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Предисловие

Наука, общество и статистика
Современный	мир	до	краев	заполнен	статистикой.	Статистика	зна‑
ет,	 что	мы	 едим,	 как	тренируемся,	 с  кем	дружим,	 как	 учим	 своих	
детей	и какие	принимаем	лекарства.	Очевидно,	что	статистика	вез‑
десуща,	как	и –	к глубокому	сожалению –	окружающие	ее	домыслы.	
В главе	1	мы	расскажем	о том,	как	судьи	выносят	неправильные	при‑
говоры, –	отправлять	человека	в тюрьму	или	нет, –	поскольку	не по‑
нимают	даже	основ	статистики.	Мы покажем,	что	пациенты	совер‑
шают	самоубийство,	потому	что	врачи	не умеют	интерпретировать	
результаты	анализов.	Ученые	зачастую	ничуть	не лучше.	Мы знаем	
коллег,	 которые	 слепо	 доверяли	 результатам	 статистических	 про‑
грамм,	даже	когда	они	не имели	ни	малейшего	смысла.	Встречались	
нам	и опубликованные	научные	статьи,	в которых	результаты	не со‑
гласуются	с теоретическими	выводами	авторов.

Есть	старое	изречение	(иногда	его	приписывают	Марку	Твену,	но,	
по-видимому,	оно	все	же	старше):	«Существует	три	вида	лжи:	ложь,	
наглая	ложь	и статистика».	Мы вынуждены	признать,	что	в нем	име‑
ется	зерно	истины.	Люди	часто	неправильно	пользуются	статистиче‑
ским	анализом.	Быть	может,	до	прямой	лжи	(высказывания	заведомо	
ложного	утверждения)	и не	доходит,	но	статистика	зачастую	только	
запутывает,	а не	проясняет	дело.	Название	этой	книги	отражает	наши	
усилия	повысить	качество	использования	статистики	так,	чтобы	те,	
кто	занимается	анализом,	научились	лучше	интерпретировать	свои	
данные,	а те,	кто	читает	статистические	результаты,	лучше	их	пони‑
мали.	Понимание	ключевых	идей	статистики	поможет	осознать,	что	
многие	научные	результаты	по	сути	своей	бессмысленны,	и объяс‑
нит,	 почему	многие	 эмпирические	науки	 в  настоящее	 время	 стал‑
киваются	 с  кризисом	 воспроизводимости.	 Вычисление	 статистики	
может	оказаться	очень	трудным	делом	(отсюда	и сложные	програм‑
мы,	и толстые	книги	с глубокими	теоремами),	но	ясное	понимание	
основных	принципов	статистики	вполне	доступно	каждому.

В	2013	году,	вдохновленные	этими	идеями,	мы	начали	читать	курс	
в Федеральной	 политехнической	школе	 Лозанны,	Швейцария,	 по‑
священный	концептуальным	основам	статистики	и планирования	
эксперимента.	С годами	курс	стал	довольно	популярным,	его	стали	



посещать	студенты,	обучающиеся	биологии,	нейронаукам,	медици‑
не,	генетике,	психологии	и биоинженерии.	Обычно	такие	студенты	
уже	прослушали	один	или	несколько	курсов	по	статистике,	на	кото‑
рых	им	преподавали	детали	статистического	анализа.	На нашем	же	
курсе	и в	этой	книге	акцент	сделан	на	базовых	принципах	этого	ана‑
лиза;	мы	хотим	кратко	объяснить,	что	это	такое,	и привить	читателю	
понимание	возможностей	и ограничений	анализа.

об этой кНиге
Предварительные знания и цель.	Как	уже	было	сказано,	непонимание	
статистики	стало	важной	проблемой	в нашем	обществе.	И одно	из	ее	
проявлений	в том,	что	вычислить	статистические	показатели	теперь	
так	 просто,	 что	 наличие	 хорошего	 образования	 кажется	 ненужным.	
Однако	же	все	в точности	наоборот.	Простота	использования	статисти‑
ческих	программ	позволят	выполнять	анализ	данных,	не понимая,	что	
программа	делает	и как	интерпретировать	ее	результаты.	Итог –	не‑
состоятельные	выводы.	Читатель,	вероятно,	удивится	тому,	насколько	
проблема	серьезна	и сколь	велико	количество	бесполезных	исследо‑
ваний.	И еще,	наверное,	с удивлением	узнает,	что	даже	такие	базовые	
термины,	как	p-значение,	означают	совсем	не то,	что	многим	кажется.

Главная	цель	этой	книги –	кратко	и по	существу	изложить	основы	
математической	статистики.	Понимание	этих	основ	подготовит	чи‑
тателя	к правильному	восприятию	и критической	оценке	научных	
публикаций	во	многих	отраслях	науки.	Мы не	собираемся	учить	чи‑
тателя	вычислять	статистические	характеристики.	Это	вполне	мож‑
но	оставить	компьютеру.

Читательская аудитория.	 Эта	 книга	 адресована	 всем	 гражданам	
и научным	работникам,	имеющим	желание	понять	принципы	ста‑
тистики	и научиться	интерпретировать	ее	результаты,	не вдаваясь	
в  математические	 детали	 вычислений.	 Как	 ни	 странно,	 этой	 цели	
можно	достичь	в очень	короткой	книжке,	содержащей	совсем	немно‑
го	уравнений.	Мы думаем,	что	любой	человек	 (а не	только	студент	
или	ученый),	имеющий	или	не имеющий	предварительную	подго‑
товку	в области	статистики,	сможет	извлечь	из	этой	книги	пользу.

