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平均と標準偏差平均と標準偏差

今模擬試験 点数を考今模擬試験の点数を考える。

平均は、点数の総和を受験生の数で割ったも
の

標準偏差は、各個人の点数から模擬試験の平標準偏差は、各個人の点数から模擬試験の平
均点を差し引き、それを２乗し、全員に関し
て足し合わせ、平方根をとったもの。て足し合わせ、平方根をとったもの。

直感的には、平均した「平均からのかい離」
をあらわす標準偏差は 分布の散らばり具合をあらわす標準偏差は、分布の散らばり具合
をあらわす。



正規分布と標準正規分布正規分布と標準正規分布

が 標準偏差が 規分布 次 通平均がm,標準偏差がmuの正規分布は次の通
り
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統計学の基本統計学の基本

特に平均が０、標準偏差（分散の平方根）が
１の場合、標準正規分布と呼ぶ

標準正規分布は、その特性が詳しく調べられ
ているので、標準正規分布に変換し直して、
統計的な検定を行う。

具体的には、平均 mu, 標準偏差sigmaで正具体的には、平均 mu, 標準偏差sigmaで正
規分布に従う変数xがあるとする。この時

 (X-mu)/sigmaは標準正規分布にしたがう (X-mu)/sigmaは標準正規分布にしたがう。
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標準正規分布標準正規分布
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標準正規分布表標準正規分布表
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標準正規分布表（続き）標準正規分布表（続き）
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統計学の基本統計学の基本

標準 規分布 従う変数 が を標準正規分布に従う変数ｚが1.96以上をとる
確率は、0.02498ほぼ、2.5%

つまり標準正規分布に従う変数ｚが1.96以上
をあるいは、-1.96以下をとる確率は、5%

正規分布から標準正規分布への変換を利用し
たのが模擬試験でつかう偏差値である。たのが模擬試験でつかう偏差値である。
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模擬試験の偏差値模擬試験の偏差値

大規模なテストの点数は正規分布に従うこと
が知られている。

そこで、i君のテストの点をX_iとする、この
模擬試験のテストの平均点をmu、標準偏差
をsigmaとすると

 (X i-mu)/sigmaは標準正規分布になる。(X_i mu)/sigmaは標準正規分布になる。

標準正規分布表から、i君は上位何パーセント
にいるかわかるにいるかわかる。



模擬試験の偏差値模擬試験の偏差値

ば が英 模擬試験をう 点たとえば、i君が英語の模擬試験をうけて、点

数が８０点。このテストでは、平均点が６０
点 標準偏差が 点だ たと う点、標準偏差が１０点だったとしよう。

この場合、標準化された点数は

 (80-60)/10=2
ここで標準正規分布表をみると ２より大きここで標準正規分布表をみると、２より大き
くなる確率は、0.02275

つまりi君は上位2 275%にいることがわかるつまりi君は上位2.275%にいることがわかる。



統計学の基本統計学の基本

ただし、標準化されたテストの点は、平均０
でだいたい[-2.5,2.5]ぐらいのところに散ら
ば るばっている。

標準化されたテストの点が、0.3 点とか,
１点とかは直観的に分かりにくい。

そこで標準化されたテストの点を１０倍してそこで標準化されたテストの点を１０倍して、
そしてそれに５０を足した値を偏差値として
いる つまり５０を中心にばらつくように変いる。つまり５０を中心にばらつくように変
換する



統計学の基本統計学の基本

つまり、偏差値が７０の場合は、標準化され
た点数の値は２であるということが分かる。

この場合、この人は、上位２．３パーセント
にいることが分かる。

質問、あるひとが偏差値で７５を取ったとし
よう。この人は上位何パーセントに入っていよう。この人は上位何パ セントに入ってい
るだろうか。

標準化された点数は (75-50)/10=2 5標準化された点数は、(75-50)/10=2.5
標準正規分布表より、2.5より多くなる確率
は0 006 つまり 上位0 6パ セントに属するは0.006.つまり、上位0.6パーセントに属する



