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ПредисловиеПредисловие

Как и следует из названия данной книги, она посвящена байесовской статис
тике. 

Данная книга может оказаться полезной:
–  тем, кто начинает изучать байесовскую статистику;
– � тем, кто затрудняется в понимании различий между обычной статисти-

кой и байесовской;
–  тем, кто планирует поступать на математические факультеты.
Чтобы не испытывать затруднений во время чтения данной книги, необхо-

димо обладать знаниями математики на уровне старшей школы. Также без зна-
ния так называемой обычной, или традиционной, статистики разобраться 
в данной книге будет непросто.

Книга состоит из следующих глав:
–  1 «Что такое байесовская статистика?»;
–  2 «Базовая информация»;
–  3 «Функция правдоподобия»;
–  4 «Теорема Байеса»;
–  5 «Методы Монте-Карло для цепей Маркова»;
– � 6 «Примеры практического использования методов Монте-Карло для це-

пей Маркова».
До четвертой главы включительно материал в книге несложный. Но начиная 

с главы 5 уровень сложности возрастает.
Каждая глава при этом состоит из:
–  раздела манги;
–  дополнительного текстового раздела.
Правда, есть и главы без дополнительного раздела. В данной книге можно 

читать только разделы с мангой. Пропуск дополнительного материала не поме-
шает пониманию следующих глав.

В этой книге приводятся довольно подробные вычисления. Читателям, 
склонным к математике, рекомендуется их внимательно изучить. Если же вы не 
очень дружите с математикой или у вас мало времени, то достаточно быстро 
просмотреть приводимые вычисления, чтобы составить общее впечатление 
о том, как их следует производить. Нет необходимости сразу как следует разби-
раться в сложных вычислениях. Но всё-таки непременно просмотрите их.



Я хочу выразить благодарность издательству Ohmsha за предоставленную 
возможность написать данную книгу. В особенности я благодарен господину 
Цукуи Ясухико, который в данной компании занимается моими книгами, на-
чиная с самой первой «Разбираемся с помощью манги. Статистика». А также 
выражаю признательность господину Уэдзи Юхо и АО Verte, которые помогли 
превратить мой текст в мангу.

Ноябрь 2017 года	 Такахаси Макото
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ПрологПролог

хочу изучать хочу изучать 
байесовскую байесовскую 
статистику!статистику!



А вот и университет,  
где работает  
Акане-сенсей...

Конно Нанами

В младшей школе она  
была моим репетитором,  
а сейчас уже преподаёт  

в университете...

Вот как!
Вот как!

Акане-сенсей всегда  
была доброй и так здорово  

всё объясняла.

ПрологПролог
2



Решено!
С сегодняшнего дня 

я начну изучать 
байесовскую 
статистику!

кач-кач
кач-кач

топ-топ
топ-топ

топ-топ-
топ-топ-

топтоп

Хмм?
Хмм?

Где же лифт?Где же лифт?

ПрологПролог
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Вот тут!

Нацуки 
Акане

тук-тук
тук-тук

скрип

скрипЗаходите.

Извините!

А?! Простите!
Я ошиблась 
комнатой!

Нет-нет,  
вы не ошиблись.

Э?!

ха-хаха-ха



Я тебя ждала, 
Нанами-тян!

Акане-сенсей!
Как давно мы 
не виделись!

Хотя мы и общались  
по электронной почте,  
но в живую я тебя  

и правда давно  
не видела!

В последний раз 
мы виделись, 

кажется, во время 
вступительных 
экзаменов? 

Ага! А вы совсем 
не изменились!

Спасибо, что взялись 
рассказать мне  
о байесовской 

статистике!

А это вам...
Ой,  

зачем же ты! 
Спасибо!

ПрологПролог
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Но я удивлена, что ты вдруг 
заинтересовалась байесовской 

статистикой.

Я рада, что тебе 
это интересно!

хи-хи
хи-хи

Извините...

Я просто узнала  
от мамы, что вы  

теперь преподаёте  
в университете 

статистику, и вот...

Сенсей...

ах!ах! ах!ах!

Вот как?
Значит, ты хочешь изучать 
байесовскую статистику?

Д-да...

ага!
ага!

ой!
ой!