Мы	 свели	 уровень	 необходимой	 математической	 подготовки	
к минимуму	и всюду,	где	возможно,	обращались	к интуиции.	Урав‑
нения	мы	включали	только	тогда,	когда	они	делали	изложение	по‑
нятнее.	Для	понимания	основных	идей	достаточно	самой	элемен‑
тарной	математики	и лишь	немногих	базовых	понятий	из	теории	
вероятностей.	Да и те	интуитивно	понятны	из	контекста.
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Чего нет в этой книге.	Эта	книга	не курс	математической	стати‑
стики	(например,	в ней	ничего	не говорится	о борелевской	алгебре).	
Это	 и  не	 традиционный	 учебник	 статистики,	 в  который	 принято	
включать	многочисленные	критерии	и методы.	Это	не руководство	
по	 программам	 статистического	 анализа	 типа	 SPSS	 или	 R.	 Книга	
не является	полным	справочником	по	статистическим	критериям.	
Мы стремились	включить	достаточно	информации	для	понимания	
фундаментальных	основ	статистики,	но	не больше.

О чем эта книга.	В части	I мы	излагаем	философию	статистики	с ми‑
нимальным	 привлечением	 математики,	 чтобы	 были	 понятны	 клю‑
чевые	концепции.	Мы познакомимся	с самым	простым	t-критерием	
и покажем,	как	избежать	недоразумений,	связанных	с вероятностями.

Усвоив	материал	части	I,	читатель	сможет	избежать	большинства	
подводных	камней	и понять,	что	на	самом	деле	вычисляют	наиболее	
известные	статистические	критерии.	Мы опишем	проверку	нулевой	
гипотезы,	не прибегая	к сложному	математическому	аппарату,	а при‑
менив	более	простой	подход	на	основе	теории	обнаружения	сигналов	
(ТОС).	Материал	части	II	более	традиционный,	здесь	рассматриваются	
классические	критерии:	дисперсионный	анализ	(ANOVA)	и корреля‑
ция.	В частях	I и	II	описаны	стандартные	статистики –	те,	что	исполь‑
зуются	наиболее	часто.	В части	 III	показано,	что	кризис	науки	воз‑
ник	из-за	неправильного	понимания	простейших	основ	статистики,	
в частности	понятия	воспроизводимости.	Например,	читателя,	воз‑
можно,	 удивит,	 что	 слишком	большое	число	 успешных	повторений	
эксперимента	может	считаться	подозрительным	явлением,	а не	сви‑
детельством	бесспорности	научного	факта.	Для	понимания	части	III,	
включающей	идеи,	которых	не найдешь	в других	вводных	учебниках,	
достаточно	лишь	базовых	понятий	и концепций	из	главы	3	части I.	
И хотя	книга	в основном	посвящена	статистике,	мы	продемонстриру‑
ем	тесную	связь	статистики	с планированием	эксперимента.	Многих	
статистических	проблем	можно	было	бы	избежать	при	выборе	пра‑
вильного –	что	чаще	всего	означает	«более	простого» –	плана.

Мы	полагаем,	что	уникальное	сочетание	базовых	концепций	ста‑
тистики	 (часть	 I),	 краткого	 описания	 наиболее	 распространенных	
статистических	критериев	(часть	 II)	и нового	метастатистического	
подхода	(часть	III)	позволит	не только	достичь	основательного	по‑
нимания	статистики,	но	и по-новому –	подчас	с неожиданной	точки	
зрения –	взглянуть	на	то,	что	определяет	нашу	повседневную	жизнь.

Материалы.	Дополняющие	книгу	презентации	в формате	Power	
Point	для	преподавателей	доступны	по	запросу	на	адрес	электрон‑
ной	почты	michael.herzog@epfl.ch.
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Часть I
Принципы статистики



Глава 1

Основы теории вероятностей

Что вы узнаете из этой главы
Прежде	чем	ступать	на	территорию	статистики,	необходимо	вспом‑
нить	 базовые	понятия	теории	 вероятностей.	Иначе	трудно	интер‑
претировать	 научные	данные,	 как,	 впрочем,	 и  информацию	в  по‑
вседневной	жизни.	В частности,	многое	из	того,	что	сообщают	СМИ,	
по	существу,	бесполезно,	потому	что	основано	на	частичной	инфор‑
мации.	В этой	главе	мы	объясним,	какого	рода	полная	информация	
нужна	для	правильных	выводов,	и познакомимся	с теоремой	Байеса.	
Для	изложения	идей	нам	понадобятся	простые	уравнения,	а для	тех	
читателей,	кто	не в ладах	с математикой,	мы	приведем	интуитивно	
понятные	соображения	на	простых	примерах	и рисунках.

1.1. ПутаНица вокруг Простых ПоНятий теории 
вероятНостей: условНые вероятНости

1.1.1. Базовый сценарий

Основные	понятия	теории	вероятностей
1.	Вероятность.	Событию	A назначается	вероятность –	число	от	

0	до	1.	Например,	при	бросании	кости	вероятность	выпадения	
4	равна	P(4)	=	1/6.

2.	Распределение	 вероятностей.	 В  примере	 выше	 имеется	
6 возможных	исходов,	каждому	из	которых	назначена	вероят‑
ность	1/6.	Назначение	вероятности	каждому	возможному	ис‑
ходу	дает	распределение	вероятностей.

3.	Условная	 вероятность.	 Условная	 вероятность	 P(A|B)	 учи‑
тывает	 имеющуюся	 информацию	 о  событии	 B.	 Вертикаль‑


