
Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

΄Εννοιες των πιθανοτήτων και της στατιστικής καθώς και µέθοδοι που στη-

ϱίζονται σε αυτές είναι χρήσιµα και απαραίτητα εργαλεία για να καταλάβουµε

τον κόσµο γύρω µας, να µελετήσουµε ϕυσικά µεγέθη, ϕαινόµενα και διαδι-

κασίες. Αν για ένα µέγεθος ή σύστηµα που µελετάµε δεν υπάρχει καθόλου

αβεβαιότητα ή τυχαιότητα δε χρειάζεται η πιθανοκρατική και στατιστική προ-

σέγγιση αφού καθοριστικά µοντέλα (deterministic models) µπορούν να

περιγράψουν το ϕαινόµενο επακριβώς. Για παράδειγµα τέτοιο σύστηµα είναι

αυτό των κινήσεων των πλανητών του ηλιακού συστήµατος. Μπορούµε µε µε-

γάλη ακρίβεια και χρησιµοποιώντας καθοριστικά µοντέλα να προσδιορίσουµε

τη ϑέση των πλανητών που συµφωνεί µε την πραγµατική παρατήρηση.

΄Οµως τα δεδοµένα που συλλέγουµε από τα περισσότερα ϕυσικά ϕαινό-

µενα και πραγµατικές διαδικασίες δε µπορούν να εξηγηθούν ικανοποιητικά

µε µαθηµατικά καθοριστικά µοντέλα. Αυτό συµβαίνει γιατί υπάρχει ο παρά-

γοντας της αβεβαιότητας ή τυχαιότητας και για αυτό χρειάζεται να περιγρά-

ψουµε το σύστηµα πιθανοκρατικά (probabilistically) και να καταφύγουµε

σε στατιστικές µεθόδους και µοντέλα (statistical methods and models)

για να λύσουµε προβλήµατα εκτίµησης και πρόβλεψης σε τέτοια συστήµατα.

Η ϑεωρία πιθανοτήτων µας επιτρέπει να µελετήσουµε τη µεταβλητό-

τητα του αποτελέσµατος ενός πειράµατος (ή γενικά µιας πραγµατοποίησης

ενός ϕαινοµένου ή µιας διαδικασίας) για το οποίο το ακριβές αποτέλεσµα δεν

είναι δυνατόν να προβλεφθεί µε ακρίβεια. Από την άλλη µεριά, η στατιστική
συνίσταται στη συλλογή δεδοµένων που λέγεται δειγµατοληψία (sampling),

στην περιγραφή τους, που αναφέρεται ως περιγραφική στατιστική (descriptive

statistics) και κυρίως στην ανάλυση των δεδοµένων που οδηγεί και στην από-

κτηση συµπερασµάτων και για αυτό αναφέρεται ως στατιστική συµπερασµα-
τολογία (statistical inference). Ο συνδυασµός των εννοιών και ιδιοτήτων από

τη ϑεωρία πιθανοτήτων µε τις τεχνικές της στατιστικής είναι το αντικείµενο

της ανάλυσης δεδοµένων (data analysis). Σκοπός της ανάλυσης δεδοµέ-
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νων είναι η σύνοψη σε λίγες παραµέτρους της πληροφορίας από ένα σύνολο

δεδοµένων, το οποίο µπορεί να αποτελείται από πολλές παρατηρήσεις και

να αφορά περισσότερα από ένα µεγέθη. Αυτή είναι η προσέγγιση που ακο-

λουθείται στο πλαίσιο του µαθήµατος µε τίτλο ‘Ανάλυση ∆εδοµένων’ στο 7ο

εξάµηνο του Νέου Προγράµµατος Σπουδών του ΤΗΜΜΥ, ΑΠΘ.

