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2015年度秋学期　統計学

浅野　晃  
関西大学総合情報学部

分布をまとめる̶平均・分散
第５回
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代表値
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代表値とは
統計学が相手にするのは， 
「分布」しているデータ

データをこんな
ふうに読めれば
いいけれど…

http://www3.ic-net.or.jp/~yaguchi/houwa/daihannya.htm

（大般若会の写真）
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代表値とは
こんなことはできないので，

•ひとつの数にまとめる

http://www3.ic-net.or.jp/~yaguchi/houwa/daihannya.htm

［代表値］
数字で表されていれば，
計算ができる

•図示する（ヒストグラム）

（大般若会の写真）
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平均
とくに［算術平均］は 
代表的な代表値

（算術）平均 
　　＝（データの総和）÷（数値の個数）
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平均

データ

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページ

数値の個数 
（データサイズ）

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7
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のとき

平均

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7
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データサイズ？
「データ」という言葉は， 
数値の集まりをさす 
（１つ１つの数値ではない）

データの中に含まれる 
数値の個数を大きさ（サイズ）という

家族(family)という言葉に似ている
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度数分布から平均を求める
度数分布とは，これでした

79　 46　 45　 25　 50　 62　 75　 78　 48　 50　 60　 75　 75　 60　 78　 58　 78　
63　 95　 20　 46　 55　 56　 70　 60　 79　 18　 63　 67　 85　 25　 40　 50

以上 未満 階級値 度数 相対度数
15 25 20 4 0.08 (8%)

25 35 30 3 0.06 (6%)

35 45 40 3 0.06 (6%)

45 55 50 8 0.16 (16%)

55 65 60 12 0.24 (24%)

65 75 70 8 0.16 (16%)

75 85 80 9 0.18 (18%)

85 95 90 3 0.06 (6%)

x x x 計 計
50 1 (100%)

表 1: 度数分布表

度数分布表は表 1のようになります。表の左から３列目に階級値というのがあります。これは，各階
級の上限下限の中間の値で，その階級に入ったデータ（すなわち試験の得点）は，どれも概略この値で
あると考えます。

ヒストグラム

度数分布を目に見えるようにするために，横軸に階級，縦軸に度数（相対度数）をとり，階級幅を底
辺，度数を面積とする柱で各階級の度数を表したグラフを，ヒストグラムといいます。
ヒストグラムは，図 1 のような棒グラフとは違い，図 2 のように柱の間隔を開けずに描きます。

このように，柱の間隔を開けず，また柱の「面積」で度数を表現するのは，階級の区切りかたを自由
に変更できるようにするためです。ヒストグラムの横軸は本来連続した値を表しているものであり，柱
どうしが分れているのは，連続した値を階級に分割したからです。分割のしかたは自由ですから，ヒス
トグラムでの階級の区切りかたも自由に変更できるはずです。柱の面積で度数を表現しておけば，柱を
分割・結合することで，階級を変更することができます。

図 3 のように，例えば「となりあう２つの階級の度数の合計」は，となりあう２つの柱の面積の合計
となります。同様に，「100～120の階級の度数が 10」ということを，「100～110の階級の度数が 5，110

～120の階級の度数が 5」と分割して考えることもできます。

また，階級の幅が途中で違っていると高さと度数は一致せず，同じ度数でも階級の幅が２倍ならば高
さは半分になります。このように階級の幅が途中で違っている度数分布は，階級幅を一定にすると度数
が極端に違ってしまう場合，同じ階級幅でも階級値によって意味が大きく違う場合に用いられます2。

2年収 300万円と 400万円は意味がかなり違いますが，年収 1億円と 1億 100万円はあまり差がないでしょう。

浅野　晃／統計学（2014 年度春学期）　第４回 (2014. 5. 1) http://racco.mikeneko.jp/　 2/4 ページ
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度数分布から平均を求める
平均=(データの合計)/(データサイズ)  
　　=([階級値×度数]の合計)/(データサイズ) 
　　=[階級値×(度数/データサイズ)]の合計 
　　=[階級値×相対度数]の合計 

79　 46　 45　 25　 50　 62　 75　 78　 48　 50　 60　 75　 75　 60　 78　 58　 78　
63　 95　 20　 46　 55　 56　 70　 60　 79　 18　 63　 67　 85　 25　 40　 50

以上 未満 階級値 度数 相対度数
15 25 20 4 0.08 (8%)

25 35 30 3 0.06 (6%)

35 45 40 3 0.06 (6%)

45 55 50 8 0.16 (16%)

55 65 60 12 0.24 (24%)

65 75 70 8 0.16 (16%)

75 85 80 9 0.18 (18%)

85 95 90 3 0.06 (6%)

x x x 計 計
50 1 (100%)

