
 1

講義（試験対策）のポイント                         中川 
 
スライド２ データの整理（１） 
１． データの中心の代表値 
１．１ データを元にした平均，中央値，最頻値の計算法 
１．２ 平均，中央値，最頻値の特徴 
・ 平均 

‐ 極端な値（はずれ値，異常値）の影響大 
‐ 計算が容易 

・ 中央値 
‐ はずれ値（異常値）の影響を受けない 

・ 最頻値 
‐ はずれ値（異常値）の影響を受けない 
‐ 最頻データ以外を完全に無視している 

２．散らばりの代表値 
２．１ 分散，標準偏差，範囲 
・ 標本分散（標本が調査対象の一部の場合） 

( )
1

2

−
−
標本数

の合計平均データ  

・ 分散（標本が調査対象と一致する場合） 

( )
標本数

の合計平均データ 2−  

・ （標本）標準偏差   ( )分散標本  

・ 範囲＝最大値ー最小値 
２．２．チェビシェフの不等式 
・ チェビシェフの不等式（どんなデータにも当てはまる） 

‐ 標本標準偏差標本平均データ値 ×≥− k を満たすデータの割合は全標

本数の 2/1 k 以下である． 
２．３．その他散らばりの代表値 
・ 四分位点（しぶんいてん） 

‐ 第１四分位点 
・ 順序どおりに並べ替え，データを４分割する．その４分割点のうち

最も小さい値． 
‐ 第２四分位点 中央値と同じ 
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‐ 第３四分位点 
・ 順序どおりに並べ替え，データを４分割する．その４分割点のうち

最も大きい値． 
‐ 四分位範囲 第３四分位点－第１四分位点 

・ １０分位点          データを１０分割 
・ パーセント点（百分位点）   データを百分割  

３．度数分布表とヒストグラム 
３．１ 作成法 教科書参照 
３.２ 度数分布表による代表値の計算 
・ 平均 

( ) ( )の合計相対度数階級値
標本数

の合計度数階級値 ×=×  

・ 標本分散 
( ){ }

1

2

−
×−

標本数
の合計度数平均階級値  

４． 発展したデータの代表値 
・ 刈り込み平均 

‐ 最大値，最小値，およびその周辺の値を平均値の算出からはずす 
・ 加重平均 

∑
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n

i
ii xw
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  0,1
1

≥=∑
=

i

n

i
i ww  

‐ 刈り込み平均は最大値，最小値，およびその周辺の値に関する重みを０にし

た加重平均 
・ 幾何平均 

‐ 成長率などその効果が積によって累積していく指標の平均に利用される 

‐ n データ全部の積  

‐ 容易に計算する方法 
( )の平均データ10log10    
・ 度数分布表を使用する場合は，log値の平均を出す 

５．季節調整と移動平均 
・ 季節調整 

‐ 単純移動平均 
・ あるデータと前後同一数のデータの平均 
・ 例えば前後２期のデータも考えて平均をとる 

‐ 加重移動平均 
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・ 現在のデータに比重をおく 
・ 単純平均ではなく加重平均をとる 

６．変動係数 
・ 散らばりを比較する 

‐ 平均が同じくらい 
・ 分散や範囲，四分位範囲を比較すればよい 

‐ 平均が異なるデータの比較 

・ 平均で標準化した標準偏差＝変動係数 
標本平均

標本標準偏差  

・ 四分位分散係数 
‐ 四分位範囲の半分を中央値で割ったもの 

・ 十分位分散係数 
中央値

分位数第９十分位数－第１十
×2

 

 
スライド３ データの整理（２） 
１．ローレンツ曲線 
・ （正の）経済変量の集中度を表すのに使用される 
・ データ値による描き方 

‐ データ値を小さい順に並べる． 
‐ 各データについて，（順位/標本数）と（それ以前のデータに関する経済変量
の合計/全データに関する合計）の組を求めておく． 

‐ この組み合わせを（相対順位，相対変量）と呼ぶ 
‐ その組み合わせに対応した点をプロットし，折れ線グラフを書く． 

・ 度数分布表による描き方 
‐ 各階級について，（累積相対度数）と（その階級までの<階級値×度数>の合
計/全データに関する<階級値×度数>の合計）の組を求めておく． 

