
統計的推定とは？ 

標本の特性→母集団の特性を推定 

・平均値 

・分散 
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SD 

母集団 

±3SD ±2SE 

サンプリングデータより 
推測した平均値の信頼区間 
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標準誤差＝
母集団 𝒐𝒓 標本の標準偏差 

標本のｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
 

標本平均 
の分布 

信頼区間 
95％ 

SE 

標準誤差(SE：standard error of mean) 

意味が違います 

標準偏差（SD：standard deviation） 



含
有
量 

含
有
量 

日数 日数 

ＳＤ ＳＥ 

標準偏差 と 標準誤差 の相違 

標準偏差（SD：standard deviation） 

データそのもののばらつき 

標準誤差(SE：standard error of mean) 

サンプリングデータより 

推測した平均値の信頼区間 

平均値の推移を推定 

平均値の及び 

ばらつきの推移 

意味が違います 

標準誤差＝
母集団 𝑜𝑟 標本の標準偏差 

標本のｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
 



信頼区間 

９５％ 



母集団𝑵 𝝁, 𝝈𝟐 から１個サンプリングした標本はこの分布に入る 

𝝈 

𝝁 

𝝈 𝟐 + 𝝈 𝟐 = 𝟐𝝈𝟐 = 𝟐𝝈 

𝟐𝝁 

𝟐𝝈

𝟐

=
𝝈

𝟐
 

𝝈 

𝝁 

𝑵 𝝁, 𝝈𝟐  𝑵(𝝁, 𝝈𝟐) 

𝑵 𝝁 + 𝝁, 𝝈𝟐+𝝈𝟐  

= 𝑵 𝟐𝝁, 𝟐𝝈
𝟐

 

𝑵 𝝁,
𝝈

𝟐

𝟐

 

