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本書の特徴

算数の言葉で説明

できる限り多くのみなさんに統計学の真髄を伝えたいと考えたので、

すべて算数の言葉で説明することにしました。文字式を変形したり、方

程式を解いたりといった文字式の運算はしません。

算数には負の数が出てきませんから、この本でも負の数を用いずに統

計学の数理を解説していきます。逆に、中学校で負の数を習った人にと

っては、まだるこしく感じる箇所もあるかもしれません。

数学を使わないで解説するということは、数学が分かる人にとっては

かえって読みづらいものです。これは、漢字が読める人にとって、平仮

名だけで書かれた文章の方が漢字交じりで書かれた文章よりも読みづら

いのと似ています。易しく書きすぎるとかえって読みにくいのです。易

しすぎて読みづらいと思った人は、自分が数学ができるからそう感じる

のだと納得し自信を持っていただければと考えます。

小学校卒業レベルの実力をお持ちであれば、小数・分数の四則演算は

おできになるでしょう。しかし、割合の3用法、速さの3用法などの分

野は意外とてこずるのではないでしょうか。そこで、算数で既習の分野

であっても復習しながら説明を進めています。

応用できる検定の例を紹介

統計の数理を説明しようとすると、どうしても教科書っぽくなってし

まいます。そこで、なるべくみなさんに馴染みのあるような話題で検定

の例を紹介することにしました。

一つ目は、独立性の検定です。2018年、私立医学部の入試で女子受

験者に不利な得点操作をしていたことが話題になりました。医学部の男

女の合格率の比を計算して一覧表にした記事もありましたが、どれくら

いの差があれば不正が行なわれているかまでは言及していませんでし

た。独立性の検定という手法を用いると、男女別の合格・不合格の人数

から、不正が行なわれている可能性のある大学を統計学的にあぶりだす

ことができます（3章§6）。

二つ目は、適合度検定です。みなさんが所属しているクラスやサーク

ル、コミュニティで、「このコミュニティは血液型B型の人が多いなあ」

などと特定の血液型の割合が多いと感じたことはありませんか。実は、

調べてみるとこういう場合でも日本人の血液型組成から見ると誤差の範

囲内であることが分かったりします。これはちょうど、コインを100回

投げて表と裏の出る回数がぴったり50回ずつになることは逆に珍しく、

50回から少しずれた回数になることと似ています。コミュニティの血

液型組成のずれも、そのような確率的なずれの範囲に収まっている場合

が多いのです。

AKB48、乃木坂46、欅坂46のメンバー（以下、AKBメンバーと称

する）168人の血液型を調べてみると、O型の人数が一番多くなってい

ます（2019年1月現在）。ご存知のように日本人の血液型で一番多いの

はA型です。このAKBメンバーの血液型組成は、日本人の血液型組成

から比べて確率的なずれの範囲に収まっているのでしょうか。収まって

いなければ、AKBメンバーは日本人の中でも血液型と相関のある基準

によって選抜された特別な集団、真のスーパーアイドル（？）というこ

とになるかもしれません。

適合度検定を用いると、AKBメンバーの血液型組成が、日本人の血
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液型組成と比べてO型が多い特別な集団であるか否かを統計学的に判