Γενικότερα η ανάλυση δεδοµένων, όπως ορίζεται στη Wikipedia, είναι η

διαδικασία της επιθεώρησης, καθαρισµού, µετασχηµατισµού και µοντελο-

ποίησης των δεδοµένων που έχει ως σκοπό να ανακαλύψει χρήσιµη πληρο-

ϕορία, να δώσει συµπεράσµατα και να υποστηρίξει τη λήψη αποφάσεων. Τα

τελευταία έτη η ανάλυση δεδοµένων έχει γνωρίσει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και

µέσα από τη χρήση νέων όρων όπως ‘αναλύσεις δεδοµένων’ (data analytics)

και ‘αναλύσεις δεδοµένων µεγάλης κλίµακας’ (big data analytics), ‘εξόρυξη

δεδοµένων’ (data mining) και ‘επιστήµη δεδοµένων’ (data science). Οι όροι

αυτοί σχετίζονται άµεσα ή λιγότερα άµεσα µε την ανάλυση δεδοµένων. ∆εν

είναι ξεκάθαρη η διαφορά του όρου ‘αναλύσεις δεδοµένων’ από την ανάλυση

δεδοµένων και περισσότερο χρησιµοποιείται στο χώρο της επιχειρηµατικότη-

τας και αγοράς και έχει περισσότερο επικοινωνιακό χαρακτήρα, δηλαδή να

παρουσιάζει, οπτικοποιεί και επικοινωνεί τα αποτελέσµατα της ανάλυσης. Ο

όρος ‘αναλύσεις δεδοµένων µεγάλης κλίµακας’ αναφέρεται σε δεδοµένα µε-

γάλης κλίµακας, όπου πέρα από την ανάγκη της ανάλυσης δεδοµένων (µε

την έννοια της χρήσης εργαλείων κυρίως της στατιστικής για την ανάλυση

των δεδοµένων), επεκτείνεται και σε άλλα ϑέµατα που προκύπτουν λόγω του

µεγάλου όγκου και πολυ-τροπικότητας των δεδοµένων, όπως η απόκτηση και

αποθήκευση τους, η αναζήτηση και µεταφορά στοιχείων από το σύνολο των

δεδοµένων, η ενηµέρωση και οπτικοποίηση τους, καθώς και ϑέµατα ιδιωτι-

κότητας και προσβασιµότητας. Ο όρος ‘εξόρυξη δεδοµένων’ έχει επικάλυψη

µε την ανάλυση δεδοµένων, αλλά επικεντρώνεται περισσότερο στην ανακάλυ-

ψη προτύπων στα δεδοµένα και χρησιµοποιεί µεθόδους της στατιστικής και

πληροφορικής (µηχανική µάθηση). Τέλος ο όρος ‘επιστήµη δεδοµένων’ είναι

γενικότερος όρος, συµπεριλαµβάνει την ανάλυση δεδοµένων, αλλά επεκτεί-

νεται στη διαχείριση δεδοµένων που µπορεί να είναι από διαφορετικές πηγές

και διαφορετικών τύπων. Στο µάθηµα αυτό, ϑα ϑεωρήσουµε ότι τα δεδοµένα

προς ανάλυση είναι καλά ορισµένα και αναφέρονται σε συγκεκριµένες µετα-

ϐλητές ενδιαφέροντος, χωρίς να µας απασχολεί αν είναι µικρού ή µεγάλου

όγκου.

Ας δούµε κάποια παραδείγµατα που αναδεικνύουν τα προβλήµατα που

αφορούν την ανάλυση δεδοµένων, τις έννοιες και τα ϑέµατα που ϑα µας

απασχολήσουν στη συνέχεια.

Παράδειγµα 1.1. Μια µηχανή µε αυτόµατο ψεκασµό καυσίµου έχει τη µο-

νάδα ελέγχου της µηχανής που συµπεριλαµβάνει αισθητήρες και µετρητές,
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όπως αισθητήρα για τη ϑέση της ϐαλβίδας εισαγωγής ατµοποιηµένου καυ-

σίµου, τη ϑερµοκρασία αέρα, το οξυγόνο και το χρόνο ανάφλεξης (δες Σχή-

µα 1.1). Μπορούµε λοιπόν να συλλέξουµε µετρήσεις για όλα αυτά τα µεγέθη

θερμοκρασία
εισαγώμενου
αέρα

Σχήµα 1.1: ∆ιάγραµµα συστήµατος ψεκασµού καυσίµου (αντιγραφή από τη

διεύθυνση http://www.twminduction.com).