２で割って 
平均する 

＋ 
↓ 

正規分布 

加法性あり 

分散は加法性あり 

𝒏個サンプリングした標本の 
標準偏差は𝒏個の平均 

𝒏𝝈𝟐

𝒏
=

𝝈

𝒏
 

2個の分布 

平均𝒙 の分布 

𝒙𝟏 𝒙𝟐 

𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 

拡張 



ｘ1 

ｘ2 

ｘ3 

μ 

Ｘｋ 

標本平均値の標準偏差 

→標準誤差ｕ＝ σ／ 𝒏 

標本１ 
標本２ 

標本３ 

標本ｋ 

母集団 

 元のﾃﾞｰﾀ 

標本平均値の分布 

母集団の平均値μ（未知）から、ｎ個サンプリングして
標本とする。 その標本平均の分布より母集団のμを 

推定する 

ｎ個 

サンプルサイズｎを大きくすると 

標準誤差ｕ小→推定値の信頼性向上 

μ μ μ 



平均μ 

σ 

5%の確率で推定を間違う 

標本 

母集団 

α＝0.05の時  Ｚ（α/2）＝1.96 

－1.96     0         1.96 

−1.96< Ｔ=
𝒙 －μ
𝝈／ 𝒏

 <1.96 

𝒏 : ｻﾝﾌﾟﾙ数 
標本平均の標準偏差 

𝝈

𝒏
 もしくは 

𝒔

𝒏−𝟏
 

𝒙 𝟏 

標本平均 𝒙  を基準化する 

     Ｔ=
𝒙 －期待値
標準誤差 

=
𝒙 －μ
𝝈／ 𝒏

  or 
𝒙 －μ

 𝒔／ 𝒏−𝟏
 

𝒙 －1.96 𝝈／ 𝒏 < μ < 𝒙 + 1.96 𝝈／ 𝒏  

Ｔ 

𝒙 𝟔 𝒙 𝟐 𝒙 𝟑 𝒙 𝟓 𝒙  
平均値
の推定 

𝒙 －1.96 𝒔／ 𝒏 − 𝟏 < μ < 𝒙 + 1.96 𝒔／ 𝒏 − 𝟏  

−1.96< Ｔ=
𝒙 －μ

 𝒔／ 𝒏−𝟏
 <1.96 

変形して平均値μの推定式は 

変形して平均値μの推定式は 

母集団の標準偏差σ不明のとき 

境界値 

𝒁 𝜶/𝟐  



分布の推定 
 ・性能評価 
 ・信頼性推定 

平均μ 

σ 

5%の確率で推定を間違う 

標本 

母集団 

α＝0.05の時 

Ｚ（α/2）＝1.96 

－1.96     0         1.96 

−1.96< Ｔ=
𝒙 －μ
𝝈／ 𝒏

 <1.96 

𝒏 : ｻﾝﾌﾟﾙ
数 

標本平均の標準偏差 

𝝈

𝒏
 もしくは 

𝒔

𝒏−𝟏
 

𝒙 𝟏 

標本平均 𝒙  を基準化する 

     Ｔ=
𝒙 －期待値
標準誤差 

=
𝒙 －μ
𝝈／ 𝒏

  or 
𝒙 －μ

 𝒔／ 𝒏−𝟏
 

𝒙 －1.96 𝝈／ 𝒏 < μ < 𝒙 + 1.96 𝝈／ 𝒏  

Ｔ 

𝒙 𝟔 𝒙 𝟐 𝒙 𝟑 𝒙 𝟓 𝒙  
平均値
の推定 

𝒙 －1.96 𝒔／ 𝒏 − 𝟏 < μ < 𝒙 + 1.96 𝒔／ 𝒏 − 𝟏  

−1.96< Ｔ=
𝒙 －μ

 𝒔／ 𝒏−𝟏
 <1.96 

変形して平均値μの推定式は 

変形して平均値μの推定式は 

母集団の標準偏差σ不明のとき 

境界値 



両側 

α 
 𝑍 𝛼/2  

１％ 2.57 

５％ 1.96 

１０％ 1.64 

母集団の平均値μは、 
        ｎ個の標本の平均値  𝑥   
        母集団の標準偏差   𝜎   

        信頼度の境界値     𝑍 𝛼/2     で推定できる  

許容誤差𝐸とすると            

サンプルサイズ𝑛は、            

サンプルサイズの算出式      

間違えても 
良い確率 

Ｚ推定 𝑥 −  𝑍 𝛼/2
𝜎

𝑛
 < 𝜇 < 𝑥 + 𝑍 𝛼/2

𝜎

𝑛
 

𝑛 ≧100の時 

𝐸 =  𝑍 𝛼/2

𝜎

𝑛
 

𝑛 =
 𝑍 𝛼/2 𝜎

𝐸

2

 



母集団の平均値μは、 
        ｎ個の標本の平均値  𝑥   
        標本の標準偏差     𝑠  ←母集団の標準偏差σが不明な場合 
        信頼度の境界値        𝑡 𝛼/2,𝑛−1    で推定できる  

許容誤差𝐸とすると            

サンプルサイズ𝑛は、            

サンプルサイズの算出式      

t推定 𝑥 − 𝑡 𝛼/2,𝑛−1
𝑠

𝑛−1
 < 𝜇 < 𝑥 + 𝑡 𝛼/2,𝑛−1

𝑠

𝑛−1
 

𝑛 <100の時 

𝐸 = 𝑡 𝛼/2,𝑛−1

𝑠

𝑛 − 1
 

𝑛 =
𝑡 𝛼/2,𝑛−1 𝑠

𝐸

2

+ 1 

𝛼 𝑛 − 1 𝑡 𝛼/2,𝑛−1  

5% 

1 12.70 

2 4.30 

4 2.78 

9 2.26 

19 2.09 

間違えても 
良い確率 



統計的推定： 

母集団 

 ある市の中学１年男子12,000人 

 平均体重μは不明  

標本 

 サンプル数 ｎ＝１００人 

 平均値     ｘ＝44.1ｋｇ 

 標準偏差  ｕ＝ 3.9ｋｇ 
←統計的推定 

μ  ｘ 

０  Ｔ 

標本平均の分布 

標準正規分布 

標本平均 ｘ を基準化する 

     Ｔ=       = 

 

x－期待値 

標準偏差 

  x－μ 

σ／√n 

-1.96 1.96 

95% 

期待値： μ 

標準偏差：σ／√n 標準正規分布表において95%の 

確率になるのは-1.96 < Ｔ < 1.96 

よって-1.96 <（x－μ）／σ／√n <1.96 

 x－1.96 σ ／ √n < μ <  x＋1.96 σ ／ √n  

 

 母集団の標準偏差σが未知のとき 

 ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞが大きければ（ｎ≧100）、 ｕ≒σ 

 