定することができます（3章§7）。

これらの例が学習の駆動力となれば幸いです。

復習問題

本文中では「問題」、「復習問題」が数多く掲載されています。

「問題」の方は解く必要はありません。「問題」とあるので問題を解い

てからでないと読み進めてはいけないと思う人がいるかもしれません

が、その必要はありません。「問題」の意図をくみ取ったら、すぐにそ

のあとに続く解説・答えを読み進めていきましょう。「問題」は説明の

ポイントを明確にするためのもので、みなさんの実力を試そうとして出

しているわけではありません。

ただし、「復習問題」の方は既出の説明事項の確認ですから、ぜひ解

いてみてください。すべての章に「復習問題」が付いているわけではあ

りませんが、統計学の本筋でここは押さえておいて欲しいというところ

では、「復習問題」を用意してあります。

「問題」の解説を読んで理解したと思っていても、理解が浅い場合が

ほとんどです。手を動かして類題を解いてみないと、理解は深まらない

ものです。「復習問題」を解いて頭と体で統計学を理解して欲しいと思

います。「復習問題」は解き易いように穴埋め式になっています。理解

を深めるためにぜひチャレンジして欲しいと思います。

高校までに習う統計学分野の事項を網羅

本文中では「小学校〇年生で習ったように」という文言が何か所か出

てきます。これはみなさんに既習事項を思い出して欲しいと思って書い

ているわけではありません。ましてや「小学校〇年生で習っただろ」と

みなさんを強迫しているわけでもありません。むしろ、多くのみなさん

にとって、小学校〇年生で習ったことがない事項である場合も多いと思

われます。

あえて触れたのは、「この部分は、現在の文科省のカリキュラムでは

小学校〇年生で習う事項である」ということを確認して欲しいからで

す。統計学への社会的要請が高まる中、文科省の指導要領では、統計学

に関連する単元を低学年に移行するように改変しつつあります。いまの

人たちは、小学校〇年生からこんなことまで勉強するんだと、社会の現

状を実感して欲しいのです。

この本では、現在の小・中・高で習う統計学に関する分野の事項を網

羅しました。これは社会人が身に付ける最低限の統計学的素養であると

思うからです。

Excelでの計算法

「データの平均・標準偏差の値を計算する」「2つの量に関するデータ

の相関係数を計算する」などは表計算ソフトExcel（エクセル）を用い

て処理することが可能です。小学校の算数の授業でも表計算ソフトを用

いています。一度手計算をして値の求め方を知った後は、表計算ソフト

を用いて値を計算できるようになれば現実の問題にも対応できます。そ

こで、この本では表計算ソフトの使い方まで説明することにしました。
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本書の構成と読み方

本書の構成を説明するとともに、読み方についても触れておきましょう。

本書は、本編、Column（コラム）、補習の3つのパートから成り立っ

ています。

本編にはこの本のテーマとなる統計学の真髄が、Columnには本編の

補足や学校で習う統計学が、補習では読者がつまずきそうな単元の詳し

い説明が書かれています。

次ページの表にあるように、本編は1章の「記述統計」で4節、2章の

「正規分布」で4節、3章の「推測統計」で8節からなります。これら本

編をしっかりと読めば、統計学の真髄を理解することができます。

ですから、初めてこの本を読む方は、ここだけを選んで読むことをお

すすめします。本を全部読むのに越したことはありませんが、本編で統

計学の幹となるところを固めてから、枝葉に手を伸ばしていくのがよい

でしょう。

さらには、本編の中でも3章の§6 独立性の検定、§7 適合度検定

は、身近で馴染みのある話題を提供し、読者のモチベーションを高める

ために用意した節ですから、読まなくても統計学の真髄を理解すること

はできます。また、少し納得ができないところが出てくるかもしれませ

んが、1章の§4も読まないで済ませることもできるでしょう。

ですから、この本を読むと決めた方には、最低でも次を読んでいただ

きたいです。

　第1章　§1、§2、§3　　　　第2章　§1、§2、§3、§4

　第3章　§1、§2、§3、§4、§5、§8

本編 Column（コラム） 補習

第
１
章　

記
述
統
計

1：�比と割合を復習しよ
う

1：データを整理しよう
1：�階級の取り方の目安を知ろう

2：�√（ルート）って何
だ

2：平均を計算しよう
2：代表値は 3つある
3：仮平均で楽々計算

3：「散らばり」を捉える
4：�箱ひげ図で散らばりを知ろう
5：Excel で計算しよう

4：�度数分布表から平均・分
散を求める

6：�もう 1つの「分散の求め方」

第
２
章　

正
規
分
布

1： 一方向に図形を伸ばす
2：モデルにあてはめる
3：正規分布の形を知ろう

7 ：�無限和でも有限値になる
8 ：�エクセルで正規分布を知る

4：�正規分布をモデルとし
て使おう

9 ：偏差値なんて怖くない
10：�正規分布で近似できるとき、

できないとき

第
３
章　

推
測
統
計

1：確率って何？
2：�「平均データ」を使いこ
なそう

3：�推測統計の枠組みを知
ろう

4：これが検定だ
11：検定の結果が間違うとき

5：�標本が大きい場合に検
定しよう

12：�標本が小さい場合に検定し
よう

6：独立性を検定しよう
7：適合度を検定しよう
8：�区間推定しよう（標本の
サイズが大きいとき）

13 ：�区間推定しよう（標本のサ
イズが小さいとき）

14 ：視聴率調査には誤差がある
Appendix　2変量のデータの相関を知ろう
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Column  14は視聴率の誤差について調べるという興味ある話題です