ПрологПролог
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Нанами-тян,  
это профессор 

Хаида.

И что касается 
сегодняшнего 

занятия...

Да?..

тук
-

тук
-

туктук

Извините, мне сказали, 
что здесь находится 
профессор Хаида...

О, как раз 
вовремя!

скрип

скрип

А!А!

Познакомьтесь.

это Ямабуки Оосуке  
из моей исследовательской 

группы. Он тоже хочет 
изучать 

байесовскую 
статистику.



Ямабуки-кун,  
а это преподаватель 
курса - Нацуки Акане!

Рад познакомиться. 
Спасибо, что приняли 

меня.

И я рада 
знакомству.

ой!ой!поклон

поклон

...вот о чём  
я и хотела 
сообщить.

Уже совсем 
скоро 

конференция, 
так что я 

вынужден вас 
покинуть...Однокурсник?Однокурсник?

До свидания 
всем! хлоп

хлоп

ПрологПролог
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Я, честно говоря,  
тоже удивилась, 

когда профессор 
Хаида вдруг попросил 

меня взять ещё 
одного студента.

Но мне без разницы, 
учить одного или 

двух!

Итак, разрешите  
ещё раз официально 

представиться.  
Меня зовут  

Нацуми Акане.

Нанами-тян, 
Ямабуки-сан,  

рада приветствовать 
вас на моём курсе.

Меня зовут Конно Нанами, 
рада знакомству!

Меня зовут  
Ямабуки Оосуке,  

я занимаюсь 
исследовательской 

работой.

Рад знакомству.

по
кл

он

по
кл

он



Значит,  
он тоже занимается 
исследовательской 
работой, как и я...

Кажется,  Кажется,  
он тихоня...он тихоня...

крутькруть

ОЙ!ОЙ!

Ну и ладно. 
Главное - учёба!

Ммм?..Ммм?..

Давайте 
Давайте 

попробуем 
попробуем 

пирожные, 
пирожные, 

которые 
которые 

принесла принесла 

Нанами-тян!
Нанами-тян!

ПрологПролог
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глава 1глава 1

что такое что такое 
байесовская байесовская 
статистика?статистика?



1.1. Байесовская 1.1. Байесовская 
статистикастатистика

Д
ораяки

Д
ораяки

Д
ораяки

Д
ораяки

Д
ораяки

Д
ораяки

Д
ор 

Д
ор 

Дораяки – вид японских десертов (два бисквита с начинкой между ними). – Прим. перев.

нямням нямнямнямням
нямням

Сегодня у нас первое занятие, 
поэтому я расскажу, что же 

такое байесовская статистика.

Итак...Итак...

хрум
хрум

Я как раз это  
и хотела узнать!

ура!
ура!

хлю
п

хлю
п

Что же это 
за статистика 

такая?

Я вот в университете  
изучала статистику... 

регрессионный анализ  
и факторный анализ,  

например. А байесовская 
статистика предлагает ещё 

более усовершенствованный 
метод анализа?

Глава 1. Что такое байесовская статистика?Глава 1. Что такое байесовская статистика?
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Нет, байесовская статистика  
не является просто названием 

метода анализа. Можно сказать, 
что традиционная статистика  
и байесовская составляют 

своеобразную пару.

ск
ри

п

ск
ри

п

Вот примеры отношений, 
похожих на отношение 
между традиционной  

и байесовской 
статистикой.

Традиционная 
статистика

Байесовская 
статистика

Правая рука 
Токио
Удон с водорослями 

Левая рука 
Осака
Удон с рыбой

...как-то так.

Что?! Удон?!
То есть нельзя сказать,  

что одно лучше другого, 
да? Нет возможности 
сравнивать такие вещи.

Правильно!

И в доказательство этому  
хочу сказать, что регрессионный 

и факторный анализы 
используются и на основании 

байесовской статистики!

1.1. Байесовская статистика1.1. Байесовская статистика
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Можно?

А чем тогда отличаются  
эти два вида статистики?

Они отличаются 
пониманием 
вероятности.

Покажу на примере.
вот!
вот!

Вот у меня есть игральный 
кубик без каких-либо 
изъянов и с равными 

сторонами. 