‐ その組み合わせに対応した点をプロットし，折れ線グラフを書く． 
２．ジニ係数 
・ 相対順位 

‐ あるデータ値の順位（小さい順）のデータ数に対する割合 
‐ 度数分布表の場合ある階級の累積相対度数 

・ 相対変量 
‐ それ以下のデータ値の合計を全てのデータの合計で割った値 
‐ 度数分布表の場合ある階級の（階級値×相対度数） /全データの合計 
‐ 全データ値の合計は（階級値×相対度数）の合計 

・ 定義 
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( ){
} 1−

×=
の全階級にわたる合計

相対変量相対順位の和各階級とその一つ前のG
 

・ 図形的意味 
‐ 右図のように各階級毎にその相対順位と相対累積所得に組み合わせに点を

打っていき，それつなぎ合わせるとローレンツ曲線ができる． 
‐ ジニ計数値は４５度線とローレンツ曲線との間の面積の２倍 

・ 極端なローレンツ曲線とそのときのジニ係数 
‐ すべてが同一値，または，同一階級の場合（平等ケース） 

・ ジニ係数は０ 
‐ １データだけが極端に大きい場合 

・ ジニ係数は１ 
・ ジニ係数の特徴 

・ 端のデータが真ん中に移ると，ジニ係数は小さくなる（だから不平等の指標） 
・ データの単位を変えてもジニ係数は変わらない 

３．２変数データの整理 
３．１ 散布図 
・ ２変数の関係を視覚的に捉える＝散布図 

‐ データ値の組み合わせを座標と考えて，データ毎に点をプロットする． 
３．２ 標本相関係数 
・ ２変数の関係の深さを数値化する． 
・ 共分散 

( ) ( )

( )1−






 −×−

=
nn

yyxx

または
る合計のすべての標本に関す

の標本平均変数の値の標本平均変数の値

標本共分散  

・ 分散を計算するのにｎで割ったか n-1で割ったかによってきめる 
‐ 共分散の性質 

・ ｘの値がその平均を上回るときにはｙもその平均を上回る様な場合，

共分散の式の分子は正になる（右上がりの傾向） 
・ ｘの値がその平均を上回るときにはｙはその平均を下回る様な場合，

共分散の式の分子は負になる（右下がりの傾向） 
・ ｘの値とｙの値に関係がない場合は，０になる 

・ 標本相関係数 

ｙの標本標準偏差ｘの標本標準偏差
標本共分散

×
=xyr  

・ 標本相関係数の性質 
‐ 符号は相関の方向を表す 
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・ ｘが平均より大きかったらｙも平均より大きい傾向 
‐ 符号は正，正の相関を持つと呼ぶ 