και ας σταθούµε για παράδειγµα στη ϑερµοκρασία του αέρα που εισάγε-

ται στη µηχανή. Η ϑερµοκρασία του αέρα είναι τυχαίο µέγεθος που µπορεί

να αλλάζει σε διάφορες χρονικές στιγµές ή σε διαφορετικές καταστάσεις λει-

τουργίας της µηχανής. Για τις µετρήσεις της ϑερµοκρασίας αέρα µπορεί να

µας ενδιαφέρουν δύο ϐασικά χαρακτηριστικά. Το πρώτο είναι η ακρίβεια
επανάληψης (precision), δηλαδή αν µεταβάλλονται πολύ ή λίγο οι µετρήσεις

ϑερµοκρασίας αέρα (για τις ίδιες συνθήκες λειτουργίας). Το δεύτερο είναι

η ακρίβεια (ορθότητα) (accuracy), δηλαδή κατά πόσο οι µετρήσεις ϑερµο-

κρασίας αέρα είναι κοντά στην επιθυµητή τιµή ή υπάρχουν συστηµατικές

αποκλίσεις. Η περιγραφή της τυχαίας µεταβολής της ϑερµοκρασίας αέρα εί-

ναι ένα ϑέµα της ϑεωρίας των πιθανοτήτων, που αναφέρεται ως κατανοµή µιας
τυχαίας µεταβλητής. ΄Οταν έχουµε ένα πλήθος µετρήσεων της ϑερµοκρασίας

αέρα µπορούµε να εκτιµήσουµε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά της, όπως η

µέση τιµή και η διασπορά της. Επίσης µπορούµε να συγκρίνουµε τα χαρα-

κτηριστικά της ϑερµοκρασίας αέρα σε διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας ή

σε διαφορετικές µηχανές (κάτω από τις ίδιες συνθήκες λειτουργίας), ή ακόµα

να διορθώσουµε τη µηχανή για να πετύχουµε καλύτερη ορθότητα στην τιµή

της ϑερµοκρασίας αέρα.

Σε συνέχεια του παραδείγµατος, ϑα ϑέλαµε επίσης να προσδιορίσουµε την

ποσότητα καυσίµου που χρησιµοποιείται γνωρίζοντας άλλα µεγέθη σχετικά
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µε τη λειτουργία της µηχανής την ίδια χρονική στιγµή ή διάρκεια, όπως

είναι το άνοιγµα της ϐαλβίδας (ή ο ϱυθµός ανοίγµατος), ο χρόνος ανάφλεξης

και η πίεση ψεκασµού. ΄Ενα τέτοιο µοντέλο λέγεται µοντέλο παλινδρόµησης
(regression model).

΄Ενα άλλο πρόβληµα, ίσως πιο δύσκολο να το διερευνήσουµε είναι η πε-

ϱιγραφή της χρονικής εξέλιξης της ποσότητας καυσίµου που καταναλώνεται

κατά τη λειτουργία της µηχανής. Μια προσέγγιση είναι να ϑεωρήσουµε την

εξέλιξη αυτή ως µια καθοριστική διαδικασία (deterministic process), δηλαδή

να αποκλείσουµε την παρουσία τυχαίων διακυµάνσεων και παρεµβολών, που

συνήθως αναφέρονται ως ϑόρυβος (noise), ή πιο ϱεαλιστικά, να αγνοήσουµε

την επίδραση τους. Αλλά αν ϑα ϑέλαµε να µελετήσουµε τη χρονική µετα-

ϐολή της ϑερµοκρασίας του αέρα στο σύστηµα ψεκασµού της µηχανής ϑα

ήταν πιο κατάλληλο να ϑεωρήσουµε τη διαδικασία ως στοχαστική (stochastic

process), δηλαδή να συµπεριλάβουµε στην περιγραφή και το ϑόρυβο. Και οι

δύο προσεγγίσεις αφορούν την ανάλυση χρονοσειράς (time series analysis)

ενός µεγέθους (την ποσότητα καυσίµου ή τη ϑερµοκρασία αέρα), αποτελούν

το αντικείµενο άλλου µαθήµατος και για αυτό δε ϑα επεκταθούµε σε ανάλυση

δεδοµένων από χρονοσειρές.

