
ま え が き

現在は，パソコンの普及により良質な統計処理ソフトが簡単に手に入り，誰

もがこれを使うことができます．データを入力するだけでコンピュータは瞬時

にいろいろな数値・結果を示してくれます．しかしながら，基本となる統計的

考え方や統計的方法の意味がわからないと，結果として表示された数値・結論

などを正しく読み取ることはできません．誤った解釈は混乱と間違いを引き起

こす因になります．このような観点から，初めて統計学を学ぶ学生諸君には統

計的なものの考え方・統計的手法の意味をしっかりと身に付けて欲しいと思い

ます．多少不便はあっても電卓でこつこつ計算を行い，数量からの感触を得な

がら統計的な考え方や手法を学ぶことが重要です．

本書は，初めて統計学を学ぶ新入生のための教科書として書かれています．

当大学の 1年生に対する長年の教育経験から，1年間でこなせると思う内容を

厳選しました（しかし，統計学全般から見るとほんの一部です）．大学での 1年

間の授業は 28回から 30回くらいですが，3.4節や 6.5節などは省略してもよい

ので，この回数で 7章の適合度の検定までは学んで欲しいと思います．8章は

医療現場などでよく使われる統計的手法なので，学生諸君は必要に応じて独学

して下さい．また，実際に世の中（社会）で使われる統計的方法はその分野ごと

に非常に沢山ありますが，本書で学ぶような統計の基礎ができていれば，それ

らを理解し応用することは難しいことではありません．このような意味で，本

書は“統計的考え方の基礎”を身に付けるための教科書であると考えて下さい．

上級年次または社会人になってからさらに統計学を勉強する諸君も出てくる

ことと思いますが，他の本や統計資料・研究論文などが無理なく読めるように，

本書で統計学の基礎を固めてくれることを願っています．

2010年 2月

大橋 常道
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1
データの整理

1.1 統計的方法とはなにか

いまここに，1つの大きな集団（人の集団でも物の集団でもよい）があった

とする．集団をつくる個体数は多いと考えてよいので，各個体のある特性を調

べるにしても全部の個体を調べることは困難である．このようなとき，この集

団からいくつかのデータ（個体を特徴づける数値や性質など．観測値ともいう）

をとり，それらを分析・考察することにより，集団全体の特徴や規則性につい

て何らかの結論を出すことは可能だろうか？

人間は長い歴史の中で，このような社会現象の中の集団を扱う方法を確立し

てきたので当然答を出すことは可能である．ここで，近代統計学の基礎を築い

たとされている 3人の統計学者の成し遂げた仕事などを以下に記す．

　ケトレー（Lambert-A Quetelet，1796～1874，ベルギー）：近代統計学の

　　　　　　　祖．社会現象に自然科学の計量的方法および確率論を適用し，

　　　　　　　統計の基礎を社会現象の合法則性に求めた．統計学を学問とし

　　　　　　　て誕生させ，現代統計学への重要な第一歩を踏み出した．

　　ピアソン（K.Pearson，1857～1936，イギリス）：大量データをまとめる統

　　　　　　　計的記述の面を精密化し，統計学を数理的傾向の強いものにし

　　　　　　　た．ピアソンの統計学はいまでは“記述統計学”と呼ばれてい

　　　　　　　て，現在用いられている種々の統計的概念を確立した．

　　フィッシャー（Ronald.A.Fisher，1890～1962，イギリス）：最尤推定量の
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2 1. デ ー タ の 整 理