が、難易度が高いのでColumn扱いにしました。

補習は2編あります。小学校で習う「割合」と中学校で習う「ルー

ト」です。「割合」はご存じだと思いますが、間違いやすい箇所がある

ので言及しておきました。「ルート」も日常生活の中では用いませんか

ら、一度習ったことがあっても忘れている人が多いでしょう。今一度確

認してみてください。

次に、本書に限らず解説本・参考書を読むときのコツについて話して

おきます。

この本は参考書ですから、小説を読むように最初から読んでそのまま

すらすらと理解できる本ではありません。初めて学ぶ統計学の用語が多

く出てきます。参考書を読むときにネックとなることの一つは未知なる

用語なのです。

　用語を一度聞いただけで納得し、次に聞いたときにありありと意味が

分かるという人は稀です。また、公式や計算手順についても、一度なぞ

っただけですぐに再現できる人はそうはいません。解説を読み進めてい

く中で、あれっ、この用語ってどういう意味だっけ、計算の仕方が分か

らない、と立ち止まってしまうことの方が普通です。そういうときは、

面倒くさがらずにその用語や計算手順が初めて出てくるところに戻っ

て、用語の意味、使い方、計算手順を確認してほしいと思います。 公

式・計算手順の確認のためには、「復習問題」を解いてみるとよいでし

ょう。

用語の意味を確かめるには索引からたどるのが通常ですが、それが面

倒だという意見もあったので、リクエストのあった用語に関してWeb

上に簡単なリストを作りました。意味が想起できるような表現にしてあ

これだけ読めば本書を読み切ったと言っても過言ではありません。こ

の本を手に取っていただいたからには、必ずや統計学の真髄を掴んでほ

しいと願っています。

なお、目次を見ると分かるように、これら本編は連続して読めるわけ

ではありません。間にColumnが挟まっています。ですから、初めてこ

の本を読む人は、本編だけを選んで読んでいってください。

では、Columnには何が書いてあるのか。Columnには、真髄の理解

にはさほど重要でない周辺の話題や本編で理由なしで用いている事実の

説明が書かれています。

Column  2、3、4、Appendixは、真髄を理解するためには必要あり

ませんが、高校までで習う統計学の事項なので、この本でも解説しまし

た。

Column  5、8は、Excelの使い方についての基本的な説明です。

Excelの詳しい使い方は、バージョンにより微妙な差がありますから、

ネットで最新情報を得るのがよいと考えます。

Column  1、9、10、11は、さらっと読める統計学の知識的内容です。

本編に比べれば難しい内容ではないので、本編を読んでいて疲れたとき

に気晴らしで読んでみるとよいでしょう。

Column  6、7は、算数の言葉で書かれていますが、内容的には数学

を扱っていて難しいです。本編で説明されている事実が気になった人だ

け読めばよいでしょう。

Column  12、13は、小さい標本についての理論です。本編にある3章

の§5、§8での大きい標本についての理論が分かっていれば、小さい

標本の場合もパラレルに理解できるであろうと考えColumnにしまし

た。
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1
「の」が付いている数（12）が「もとにする数」です。30％＝0.3で