・ ｘが平均より大きかったらｙは平均より小さい傾向 
‐ 符号は負，正の相関を持つと呼ぶ 

‐ 絶対値は相関の強さ，関係の深さを表す 
・ 大きいほど関係は深い 
・ ０～１の間 

‐ 標本相関係数はー１以上＋１以下 
・ 相関係数の限界 

‐ 相関係数は線形関係が完全に成立している場合を基準にしている＜相関係

数を計算する前に散布図を書こう＞ 
・ 非線形関係，例えば，２次式の関係などは表せない． 

‐ 見せかけの相関 
・ 二つの変数とも，第３の変数と相関を持っていて，その結果，両変

数に関係があるように見える場合がある． 
・ 例えば，時系列データの場合に，二つの変数が時間とともに増加，

または，減少している場合 
３．３ 標本偏相関係数 
・ 第３の変数と両方とも相関を持っていて，そのために２つの変数の相関が強いよう

に見える場合の対策 
‐ 第３の変数（ｚとする）の影響を取り除いたうえで，二つの変数の相関を調

べる． 

‐ 標本偏相関係数 ( )( )22|
11 zyxz

zyxzxy
zxy

rr

rrr
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−−

−
=  

 
スライド４ 確率 
０．確率 
・ 事象 出来事 
・ 事象（出来事）がおきる可能性の指標 

‐ 確実に起きるが１，起きないが０ 
‐ 起きる可能性が確実に起きる場合の何％か？ 

・ 様々な事象を表すためにＡ，Ｂなど大文字を使用 
‐ Ａが起きる確率をＰ（Ａ）で表す 

・ 積事象：どちらもが起きるという出来事 BA ∩  
・ 排反事象 
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‐ ＡかＢのどちらかしか起きないという関係 
‐ ＡとＢが一緒に起きるということはない 

・ 和事象：どれかが起きるという出来事 BA ∪  
‐ これはＡとＢのどちらかしか起きないという意味ではない 
‐ もし，ＡとＢが排反事象なら， ( ) ( ) ( )BPAPBAP +=∪  

・ 余事象 
‐ 「ある出来事が起きない」という出来事 
‐ Aの余事象 CA で表す 
‐ ( ) ( )APAP C −=1   

・ ( ) ( ) ( ) ( )BAPBPAPBAP ∩−+=∪  
１．条件付き確率 
１．１ 条件付き確率の概念（１） 

２段構えの確率＝条件付き確率 
つまりある情報が解っている状況に限定し，そのもとで事象が起きる確率 

１．２ 条件付き確率と同時確率 
P(X∩Y)=P(X| Y)×P(Y)=P(Y|X)×P(X) 

１．３ 条件付き確率と普通の確率 
( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )331221111

312111

1

||| APABPAPABPAPABP
ABPABPABP

BP

++=
∩+∩+∩=  

１．４ 同時確率から条件確率へ 
P(X| Y)=P(X∩Y)/P(Y) 
P(Y|X)=P(X∩Y)/P(X) 

２．独立 
２．１ 独立性の定義 
 P(X|Y)=P(X)，同じことだが，P(X∩Y)=P(X|Y)×P(Y)= P(X)×P(Y) 
３．ベイズの定理 

( )
( )

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )332211 |||
|

|

APABPAPABPAPABP
APABP

BP
BAP

BAP

kkk

iik

k

ki

ki

++
=

∩
=

 

 
スライド５ 確率分布 
１．確率変数 
・ 事象を数値化したもの 

‐ （事象ー＞数値）の関数 
２．離散確率変数と連続確率変数 
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３．確率関数 
３．１ 概念 
・ 飛び飛びの値それぞれになる確率を示す 

‐ 確率関数 
・ ivX =  ki ,,1L= ，つまり，確率変数 X はｋ個の飛び飛びの値を
とるとする． 

・ ( ) ( ) ( )


 ==

==
0それ以外の場合

の場合 ii
X

vXPvt
tptp  

４．確率分布関数 
４．１ 概念 
・ 離散確率変数でも連続確率変数でも定義可 
・ 確率変数 Xの分布関数 ( ) ( ) ( )tXPtFtF X ≤==  
・ 離散確率変数の場合 

‐ ｔ 以下の値をとる確率の合計 

( ) ( ) ( ) ( )∑∑
≤

==
≤ =×=

k

tv
i

i

k

i
tvi

i

i
vptIvptF

11

 

４．３ 確率分布関数と区間確率 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )aFbFaXPbXPbXaP −=≤−≤=≤<  