Какова будет 
вероятность выпадения 

единицы?

Вероятность 
равна 1/6!

Верно.

А теперь 
рассмотрим 

другой пример.

с
к
р
и
п
-с

к
р
и
п

с
к
р
и
п
-с

к
р
и
п

Например, молодой человек Нанами-тян часто опаздывает 
на свидания. И допустим, сегодня у них годовщина – ровно 
год, как они встречаются. Они запланировали праздничный 
ужин на 19 часов.

Какова вероятность того,  
что молодой человек Нанами-тян 

сегодня не опоздает?

Глава 1. Что такое байесовская статистика?Глава 1. Что такое байесовская статистика?
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...ну, вообще-то, 
сейчас я ни с кем 
не встречаюсь...

см
ущ

ен
а

см
ущ

ен
а

Ой, извини...

Но это просто 
для примера.

хмм...

Как же тут произвести 
вычисления?

Ага...

...Кажется,  
эту вероятность 
нельзя вычислить?

Верно!
Как это нельзя вычислить?!

1.1. Байесовская статистика1.1. Байесовская статистика
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В подобном 
случае,

когда речь идёт 
о людях...

...вероятность часто 
рассматривается как степень 
персональной уверенности .

• � Принимая во внимание привычку опаздывать  
и годовщину, вероятность того, что молодой  
человек придёт вовремя, равна примерно 1/2.

• � Поскольку это годовщина, то на этот раз он  
не опоздает. То есть вероятность прихода  
вовремя равна 1.

Не опоздает

Степень  
персональной уверенности

Опоздает

И в самом деле! 
Обычно...

Вероятность того, что новое 
кафе продержится год, где-то 

пятьдесят на пятьдесят.

А когда получишь  
очень хорошие результаты 

первого вступительного 
экзамена, то вероятность того, 

что тебя допустят на второй 
экзамен, - 99 %!

ХМ...ХМ...

Имя:  
Конно Нанами

Студенческий 
номер:

Точно То чно 

получится!
получится!

...как-то так мы 
и оцениваем 
вероятность.

Глава 1. Что такое байесовская статистика?Глава 1. Что такое байесовская статистика?
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Вот видишь!
Вероятность, определяемая 

степенью уверенности индивида, 
называется субъективной 

вероятностью. 

Байесовская статистика
Вероятность = cтепень персональной уверенности

Это и есть байесовская 
статистика .

Интересная 
концепция.

Кстати, Байес  
был священником  

в XVIII веке.

Бл
аго

сла
вля

ю 

Бл
аго

сла
вля

ю 

тебя
, 

тебя
, 

На
на

ми!

На
на

ми!

Интересно...Интересно...

А как священник 
оказался связан 
с математикой?

Про это я и сама 
не очень-то 

знаю...

ой!ой!

А?! Вот как...

Я тогда про это потом 
поищу информацию!

(Примечание по поводу лица Байеса: так дети в Японии схематически рисуют лица элементами хираганы – японской слоговой азбуки.)



1.2. Различие между обычной 1.2. Различие между обычной 
и байесовской статистикамии байесовской статистиками

Так как понимание 
вероятности разное,  

то и подход к анализу 
данных будет отличаться.

клацклац

Рассмотрим 
на примере. 

Имеется генеральная 
совокупность студентов - 

пансионеров частных ВУЗов 
города Токио. И надо оценить 
значение μ, соответствующее 

средним затратам одного 
студента на еду в месяц.

А скол
ько вы

 

А скол
ько вы

 

обычно 
обычно 

тратите  
тратите  

в месяц  
в месяц  

на еду
?

на еду
? Я гдеЯ где-то то 

40 тыся ч 40 тыся ч 
иен...иен...

А я  А я  
20 тыся ч20 тыся ч

Я, наверное, 
Я, наверное, около  около  30 тыся ч
30 тыся ч

Если на этом примере  
в общих чертах 

рассмотреть различия 
между обычной 

статистикой 
и байесовской,  

то вот что  
получится.

скрип-скрип

скрип-скрип

Глава 1. Что такое байесовская статистика?Глава 1. Что такое байесовская статистика?
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Общая статистика Байесовская статистика

1. � Из генеральной совокупности случай-
ным образом выбирается n человек, 
и находится среднее значение для дан-
ной группы х–1. Затем возвращаемся 
к генеральной совокупности. 