Για τη ϑερµοκρασία του αέρα σε µια πολύπλοκη µηχανή ϑα µπορούσαν να

υπάρχει πληθώρα άλλων παρατηρούµενων µεγεθών που µπορεί να επηρεάζει

τη ϑερµοκρασία αέρα. Σε µια τέτοια περίπτωση ϑα ϑέλαµε να επιλέξουµε τα

πιο σχετικά µεγέθη, είτε µε απευθείας επιλογή από το σύνολο των µεγεθών

ή µέσω κάποιου µετασχηµατισµού. Γενικά η µείωση διάστασης σε δεδοµένα

από µεγάλο πλήθος µεγεθών είναι ένα ϑέµα που ϑα µας απασχολήσει στο

τέλος του µαθήµατος.

Παράδειγµα 1.2. ΄Ενα άλλο παράδειγµα είναι η περιγραφή της δοµής των

στοιχείων στη σειρά του DNA (δες Σχήµα 1.2α). Είναι γνωστό πως η σειρά

του DNA αποτελείται από τέσσερα αµινοξέα, την αδενίνη (A), κυτοσίνη (C),

γουανίνη (G) και ϑυµίνη (T). Η µεταβλητή ενδιαφέροντος είναι το στοιχείο της

σειράς DNA που δεν παίρνει αριθµητικές τιµές αλλά ένα από τα τέσσερα αυτά

σύµβολα (δες Σχήµα 1.2ϐ). Τµήµατα της σειράς ορίζουν τα γονίδια (genes)

που αποτελούνται από τις λεγόµενες κωδικοποιηµένες περιοχές (µε κόκκινο

είναι οι κωδικοποιηµένες περιοχές του γονιδίου που δίνεται στο Σχήµα 1.2ϐ

µεταξύ των κάθετων γραµµών) ενώ άλλα δεν έχουν κάποια γνωστή κωδικοποί-

ηση (το µεγαλύτερο τµήµα των ανθρωπίνων χρωµοσωµάτων). Η περιγραφή

της ϑέσης, της συχνότητας εµφάνισης και γενικά της δοµής των τεσσάρων

ϐάσεων όπως και συνδυασµών αυτών στη σειρά του DNA µπορεί να γίνει µε

τη ϐοήθεια πιθανοκρατικών (στατιστικών) µεθόδων για την ανάλυση διακρι-

τών (κατηγορηµατικών) δεδοµένων ή συµβολοσειρών. Και εδώ υπάρχουν δύο

προσεγγίσεις, η πρώτη ϑεωρώντας τη συµβολοσειρά ως πραγµατοποίηση κά-
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(α)