すから、

　　　　　　1
（もとにする数）

2　　　×　　0
（割合）

.3　　＝　　0
（比べられる数）

.36

となります。

 復習問題1 

（1）　12をもとにすると、9の割合はいくつですか。

（2）　2.4を 1とすると、0.6はいくつに当たりますか。

（3）　5をもとにすると、2の割合はいくつですか。

（4）　2を 1とすると、0.7はいくつに当たりますか。

(5)　9の 40％はいくつですか。

（1）　ア ' イ = ウ　　9の割合は㋒です。

（2）　エ ' オ = カ　　0.6の割合は㋕です。

（3）　キ ' ク = ケ　　2の割合は㋘です。

（4）　コ ' サ = シ　　0.7の割合は㋛です。

（5）　ス # セ = ソ　　9の40％は㋞です。

解答

㋐　9 ㋑　12 ㋒　0.75 ㋓　0.6 ㋔　2.4 ㋕　0.25

㋖　2 ㋗　5 ㋘　0.4 ㋙　0.7 🈂　2 ㋛　0.35

㋜　9 ㋝　0.4 ㋞　3.6

さて、ここから統計学の本題に入っていきます。

「統計を取る」、「データを取る」という言葉を聞いたことはあるでし

ょう。「データを取る」と一口にいいますが、解析に使えるようなデー

タを取ることは、実は難しいことなのです。東京都に住んでいるすべて

の12歳男子の身長の値を知ることは現実的にはできません。また、あ

る製品の耐用年数を調べるには、壊れるまで待たなければなりませんか

ら時間がかかります。データを得るための方法論で1冊の本になってし

まうくらい語るべきことはあります。しかし、そこから解説していくの

は統計学の真髄を掌握するには迂
う
遠
えん
ですから、データはすでに手元にあ

るものとして、データの整理の仕方から解説していくことにします。

「あるクラスで、男子の身長のデータを取る」といえば、このクラス

の男子の身長を表す数値を集めることです。「統計を取る」、「データを

取る」といえば、特定の集団についての数値を集めることを指していま

す。

数値を集めただけでは、その集団が持っている数値に関する特性を理

解することはできません。集めた数値から表やグラフを作ることで、集

団が持つ数値の特性を理解することが可能になります。 

すでに、みなさんは小学校3年生で、表の作り方と棒グラフの描き方

を勉強しました。この節では、ヒストグラムと呼ばれるグラフの描き方
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8

前の節までは検定を紹介しました。この節からは推定を紹介します。

推定の中でも区間推定を紹介しましょう。

例えば、東京都に住んでいる20代の平均年収は「250万円から350万

円までの間に入っているのではないかな」と予測したとします。これは

平均年収をある幅を持って範囲で予測しています。これが“区間”を予

測したということです。しかし、統計学の答えとしては、これだけでは

足りません。予測区間だけでなく、その予測がどれくらい信頼のおける

予測であるかという信頼度にまで言及すると、統計学の区間推定になり

ます。

　区間推定とは、母平均や母分散の値をある範囲を持って予想すること

です。次の問題は、標本から母平均を区間推定する問題です。この本で

は母平均の推定しか取り上げません。問題文中の 95％信頼区間という

言葉は解説の中で説明します。

 問題 34 　K 製菓のあるラインで作られたせんべい 100 枚を取り

出して重さについて調べたところ、平均は 16.0 ɡ、標準偏差は 0.7 ɡ

でした。このとき、このラインで作られるせんべいの重さの平均に

ついて 95％信頼区間を求めてください。

この問題では、標本は手元にある100枚のせんべいです。母集団は何

でしょうか。母集団はK製菓のラインで作られるせんべい全体です。

しかし、せんべい全体の枚数は何枚かと聞かれると困ります。時間を

かければ何枚でも作ることができるからです。無限枚のせんべいを作る

ことができると考えて、このような母集団を無限母集団といいます。実

際には、無限枚のせんべいを作ることはできませんが……。

母集団の平均のことを母平均といいました。区間推定とは、ある範囲

で母平均や母分散を推定することです。この問題は標本から母平均を区

間推定しなさいという問題です。

区間推定でなく、「1つの値で母平均を推定せよ」と言われた場合に

は何と答えますか。この場合は素直に標本の平均16.0 ɡを答えればよい

ですね。これを点推定といいます。

　区間推定の場合には、分からない母平均をとりあえず □ɡとします。

母標準偏差は、標本の標準偏差に等しいとして、0.7 ɡであると考え

ます。標本が大きいときの検定と同じように0.7 ɡと決めてしまいます。

母集団の分布は、平均□ ɡ、標準偏差0.7 ɡです。

この母集団から100枚を取り出してその平均を考えます。この平均を

K製菓のラインが
作るせんべい

平均： □ ɡ
標準偏差：0.7ɡ

100枚のせんべい

平均： 16.0ɡ
標準偏差： 0.7ɡ

100枚抽出

標本母集団