2. � Если действия из пункта 1 проводи-
лись Т раз, то значение μ будет при-
близительно равно (х–1 + х–2 + ... + х–T)/Т. 
Но в реальном мире трудно осуществ
лять действия из пункта 1 многократ-
но, поэтому обычно Т = 1 и значение μ 
получают на основании значения  
х – 1.

Генеральная 
совокупность

Генеральная 
совокупность

Выборка

Выборка

Случайным 
образом

Случайным 
образом

Среднее 
значение μ

Среднее 
значение μ

Среднее 
значение х–1

Среднее 
значение х–

Если х–1 = 26 944, 
то μ равно...

μ точно больше 
0 иен и меньше 
100 тысяч иен 

1. � Делается предположение на основа-
нии общих знаний и опыта.

2. � Из генеральной совокупности выби-
рается n человек (случайным обра-
зом), и на основании их данных вы-
числяется среднее значение х–.

3. � На основании предположения из 
пункта 1 и значения х– из пункта 2 
применяем так называемую теорему 
Байеса, производим вычисления 
и получаем результат.

μ больше 25 020 иен  
и меньше 28 940 иен  

с субъективной 
вероятностью 0,7!

1.2. Различие между обычной и байесовской статистиками1.2. Различие между обычной и байесовской статистиками
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В приведённом примере 
в результате применения 
байесовской статистики 
мы получили оценочное 

значение μ  
и субъективную 
вероятность. 

Включение  
в анализ 
предположения 
исследователя 
выглядит 
несколько 
самонадеянно...

Но это  

Но это  

не обязательно 

не обязательно 

всегда так!

всегда так!

Скорее, есть чувство  
активной позиции, не так ли?

Есть!  
Даже очень!

Хи-хи.  
Нанами-тян,  

ты всё такая же,  
как в детстве!

...А вы, значит, 
давно знакомы?

Акане-сенсей была 
моим репетитором, 
когда я училась ещё 
в младшей школе!

Да ещё у нас день 
рождения в один день. 
Так что у нас много 
общих воспоминаний.

Нанами-тян  
с детства была такой 
увлечённой ученицей.



Вот оно что...

Так как сегодня  
у нас первое занятие, 
то давайте на этом 

закончим.

В следующую 
субботу буду 
вас ждать.

Всего доброго!

зыркзырк зыркзырк

А почему вы 
решили изучать 
байесовскую 
статистику?

...думаю,  
она пригодится  
в моей работе...

О ч ём бы О ч ём бы 
поговорить?поговорить?



И у меня  
то же самое!

...в-вот как...

Я в университете немного 
изучала статистику,  
и сейчас мне это 
оказалось нужно  

для работы. И название 
"байесовская статистика" 

стало всё чаще 
попадаться.

 Я пробовала читать 
книги на эту тему,  
но что-то не очень 
хорошо их поняла...

Понимаю...

Ямабуки-сан,  
вы тоже испытываете 
такие трудности, да?

На следующей неделе 
будем вместе 

стараться!

...хорошо.



Здесь  
я прощаюсь...

поклон
поклон

До свидания!

топ-топтоп-топ

пикпик

топ-топ-топ-

топ-то
п
-

то
п
-то

п
то

п

шумшум
гамгам

...Хмм...
Поладим ли мы 
с Ямабуки-сан?

Если всё пойдёт не так гладко  
и мы до конца не сможем 

 вместе пройти курс...  
Что профессор Хаида тогда 

скажет Акане-сенсей?

Ох...  
даже думать  

не хочу!

1.2. Различие между обычной и байесовской статистиками1.2. Различие между обычной и байесовской статистиками
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А что насчёт 
субъективной 
вероятности,  
о которой мы 

сегодня  
говорили...

Так...

В настоящее время...

хм... где-то 15 % 
в лучшем случае...

Хорошо бы поскорее 
дойти до 100 %...

Вероятность 

подружиться  

с Ямабуки-сан
ш
у
р
-

ш
у
р
-ш
у
р

ш
у
р

Что ж! 
Постараюсь!

да!да!
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