àñòâóþò â óñðåäíåíèè).

×òîáû ñ ðîñòîì n óáûâàëà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà, øèðèíà îê-
ðåñòíîñòè äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ. ×åì, ïî óñëîâèÿì çàäà÷è,
áîëåå ãëàäêîé (è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíÿþùåéñÿ ìåäëåííåå) ñ÷èòà-
åòñÿ ôóíêöèÿ )(∗f , òåì áîëåå øèðîêîé ìîæåò áûòü îêðåñòíîñòü õ è
òåì áîëåå òî÷íîé îêàçûâàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà. Êîíå÷íî,
ýòè îêðåñòíîñòè äîëæíû «ñòÿãèâàòüñÿ» ê òî÷êàì õ

i.
, íî, ÷åì áîëåå

ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ, òåì øèðå ìîãóò îñòàâàòüñÿ îêðåñòíîñòè. Âèä-
íî, ÷òî çàäà÷à ïîñòàâëåíà ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêè. Ýêîíîìè÷åñêèå
ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíèêè íàì íåèçâåñòíû.

Ïðèëîæåíèÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ âñå ÷àùå ïîÿâëÿ-
þòñÿ â ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêèõ çàðóáåæíûõ è
îòå÷åñòâåííûõ æóðíàëàõ, ÷ðåçâû÷àéíî ðàñïðîñòðàíåíû â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé è ñîöèàëüíîé ïñèõîëîãèè, à ÷åðåç íèõ � â ìàðêå-
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òèíãå, ñîöèîëîãèè, òåîðèè íàäåæíîñòè (â øèðîêîì ñìûñëå), â
ïîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïëàíèðîâàíèè, èçó÷åíèè ðèñêîâ,
àíàëèçå êàòåãîðèçèðîâàííûõ (êëàññèôèöèðîâàííûõ) äàííûõ.
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