５．確率密度関数 
連続確率変数の場合 ( ) 0== tXP になるので確率関数は定義できない． 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )tF
ab

aFbF
ab

bXaPtftf
tb
ta

tb
taX ′=

−
−=

−
≤<==

→
→

→
→

limlim  

５．４ 確率と確率密度関数 

( ) ( ) ( )∫=≤≤=≤<
b

a
dttfbXaPbXaP  

( ) ( ) ( )bFdttfbXP
b

==≤ ∫ ∞−
 

‐ 離散の場合，確率密度関数は存在しない． 
６．５ 確率関数と密度関数の基本性質 
・ 確率関数の場合 

‐ 確率関数の合計は１  ( ) 1
1

=∑
=

k

i
ivf  

・ 確率密度関数の場合 
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‐ 密度関数の面積合計も１ 

‐ ( ) 1=∫
∞

∞−
dttf  

６．分布の代表値 
６．１ 分布の平均（母平均，期待値） 
・ 分布の重心 
・ 計算法 

‐ 離散確率変数の場合 

[ ] ( ) ( )∑∑
==

=====
k

i
ii

k

i
iiX vpvvXPvXE

11
µµ  

‐ 連続確率変数の場合 

[ ] ( )∫
∞

∞−
=== dttftXE Xµµ  

６．２ 分布の分散（母分散） 
・ 確率分布の散らばりの指標 
・ 計算法 

‐ 離散確率変数の場合 

[ ] ( ) ( )∑
=

−==
k

i
iXiX vpvXV

1

22 µσ  

‐ 連続確率変数の場合 

[ ] ( ) ( )∫
∞

∞−
−== dttftXV XX

22 µσ  

６．３ 確率変数から新たな確率変数を作る 
・ 確率変数 Xの関数もまた確率変数 

・ この確率変数 ( )Xg の分布関数は， ( ) ( ) ( )( )tgFtF XXg
1−=  

・ 期待値計算 

・ （離散） ( )[ ] ( ) ( )i

k

i
i vpvgXgE ∑

=

=
1

 

・ （連続） ( )[ ] ( ) ( )∫
∞

∞−
= dttftgXgE  

６．３ 期待値，分散の演算 
期待値の性質 [ ] 0=− XXE µ  

・ 期待値の演算 
‐ X,Yは確率変数，a,bは確率変動しないとする 

[ ] [ ] [ ]YbEXaEbYaXE +=+  
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・ 分散の演算 
( ) ( )XVabaXV 2=+  
‐ Xと Yが独立の場合 

( ) ( ) ( )YVbXVabYaXV 22 +=+  
６．４ 分布のパーセント点 
・ 確率変数 Xの分布のα％点 

( ) ( ) 100/α=≤= tXPtF となるｔの値 
・ 分布の中央値（メジアン） 

( ) ( ) 50.0=≤= tXPtF となるｔの値 
７．正規確率変数と正規分布 
７．１ 独立な変数の和の分布 
・ 独立な確率変数の和の分布を考える（中心極限定理） 

‐ nXXX ,,, 21 L を独立で期待値 [ ] 0=iXE ，分散 ( ) 1=iXV の確率変数の列と

する 
‐ nn XXXS +++= L21  

‐ nSn の極限分布 

・ 標準正規分布とよぶ（N(0,1)と書く） 

・ 密度関数 ( ) 2

2

2
1 t

etf
−

=
π

 

・ このような分布を持つ確率変数を Zとする． 
‐ 一般の正規分布 

・ 平均μ，分散 2σ （標準偏差σ）の正規分布（ ( )2,σµN とかく）は

確率変数 µσ +Z の分布 

・ 密度関数 ( )
( )

2

2

2

2
1 σ

µ

σπ

−−
=

t

etf    

７．２ 正規分布表 
・ 逆に平均μ，標準偏差σの正規分布は標準正規分布の確率変数 Z を使って µσ +Z        

で表せるから， ZX =−
σ

µ
は N(0,1)の分布となる． 

・ 従って， ( ) 





 −≤=






 −≤−=≤

σ
µ

σ
µ

σ
µ sZPsXPsXP  

・ 教科書ｐ．２７９の標準正規分布表を使えば計算可 
・ 正規分布は平均の値を軸にして左右対称な密度関数を持つ 
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・ 故に，平均の値を軸にして左右対称な確率分布関数を持つ 
・ よって， ( ) ( ) ( )aZPaZPaZP −≥=≤−=≤  
・ または， ( ) ( ) ( )aZPaZPaZP ≥=≥−=−≤  