3721 TTTACCCGGA AACCATTGAA ATCGGACGGT TTAGTGAAA A TGGAGGATCA AGTTGGGTTT

3781 GGGTTCCGTC CGAACGACGA GGAGCTCGTT GGTCACTATC TCCGTAACAA AATCGAAGGA

3841 AACACTAGCC GCGACGTTGA AGTAGCCATC AGCGAGGTCA ACATCTGTAG CTACGATCCT

3901 TGGAACTTGC GCTGTAAGTT CCGAATTTTC TGAATTTCAT TTGCAAGTAA TCGATTTAGG

3961 TTTTTGATTT TAGGGTTTTT TTTTGTTTTG AACAG TCCAG TCAAAGTACA AATCGAGAGA

4021 TGCTATGTGG TACTTCTTCT CTCGTAGAGA AAACAACAAA GGGAATCGAC AGAGCAGGAC

4081 AACGGTTTCT GGTAAATGGA AGCTTACCGG AGAATCTGTT GAGGTCAAGG ACCAGTGGGG

4141 ATTTTGTAGT GAGGGCTTTC GTGGTAAGAT TGGTCATAAA AGGGTTTTGG TGTTCCTCGA

4201 TGGAAGATAC CCTGACAAAA CCAAATCTGA TTGGGTTATC CACGAGTTCC ACTACGACCT

4261 CTTACCAGAA CATCAGGTTT TCTTCTATTC ATATATATAT ATATATATAT ATGTGGATAT

4321 ATATATATGT GGTTTCTGCT GATTCATAGT TAGAATTTGA GTTATGCAAA TTAGAAACTA

4381 TGTAATGTAA CTCTATTTAG GTTCAGCAGC TATTTTAGGC TTAGCTTACT CTCACCAATG

4441 TTTTATACTG ATGAACTTAT GTGCTTACCT CCGGAAATTT TACAG AGGAC ATATGTCATC

4501 TGCAGACTTG AGTACAAGGG TGATGATGCG GACATTCTAT CTGCTTATGC AATAGATCCC

4561 ACTCCCGCTT TTGTCCCCAA TATGACTAGT AGTGCAGGTT CTGTGGTGAG TCTTTCTCCA

4621 TATACACTTA GCTTTGAGTA GGCAGATCAA AAAAGAGCTT GTGTCTACTG ATTTGATGTT

4681 TTCCTAAACT GTTGATTCGT TTCAG GTCAA CCAATCACGT CAACGAAATT CAGGATCTTA

4741 CAACACTTAC TCTGAGTATG ATTCAGCAAA TCATGGCCAG CAGTTTAATG AAAACTCTAA

4801 CATTATGCAG CAGCAACCAC TTCAAGGATC ATTCAACCCT CTCCTTGAGT ATGATTTTGC

4861 AAATCACGGC GGTCAGTGGC TGAGTGACTA TATCGACCTG CAACAGCAAG TTCCTTACTT

4921 GGCACCTTAT GAAAATGAGT CGGAGATGAT TTGGAAGCAT GTGATTGAAG AAAATTTTGA

4981 GTTTTTGGTA GATGAAAGGA CATCTATGCA ACAGCATTAC AGTGATCACC GGCCCAAAAA

5041 ACCTGTGTCT GGGGTTTTGC CTGATGATAG CAGTGATACT GAAACTGGAT CAATGGTAAG

5101 CTTTTTTTAC TCATATATAA TCACAACCTA TATCGCTTCT ATATCTCACA CGCTGAATTT

5161 TGGCTTTTAA CAG ATTTTCG AAGACACTTC GAGCTCCACT GATAGTGTTG GTAGTTCAGA

5221 TGAACCGGGC CATACTCGTA TAGATGATAT TCCATCATTG AACATTATTG AGCCTTTGCA

5281 CAATTATAAG GCACAAGAGC AACCAAAGCA GCAGAGCAAA GAAAAG GTTT AACACTCTCA

5341 CTGAGAAACA TGACTTTGAT ACGAAATCTG AATCAACATT TCATCAAAAA GATTTAGTCA

5401 AATGACCTCT AAATTATGAG CTATGGGTCT GCTTTCAGG T GATAAGTTCG CAGAAAAGCG

5461 AATGCGAGTG GAAAATGGCT GAAGACTCGA TCAAGATACC TCCATCCACC AACACGGTGA

5521 AGCAGAGCTG GATTGTTTTG GAGAATGCAC AGTGGAACTA TCTCAAGAAC ATGATCATTG

5581 GTGTCTTGTT GTTCATCTCC GTCATTAGTT GGATCATTCT TGTTGGTTAA GAGGTCAAAT

5641 CGGATTCTTG CTCAAAATTT GTATTTCTTA GAATGTGTGT TTTTTTTTGT TTTTTTTTCT

3721 TTTACCCGGA AACCATTGAA ATCGGACGGT TTAGTGAAA A TGGAGGATCA AGTTGGGTTT

3781 GGGTTCCGTC CGAACGACGA GGAGCTCGTT GGTCACTATC TCCGTAACAA AATCGAAGGA

3841 AACACTAGCC GCGACGTTGA AGTAGCCATC AGCGAGGTCA ACATCTGTAG CTACGATCCT