統計学の基本統計学の基本

 回帰分析とは デ タをプロ トして 番 回帰分析とは、データをプロットして一番
フィットするように直線を当てはめる方法

 今、推定された直線の傾き、beta1^hatを考える 今、推定された直線の傾き、beta1 hatを考える
 beta1_hatは平均beta1,標準偏差SEの正規分布に

従うことが知られている。
 つまり(beta1^hat-beta1)/SEは、標準正規分布に

従う
 ただし ここでbeta1は分析者にとっては 未知 ただし、ここでbeta1は分析者にとっては、未知

の変数
 beta1 hatが回帰分析から(stataで）得られた値be a _ a が回帰分析から(s a aで）得られた値
 SEは、standard errorの略で、beta1_hatの標準

偏差の事。これもstataが計算してくれる。
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仮説検定の考え方仮説検定の考え方

デ タ 分析者 分データの分析者にとって、beta1^hatは回帰分
析から計算できる。

ただし、真の値 beta1は観察できない。

今,beta1=0であることが、本当らしいか、あ今,beta1 0であることが、本当らしいか、あ
りそうにないかをチェックしたい。

つまり説明変数 ｘ１のｙに与える影響が０つまり説明変数 ｘ１のｙに与える影響が０
であることは、本当か、ありそうにないか、
検討したい検討したい。
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仮説検定の考え方仮説検定の考え方

直観的 考 今 が本 どう直観的に考えて、今beta1=0が本当かどうか
を検定したい場合、beta1^hatが0から遠く離
れ れば 真 値 が と う とれていれば、真の値beta1が０ということは
あり得ないのではないかと推論してよい。

なぜなら、beta1^hatは、beta1を平均として
正規分布に従うから。

 「beta1^hatが0から遠く離れていれば」と

書いたが、遠く離れているという、その遠さ書いたが、遠く離れているという、その遠さ
はどのように定義するのか。
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仮説検定の考え方仮説検定の考え方

す 規分布 性質を使ここでbeta1^hatに関する正規分布の性質を使
う。

 (beta1^hat-beta1)/SEは標準正規分布に従う。

つまり (beta1^hat-beta1)/SEは平均０、標準つまり (beta1 hat beta1)/SEは平均０、標準
偏差１の正規分布にしたがう。

仮に ここでbeta1=0であるとすると仮に、ここでbeta1=0であるとすると、

 beta1^hat/SEが標準正規分布に従うことに
なるなる
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仮説検定の考え方仮説検定の考え方

ま を計算いまここで、 beta1^hat/se を計算して、この
値が３であったとしよう。
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０

３はこのあたり
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あ り
これより右にくる確率は
１％以下。



仮説検定の考え方仮説検定の考え方

ま 合つまり、beta1=0とした場合、beta1^hat/se＝
３となる場合、そのような事が起こる確率は
ぼ と言 るほぼ１％以下と言える。

つまりそのようなケースは、ほぼおこらない
と言える。

つまりbeta1=0というケースはあり得そうでつまりbeta1 0というケ スはあり得そうで
ないといえる。

この場合 beta1^hatを統計的に有意で 0でこの場合、beta1 hatを統計的に有意で、0で
はないという。
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具体的な方法具体的な方法

体的 通常 有意水準を定具体的には、通常５％の有意水準を定める。

標準正規分布でこの値は、1.96か-1.96
 (beta1^hat-beta1)/seが標準正規分布に従う
ことは、分かっている。ことは、分かっている。

 beta1=0と仮定してみる。

するとbeta1^hat/seが標準正規分布に従うこするとbeta1^hat/seが標準正規分布に従うこ
とになる。
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具体的な方法具体的な方法

を計算 れが あ beta1^hat/seを計算し、これが1.96以上かあ
るいは、-1.96以下かチェックする

これが1.96以上あるいは、-1.96以下であると、
５％の以下の事が起こったということになる。

起こり得難いことが起こってしまった。

仮定がおかしい仮定がおかしい。

 beta1=0は、ありえない、と結論する。
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