７．３ 偏差値の意味 

・ 偏差値 S 5010 +×−=
σ

µXS  

‐ 偏差値は仮定の下で平均５０，標準偏差１０の正規分布 

‐ 従って， ( ) 





 −≤=






 −≤−=≤

10
50

10
50

10
50 tZPtSPtSP  

 
スライド６ 標本分布と推定 
１．ランダムサンプリング 
・ 無作為抽出法 

‐ 調査対象のすべてを調査せず，その一部を無作為に選び，それのみを調査す

る 
‐ 無作為に選ぶ場合，多くは乱数表を使用し，乱数表の示す番号に該当する対

象を標本とする（単純無作為抽出）． 
１．１ 無作為抽出とは何か？ 
・ 無作為かどうかは，標本の選び方と，調査する属性が独立であるかどうかによって

決まる． 
・ 標本同士は独立でなければならない 
・ 無作為抽出ではない場合を有意抽出と呼ぶ 

２．標本平均の分布 
２．１ 標本平均の期待値 
・ 標本平均の期待値 

[ ] µ=



 ++

=
n

XX
EXE nL1  

‐ 標本平均の期待値は調査対象の分布の平均と一致（調査対象の母平均） 
２．２ 標本平均の（分布の）分散 
・ 標本平均の分散 

[ ]
nn

n
n

XXVXV n
2

2

2
1 σσ ==



 ++

=
L

 （調査対象の分散/標本数） 

２．３ 標本平均の分布の意味 
・ 標本平均で母平均を推定するのは平均的には正しい（バイアスがない，不偏である） 
・ 標本数が増えるとそれに反比例して標本平均のばらつき＝分散が小さくなる 
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‐ 標本数が大きくなると標本平均は調査対象の平均にどんどん近づく（一致性

がある） 
２．４ 標本数が十分大きいときの標本平均の分布 

・ 中心極限定理から 







+→++=

n
NZ

nn
XXX n

2
1 ,~ σµµσL  

・ ( )( )µσ −Xn / の分布が ( )1,0~ NZ ，つまり標準正規分布に近づく． 

３．母平均の推定（標本数が大きい場合） 
・ ９５％信頼区間＝その区間の中に母平均が入る確率が９５％になるような区間は，

( )∑
=

−=
n

i
i XX

n 1

22 1σ̂ とすると，
n

X
n

X σµσ ˆ
96.1

ˆ
96.1 +≤≤−  

・ 一般に )%100( α− 信頼区間は， βz を標準正規分布の 100β％点（すなわち，

( ) ββ =≤ zZP を満たす βz ）とすると ( ) ( ) n
zX

n
zX σµσ

αα
ˆˆ

200/1200/1 −− +≤≤−  

・ 比率の推定 
・ nを標本数，ｍをあるカテゴリーに該当すると答えた標本の数とする．この
とき，調査対象中あるカテゴリーに属する対象の比率の９５％信頼区間は，

n
n
m

n
m

n
mn

n
m

n
m

n
m







 −+≤≤






 −− 196.1196.1 µ  

（あるカテゴリーとは，「大統領を支持する」，「紅白を視聴した」とかで，

その結果，大統領支持率や紅白の視聴率がランダムサンプリング調査の結果

から推定できる） 
４．母平均の推定（正規分布の標本の場合） 

９５％信頼区間 nStXnStX nn // 975.0,1975.0,1 −− +≤≤− µ  

（ただし ( )∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1

2

1
1

， α,1−nt は自由度ｎ－１のｔ分布の 100α％点） 

５．母分散の推定（正規分布の標本の場合） 

‐ ９５％信頼区間 
( ) ( )

2
025.0,1

1

2

2
2

975.0,1

1

2

−

=

−

=
∑∑ −

≤≤
−

n

n

i
i

n

n

i
i XXXX

χ
σ

χ
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‐ 2
,1 αχ −n は自由度ｎ－１のカイ二乗分布の 100α％点 