3901 TGGAACTTGC GCTGTAAGTT CCGAATTTTC TGAATTTCAT TTGCAAGTAA TCGATTTAGG

3961 TTTTTGATTT TAGGGTTTTT TTTTGTTTTG AACAG TCCAG TCAAAGTACA AATCGAGAGA

4021 TGCTATGTGG TACTTCTTCT CTCGTAGAGA AAACAACAAA GGGAATCGAC AGAGCAGGAC

4081 AACGGTTTCT GGTAAATGGA AGCTTACCGG AGAATCTGTT GAGGTCAAGG ACCAGTGGGG

4141 ATTTTGTAGT GAGGGCTTTC GTGGTAAGAT TGGTCATAAA AGGGTTTTGG TGTTCCTCGA

4201 TGGAAGATAC CCTGACAAAA CCAAATCTGA TTGGGTTATC CACGAGTTCC ACTACGACCT

4261 CTTACCAGAA CATCAGGTTT TCTTCTATTC ATATATATAT ATATATATAT ATGTGGATAT

4321 ATATATATGT GGTTTCTGCT GATTCATAGT TAGAATTTGA GTTATGCAAA TTAGAAACTA

4381 TGTAATGTAA CTCTATTTAG GTTCAGCAGC TATTTTAGGC TTAGCTTACT CTCACCAATG

4441 TTTTATACTG ATGAACTTAT GTGCTTACCT CCGGAAATTT TACAG AGGAC ATATGTCATC

4501 TGCAGACTTG AGTACAAGGG TGATGATGCG GACATTCTAT CTGCTTATGC AATAGATCCC

4561 ACTCCCGCTT TTGTCCCCAA TATGACTAGT AGTGCAGGTT CTGTGGTGAG TCTTTCTCCA

4621 TATACACTTA GCTTTGAGTA GGCAGATCAA AAAAGAGCTT GTGTCTACTG ATTTGATGTT

4681 TTCCTAAACT GTTGATTCGT TTCAG GTCAA CCAATCACGT CAACGAAATT CAGGATCTTA

4741 CAACACTTAC TCTGAGTATG ATTCAGCAAA TCATGGCCAG CAGTTTAATG AAAACTCTAA

4801 CATTATGCAG CAGCAACCAC TTCAAGGATC ATTCAACCCT CTCCTTGAGT ATGATTTTGC

4861 AAATCACGGC GGTCAGTGGC TGAGTGACTA TATCGACCTG CAACAGCAAG TTCCTTACTT

4921 GGCACCTTAT GAAAATGAGT CGGAGATGAT TTGGAAGCAT GTGATTGAAG AAAATTTTGA

4981 GTTTTTGGTA GATGAAAGGA CATCTATGCA ACAGCATTAC AGTGATCACC GGCCCAAAAA

5041 ACCTGTGTCT GGGGTTTTGC CTGATGATAG CAGTGATACT GAAACTGGAT CAATGGTAAG

5101 CTTTTTTTAC TCATATATAA TCACAACCTA TATCGCTTCT ATATCTCACA CGCTGAATTT

5161 TGGCTTTTAA CAG ATTTTCG AAGACACTTC GAGCTCCACT GATAGTGTTG GTAGTTCAGA

5221 TGAACCGGGC CATACTCGTA TAGATGATAT TCCATCATTG AACATTATTG AGCCTTTGCA

5281 CAATTATAAG GCACAAGAGC AACCAAAGCA GCAGAGCAAA GAAAAG GTTT AACACTCTCA

5341 CTGAGAAACA TGACTTTGAT ACGAAATCTG AATCAACATT TCATCAAAAA GATTTAGTCA

5401 AATGACCTCT AAATTATGAG CTATGGGTCT GCTTTCAGG T GATAAGTTCG CAGAAAAGCG

5461 AATGCGAGTG GAAAATGGCT GAAGACTCGA TCAAGATACC TCCATCCACC AACACGGTGA

5521 AGCAGAGCTG GATTGTTTTG GAGAATGCAC AGTGGAACTA TCTCAAGAAC ATGATCATTG

5581 GTGTCTTGTT GTTCATCTCC GTCATTAGTT GGATCATTCT TGTTGGTTAA GAGGTCAAAT

5641 CGGATTCTTG CTCAAAATTT GTATTTCTTA GAATGTGTGT TTTTTTTTGT TTTTTTTTCT

(β)

Σχήµα 1.2: (α) Η δοµή του DNA. (ϐ) ΄Ενα τµήµα της σειράς DNA που αποτελεί

ένα γονίδιο.

ποιας στοχαστικής αλυσίδας (διακριτής διαδικασίας) ή κάποιου δυναµικού

συστήµατος ορισµένο σε σύµβολα.

Παραθέτονται στη συνέχεια κάποιοι ϐασικοί ορισµοί που χρησιµοποιού-

νται στη ϑεωρία πιθανοτήτων και στη στατιστική ανάλυση:

τυχαία µεταβλητή (τ.µ.) (random variable): οποιοδήποτε χαρακτηριστικό

του οποίου η τιµή αλλάζει στα διάφορα στοιχεία του πληθυσµού. Η τ.µ.