　　　　　　　概念を導入した．実験計画法および分散分析法を開発し，統計

　　　　　　　学の適用範囲を実験科学の分野にも広げた．母集団と標本の区

　　　　　　　別を明確にし，現在の推測統計学の方法を確立した．

　統計学とは，集団の現象を数量的に観察することにより，その集団がもつ性

質や規則性を見つけ出すための方法論を研究する学問であるといえる．

データとは，人間の集団ならば，身長，体重，血圧などを表す数値データお

よび血液型（O,A,B,AB）や個人の性格・特徴（温厚，我慢強い，怒りっぽい

など）などを表す質的データの両方を含む．身長，体重，血圧などは一般に変

数（variable）と呼ばれ，X,Y,Z など大文字で表す．

現代の複雑で変化の激しい社会活動の中で見られる一見不規則で予測できな

いような現象でも，いくつかの変数の集団的データおよび定期的な観察を整理・

分析することにより，ある規則性や特性が見出されることがある．このことに

より，われわれは集団に対してある種の結論を下すことが可能になるのである．

データの源泉としての集団を母集団（population）と呼び，母集団を構成する

1つ 1つを個体と呼ぶ．母集団からいくつかの個体を選びデータをとることを

標本抽出という．得られたデータは 1つの変数の実現値と考える．また，デー

タの個数を標本の大きさ（size）という．集められたデータは母集団をある程

度正確に反映していなければならないので，標本抽出は偏りのない方法，すな

わち無作為（ランダム）でなければならない．

定義 1.1 (無作為抽出（random sampling）) 母集団からn個の個体を抽

出するとき，どんな個体も選ばれる機会（確率）が均等であるような選び

方を無作為抽出という．

〔反 例〕

• 市長選挙の予測のため，ある政治集会に出かけ行き当たりばったりに 1000人

を選びアンケートをとった際，約 90%の者が特定の政党支持者であった．

　　　これは無作為抽出とはいえない．なぜならば，政治集会なので特定の政

コ
ロ

ナ
社



1.1 統計的方法とはなにか 3

　　　党を支持する者の割合が多くなっている可能性は最初から予想されるか

　　　らである．無作為抽出のためには，政治集会でない集会，駅頭，市役所

　　　や病院などに出かけ，年齢層や男女比にも偏りがないように注意して選

　　　ばなければならない．

• 日本人の二十歳の男性の平均身長を予測するために 5万人のデータが必要に

なり，大都市の駅頭でデータを収集した．

　　　これも無作為抽出とはいえない．大都市周辺の男性と田舎の男性

　　　とでは環境が異なり，身長に差が生じているかもしれない．また，

　　　駅頭でデータをとるというのでは，外出しない人や病気の人を選

　　　ぶことはできない．よりよい方法は，全国を二十歳の人口に応じ

　　　て 100等分し，1つの地域から 500人を無作為抽出することであ

　　　る．その際，地方自治体の二十歳の男性の名簿を利用することも

　　　考えられる． ♥
上の反例で見るように，無作為抽出は一般に非常に難しい作業であるので，実

際にデータをとる際は注意を要する．もし，集団が番号づけされていれば，コ

ンピュータで発生させた乱数を利用してサンプリングすることができる．テレ

ビ会社などでは意見を聞くための番号づけされた視聴者の集団をもっているの

で，視聴率調査などのための無作為抽出は簡単にできるようである．

例 1.1 (乱数表を利用した無作為抽出) 学生数が 1000人のある大学の学生自

治会は，大学祭の企画について 30名の学生から意見を聞きたいと考えている．

学生は 0番から 999番まで番号づけされているので，乱数表を利用して 30人

を選びたい．ここでは巻末の乱数表を用いて 30個の数字を選ぶ．選ぶ際は表の

どこから始めてもかまわないのであるが，いま 1行目の最初の数から右へ 3
けた

桁

ずつ数字をとっていくと（すでに選んだ数と同じものが出た場合はそれを除い

てつぎの数を選ぶ），

　　 318 76 884 667 284 963 870 214 927 6　　

　　　 872 550 789 887 364 835 957 359 999 704　　
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4 1. デ ー タ の 整 理

　　　 127 886 420 325 807 132 626 881 315 670

となる．すなわち，これらの番号の学生を選び意見を聞けばよい． ♥

さて，母集団から無作為抽出されたデータから，平均や標準偏差を求めたり，

度数分布表やグラフを作ったりして，データ全体の特徴が見てすぐわかるよう

にまとめること（記述統計学）が最初の仕事である．つぎに，問題にしている

変数の分布やわかっている性質（理論）などとすでに計算された統計量を利用し

て，最終的には母集団に対してなんらかの結論を出す（推測統計学）ことであ

る．すなわち，統計学では得られたデータから確率分布や確率を用いて，最大限

期待されると考えられる答えを出すのである．このような統計的方法（図 1.1）

は，数学や物理でやるような“真実を求める”という決定論的方法とは異なる．

推測統計学においては，データの源泉としての変数は一般に確率変数とみなす．

母集団に対して
なんらかの結論
を出す母集団

個体数は大きい
とする      

平均　x
標準偏差 s
グラフ
（まとめなど） 

X の確率分布
他の理論

記述統計学
推測統計学 

変数　X

大きさnの
標本

R.S.