 
スライドシリーズ７ 仮説検定 
２．仮説検定の考え方 
２．１ 肯定したい仮説・否定したい仮説 
・ データを元に肯定的に実証したい仮説 

‐ 対立仮説（ 1H ）と呼ぶ 
・ 「この仮説の否定」を「否定」することで，仮説を実証する 

‐ この否定されるべき仮説を帰無仮説（ 0H ）と呼ぶ 
・ 背理法に似た考え方 

２．２ 帰無仮説の棄却・受容（１） 
・ 検定の流れ 

‐ 帰無仮説を「否定」する＝帰無仮説を棄却 
‐ 棄却できれば，対立仮説を採択 

    ＝対立仮説を「肯定」 
‐ 棄却できなければ，帰無仮説を受容 

   ＝帰無仮説を「肯定」 
・ 棄却の考え方 

‐ 推定値が＜帰無仮説が正しいとした場合に＞「確率論的に考えて起こりづら

い値」になっていると棄却 
‐ 右図の灰色の部分＝棄却 
 

２．３ 棄却域と有意水準，境界値 
・ 灰色の範囲を棄却域と呼ぶ 
・ 棄却域の決め方 

‐ 灰色の部分の総面積を最初に決める 
・ 例えば５％＝０．０５．帰無仮

説が正しい場合に帰無仮説を棄却する確率 
・ この面積を有意水準と呼ぶ 

‐ ５％，１％，１０％などの順でよく使われる． 
・ 棄却域との境目を境界値，臨界値と呼ぶ 

２．４ 検定統計量 
・ 影響されない分布を持つ形に変形し，帰無仮説でのパラメータの値を代入したもの

この分布を元に判断 
２．５ まとめ 



 13

・ 検定統計量の式に，帰無仮説の値を全部代入する． 

‐ 帰無仮説：μ=１ で n=10なら， ( )( )1ˆ10 −Xσ  

・ 推定値を代入 

‐ 02.1ˆ,31.1 == σX なら ( )( ) 98.0131.102.110 =−  

・ この推定値が棄却域に入っているかを判断 
‐ 有意水準５％とすれば境界値は 1.96 だからその内側なので帰無仮説は受容
される 

‐ ( ) 837.098.0 =≤ZP なのでもし統計量値を境界値にしたら棄却域の確率は

0.326，有意水準を上回るので受容 
２．６ P値 
・ P値 

‐ 統計量値を境界値にしたときの有意水準 
‐ これが実際の有意水準より大きければ，帰無仮説は受容 
‐ 小さければ帰無仮説は棄却，対立仮説を採択 

３．母平均に関する検定 
３．１ 標本数が大きい場合 
・ 帰無仮説 0µµ =  

・ 検定統計量とその分布 ( )( ) ( )1,0~ˆ 0 NZXn ≅− µσ  

３．１．１ 両側検定（対立仮説≠型） 
・ 対立仮説が≠型の時： 01 : µµ ≠H  

‐ 推定値が仮説の値に対して大きい方に隔たっていても，小さい方に隔たって

いても，帰無仮説を棄却する 
‐ 棄却域は両側 

・ 境界値  
‐ 有意水準をαとすると， 2/1 α−± z  

３．１．２ 片側検定（対立仮説＞型） 
・ 対立仮説が＞型のとき： 01 : µµ >H  

‐ 推定値 X が仮説の値に対して大きい方に隔たっていた場合だけ，帰無仮説
を棄却する． 

‐ 統計量が正の側が棄却域 
‐ 棄却域は片側 

・ 境界値  
‐ 有意水準をαとすると α−1z  
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３．１．２ 片側検定（対立仮説＜型） 
・ 対立仮説が＜型のとき： 01 : µµ <H  

‐ 推定値 X が仮説の値に対して小さい方に隔たっていた場合だけ，帰無仮説
を棄却する 

‐ 統計量が負の側が棄却域 
‐ 棄却域は片側 

・ 境界値  
‐ 有意水準をαとすると， α−− 1z  

 
 
 