µπορεί να είναι :

συνεχής (continuous): να παίρνει τιµές σ΄ ένα διάστηµα, όπως είναι

η ϑερµοκρασία αέρα σε µια µηχανή ψεκασµού,

διακριτή (discrete): να παίρνει µια τιµή σε ένα αριθµήσιµο σύνολο

διακριτών τιµών, όπως ένα στοιχείο της σειράς DNA.

δεδοµένα (data): ένα σύνολο τιµών µιας τ.µ. που έχουµε στη διάθεση µας,

π.χ. µετρήσεις της ϑερµοκρασίας αέρα σε διάφορες χρονικές στιγµές ή

σε διάφορες µηχανές ψεκασµού για τις ίδιες συνθήκες λειτουργίας, ή

ένα κοµµάτι της σειράς DNA.

πληθυσµός (population): µια οµάδα ή µια κατηγορία στην οποία αναφέ-

ϱεται η τ.µ., το χρωµόσωµα Νο 22 ή ένας τύπος αυτόµατης µηχανής µε

σύστηµα ψεκασµού.
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δείγµα (sample): ένα υποσύνολο του πληθυσµού που µελετάµε, π.χ. ένα

κοµµάτι της σειράς DNA του χρωµοσώµατος Νο 22 ή 20 αυτόµατες

µηχανές µε σύστηµα ψεκασµού ίδιου τύπου.

παράµετρος (parameter): ένα µέγεθος που συνοψίζει µε κάποιο τρόπο τις

τιµές της τ.µ. στον πληθυσµό, π.χ. το ποσοστό εµφάνισης του στοιχείου

Α στο χρωµόσωµα Νο 22, ή η µέση ϑερµοκρασία αέρα κάτω από κάποιες

συνθήκες για έναν τύπο µηχανής µε σύστηµα ψεκασµού.

στατιστικό (statistic): ένα µέγεθος που συνοψίζει µε κάποιο τρόπο τις τιµές

της τ.µ. στο δείγµα, π.χ. το ποσοστό εµφάνισης του στοιχείου Α σ΄ ένα

κοµµάτι 1000 στοιχείων της σειράς DNA από το χρωµόσωµα Νο 22, ή ο

µέσος όρος της ϑερµοκρασίας αέρα που υπολογίσαµε σε 20 αυτόµατες

µηχανές µε σύστηµα ψεκασµού κάτω από τις ίδιες συνθήκες.

Η µελέτη µιας τ.µ. µε τη ϐοήθεια της πιθανοθεωρίας προϋποθέτει ότι

γνωρίζουµε (ή υποθέτουµε) την κατανοµή της τ.µ., και άρα και τον πληθυ-

σµό στον οποίο παίρνει τιµές, καθώς και τις παραµέτρους της. Στην πράξη

ϐέβαια κάτι τέτοιο δε συµβαίνει, αλλά σε κάποια προβλήµατα µπορούµε να

υποθέτουµε γνωστές κατανοµές. Σε κάθε περίπτωση, ένα από τα κύρια προ-

ϐλήµατα στην ανάλυση δεδοµένων είναι να εκτιµήσουµε τις άγνωστες (αλλά

σταθερές) παραµέτρους του πληθυσµού από τα γνωστά αλλά µεταβλητά στα-

τιστικά του δείγµατος δεδοµένων που έχουµε στη διάθεση µας.

Στο γενικό πλαίσιο της στοχαστικής προσέγγισης που χρησιµοποιείται

στην ανάλυση δεδοµένων, υπάρχουν δύο κύριες κατευθύνσεις. Η πρώτη

αναφέρεται ως ανάλυση κατά Bayes ή Μπεϋζιανή ανάλυση ή προσέγγιση

(Bayesian approach) και υποθέτει από πριν κάποια κατανοµή ή πιθανότητες

σχετικά µε το πρόβληµα που µελετάµε. Η δεύτερη κατεύθυνση δε χρησι-

µοποιεί κάποια υπόθεση κατανοµής αλλά υπολογίζει τις πιθανότητες από τη

συχνότητα εµφάνισης που υπολογίζεται απευθείας από τα δεδοµένα και α-

ναφέρεται ως ανάλυση µε ϐάση τις συχνότητες (frequentist approach). Στα

ϑέµατα που ϑα µελετήσουµε δε ϑα εµβαθύνουµε στη Μπεϋζιανή προσέγγιση.