図 1.1 統 計 的 方 法

定義 1.2 (確率変数（random variable）) X が確率変数とは，それのと

る値が偶然性に依存していると同時に，それらの値をとる確率が定められ

ていることである．

注意：確率変数の一般的な定義は 2章で再び与えるが，ここではサンプリングあるい

は 1つの実験のたびごとに異なる値を取り得る変数と理解してかまわない．
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1.1 統計的方法とはなにか 5

例 1.2

(1) サイコロを 1回投げる実験で出る目の数をX としたとき，X は確率変

数であり，取り得る値は 1, 2, · · · , 6である．また周知のごとく，X が

これらの 1つの値をとる確率は
1
6
なので，つぎのように表現する：

P (X = i) =
1
6

(i = 1, 2, · · · , 6).

(2) ある大学の男子学生の集団で，Y を体重としたとき，Y は確率変数であ

る．なぜならば，データを選ぶたびに値は異なり，予測できるものでは

ないからである．取り得る値は，ある区間の任意の値である．変数 Y の

確率分布がどのようになるかをここで説明することは難しい問題である

が，2章で言及する． ♥

確率変数は図 1.2の樹形図のように分類される．

確率変数
（random var.）

定量的変数
（quantitative var.）

連続型変数
（continuous var.）

ある区間の任意の値をとる
〔例〕　身長，体重，温度，
　　　湿度，日射量，など

有限個のとびとびの
値をとる
〔例〕　サイコロの目，虫歯の数，
　　　家族構成人数，など

性質などを表す質的な変数
〔例〕　アンケートの答え（好き，嫌い，どちらでもない），
　　　血液型（O，A，B，AB），など

離散型変数
（discrete var.）

定性的変数
（qualitative var.）

……

……

……

〔注〕　var.＝variable

図 1.2 確率変数の分類

問 題 1.1

問 1. つぎのデータの抽出法は無作為抽出といえるか．

(1) A大学では，学生のアレルギー体質をもつ者の割合を調べるため，登校

途中の学生 100人を選びデータをとった．
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6 1. デ ー タ の 整 理

(2) ある都市の勤労者の収入分布を調査するため，電話帳で 10番目ごとに名

前を抽出するという方法で 500人を選んだ．

(3) ビタミン C錠剤を作っている B製薬会社は，製品の抜取り検査をするた

め，1年を四半期に分けてそれぞれの期間に作られた製品の中から 100個

をランダムに選び，合計 400個の錠剤を検査した．

(4) 市長選挙の結果を予測するため，5つの大きなデパートを選び，その入口

でランダムにお客から意見を聞いた．

問 2. ある町の年金受給者 600人には，1番から 600番の番号が付けられている．町

政についての意見を聞くため，20 人を無作為抽出したい．巻末の乱数表を用

いて 20人を選べ．

問 3. つぎの変数 X, Y, Z は確率変数かどうか答えよ．

(1) サイコロを 3回投げる実験において，

X : 1の目が出る回数， Y : 出た目の和．

(2) A大学の平成 20年 1月＊日の選抜入試の受験者の集団に対して，

X :英語の得点， Y :化学の平均点， Z :欠席者の人数．

1.2 度数分布表・ヒストグラム

どんな目的にしろ，集められたデータは，その数値または記号を眺めている

だけでは全体を把握することはできない．この節では，データのまとめ方とグ

ラフ表示について述べる．以下 2ページにわたるデータ（表 1.1）は，ある年

の K大学 1年生男子 55名のデータである．これを基にして説明する．

表 1.1のデータでは，変数は 3種類に分けられる：

(1) 連続型変数 身長，体重，靴の大きさ，母の身長，父の身長

(2) 離散型変数 数学，英語，（これらは高校時代のおおよその得点平均），

劇場回数（1年間に映画館やコンサートホールなどへ行く回数）

(3) 定性的変数 血液型，（いま 1番の）関心事，アレルギー体質（種類）

さて，劇場に行く回数のような離散型データは特に工夫しなくても自然にま

とめられる．表 1.2と図 1.3の度数分布表とヒストグラム（度数分布を表す

柱状グラフ）を参照せよ．度数分布表の階級（class）の大きさは，0から 6以
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1.2 度数分布表・ヒストグラム 7
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