 標本の数値を代入して、母集団の平均体重は 

     43.3＜ μ＜44.9 kg と推定される 



的の中心を狙って数本試射して、サイトの目盛を 

読み取り、その平均の目盛を記録 

推定のイメージ 

サイト 

信頼区間 

精度＝信頼区間／２ 

試射での読み取り平均より、的の中心を推定して
サイトの目盛幅を調整する 

信頼区間は、95％のように設定 

５％は大きく的から外れるということ 



43.3  ＜ μ＜  44.9 kg 

母集団の平均体重μは 

信頼度９５％の確率で 

この範囲内にある 

信頼区間 

精度＝信頼区間／２ 

この場合の有意水準は 

 １００－９５ 

   １００ 
＝０．０５ 



実験データから母集団の平均値や分散を推定する方法 → 統計的推定 
 （標本）               （ばらつき） 

30.0
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55.0

60.0

0 20 40 60 80 100 120

サンプリングサイズｎ 

推定下限（両側１％） 

推定下限（両側5％） 

推定下限（両側10％） 

推定上限（両側10％） 

推定上限（両側5％） 

推定上限（両側1％） 

間違える可能性 

母
集
団
の
平
均
値
μ 間違える可能性を小さくすると推定

値の幅は広がります 

間違い 

間違い 

正しい 



実験データから平均値や分散（バラつき）を推定する方法 → 統計的推定 

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

0 20 40 60 80 100 120

サンプルサイズｎ 

推定下限（両側１％） 

推定下限（両側5％） 

推定下限（両側10％） 

推定上限（両側10％） 

推定上限（両側5％） 

推定上限（両側1％） 

間違える可能性 

間違える可能性を小さくすると
推定値の幅は広がります 

平
均
値
μ 

𝒏 =
𝒁 𝜶/𝟐 𝝈

𝑬

𝟐

 



誤
差 

サンプルサイズ ｎ数 

最適検査費用 

検査費用 

品質部門と許容誤差 
及びコストを考慮して決める 

例 

許容誤差Ｅ 

サンプル数は以下の２つの要素で決まる 
     ①信頼度 
     ②コスト 

ｎ数 

信頼度  Ｎ数  コスト  
 高い   多    高 
 低い   少    低 

𝒁（𝜶/𝟐）
𝝈

𝒏
 

𝒏 =
𝒁 𝜶/𝟐 𝝈

𝑬

𝟐

 



誤
差 

サンプルサイズ ｎ数 

最適検査費用 

検査費用 

品質部門と 
コストで決める 

例 
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許容誤差Ｅ 

サンプルサイズは以下の２つの要素で決まる 
     ①信頼度 
     ②コスト 

ｎ数 

信頼度  Ｎ数  コスト  
 高い   多    高 
 低い   少    低 

𝒁（𝜶/𝟐）
𝝈

𝒏
 



社員２６人の会社で、1日当り平均吸うタバコの本数を推定することにしました。

２５人のデータは調査でき、平均喫煙本数ｘ＝７本、標準偏差ｕ＝４本でした。
２６名の平均値を推定すると？ 

２６人の内の２５人と１００，０００人の内の２５人の調査では信頼区間が異なる 

2.0
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2526

1











N

nN 7－2.064×0.8×0.2＜ μ＜ 7＋2.064×0.8×0.2 

6.7 ＜ μ＜ 7.3 

ｻｲｽﾞが小さい有限母集団の際は補正項を乗ずる 

x-ｔ（n-1,α/2）(σ／√n)     < μ< x+ｔ（n-1,α/2）(σ／√n) 

1



N

nN
1



N

nN

ｎ＜１００なので、ｔ推定。 信頼度９５％とすると 

x-ｔ（n-1,α/2）(σ／√n)< μ< x+ｔ（n-1,α/2）(σ／√n)の公式に 

   ｔ（25-1,0.05/2）＝2.064  ｕ＝σ／√n＝4／ √25＝4／5＝0.8を代入して 

  7－2.064×0.8＜ μ＜ 7＋2.064×0.8   5.3 ＜ μ＜ 8.7 



母分散の推定 

σ２ 

母集団 

 元のﾃﾞｰﾀ 

標本 
サンプル数10 

Z=（n－1）ｓ２／σ２は 

  自由度f=n－1のχ２分布にしたがう 
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標本として10人の体重を計測 

Z値 



Z=（n－1）ｓ２／σ２は 
  自由度f=n－1のχ２分布にしたがう 

𝝌
(𝒏−𝟏,

𝜶
𝟐)

𝟐  

95% 

𝝌
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𝜶
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𝝌
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𝒏 − 𝟏 𝒔𝟐
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≤ 𝝌
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𝒏−𝟏 𝒔𝟐

𝝌
(𝒏−𝟏,

𝜶
𝟐)

𝟐  ≤ 𝝈𝟐 ≤
𝒏−𝟏 𝒔𝟐

𝝌
(𝒏−𝟏,𝟏−

𝜶
𝟐)

𝟐  

𝜶： 有意水準 
𝒏： サンプルサイズ 
𝒔： 標本の標準偏差 
𝝈： 母集団の標準偏差 

𝝌(𝒏−𝟏,○)
𝟐 ：𝝌𝟐分布での境界値 

σ 

母集団 
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𝒔 標本 

母集団分散の推定幅
∆𝝈𝟐は、 

母分散の推定とサンプルサイズの関係 



∆𝝈𝟐
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サンプルサイズ n

サンプルサイズ𝒏を増加すると母分散
の推定幅∆𝝈𝟐がゼロに漸近 