表 1: 度数分布表

度数分布表は表 1のようになります。表の左から３列目に階級値というのがあります。これは，各階
級の上限下限の中間の値で，その階級に入ったデータ（すなわち試験の得点）は，どれも概略この値で
あると考えます。

ヒストグラム

度数分布を目に見えるようにするために，横軸に階級，縦軸に度数（相対度数）をとり，階級幅を底
辺，度数を面積とする柱で各階級の度数を表したグラフを，ヒストグラムといいます。
ヒストグラムは，図 1 のような棒グラフとは違い，図 2 のように柱の間隔を開けずに描きます。

このように，柱の間隔を開けず，また柱の「面積」で度数を表現するのは，階級の区切りかたを自由
に変更できるようにするためです。ヒストグラムの横軸は本来連続した値を表しているものであり，柱
どうしが分れているのは，連続した値を階級に分割したからです。分割のしかたは自由ですから，ヒス
トグラムでの階級の区切りかたも自由に変更できるはずです。柱の面積で度数を表現しておけば，柱を
分割・結合することで，階級を変更することができます。

図 3 のように，例えば「となりあう２つの階級の度数の合計」は，となりあう２つの柱の面積の合計
となります。同様に，「100～120の階級の度数が 10」ということを，「100～110の階級の度数が 5，110

～120の階級の度数が 5」と分割して考えることもできます。

また，階級の幅が途中で違っていると高さと度数は一致せず，同じ度数でも階級の幅が２倍ならば高
さは半分になります。このように階級の幅が途中で違っている度数分布は，階級幅を一定にすると度数
が極端に違ってしまう場合，同じ階級幅でも階級値によって意味が大きく違う場合に用いられます2。

2年収 300万円と 400万円は意味がかなり違いますが，年収 1億円と 1億 100万円はあまり差がないでしょう。

浅野　晃／統計学（2014 年度春学期）　第４回 (2014. 5. 1) http://racco.mikeneko.jp/　 2/4 ページ
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「ばらつき」を数字で
分布は，大小ばらばらな数値からなる
データ
どのくらいばらばらかを， 
数字で表そう

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7
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レンジとばらつき

Cは，最大と最小の差［レンジ］が 
違う

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページA, Bはレンジは同じだが，
Bのほうがばらついている
ように見える
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偏差

偏差を平均したら，AとBのばらつきの
違いが表せる？

各数値と平均との差を［偏差］という

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページ
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偏差の平均？
だめ。平均したらゼロ

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページ
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偏差を２乗する
偏差を２乗したら，全部正の数に 
なるから，それから平均する

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページ
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分散

2013年度秋学期　統計学　第５回
分布をまとめる － 記述統計量（平均・分散など）

代表値

度数分布のヒストグラムによる表現は，視覚的にはよくわかる表現です。しかし，度数分布から取り
出される情報を今後の処理に用いたり，比較したりするには，分布を１つの数字で表現する必要があり
ます。これを，代表値といいます。ここでは，もっともよく使われる代表値である算術平均と，分布を
表現するもうひとつの重要な指標である分散，さらに分散を発展させた「モーメント」の考えについて
説明します。

算術平均

データを x1, x2, . . . , xn，総データ数を nとするとき，算術平均 (arithmetic mean, 相加平均ともい
う) は次の式で定義されます。

x̄ =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
=

1

n

n∑

i=1

xi (1)

つまり，算術平均 ＝（データの合計）／（データ数）です。ふつう，単に「平均」といえば算術平均の
ことをさします。

度数分布から算術平均を求める

データの度数分布がわかっているときに，その平均を求めるにはどうすればよいでしょうか？ 平均と
はデータの合計をデータの個数で割ったものです。一方，ある階級の度数は「その階級値をとるデータ
が，何個あるか」を表しています。そこで，

平均＝（データの合計）／（データ数）
　　＝（［階級値×度数］の合計）／（データ数）
　　＝［階級値×（度数／データ数）］の合計
　　＝［階級値×相対度数］の合計
ですから，「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」ということになります。

分散と標準偏差

分布をもっとも簡単に１つの数字で表したのが代表値ですが，代表値だけでは，その分布が「どのく
らいばらついているか」は表現できません。その例を見てみましょう。つぎのようなデータの組 A, B,

C があるとします。

A: 0, 3, 3, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 10

B: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 7, 8, 9, 10

C: 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 1/7 ページ
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分散と標準偏差
［分散］＝(偏差)2の平均 式で書くと

これらの平均はいずれも 5 で，平均値ではこれらの分布を区別して表現することはできません。これ
らの分布の違いは，ばらつきにあります。

AとBは分布の幅（レンジ）は違いませんが，分布の平均値への集まり具合がちがいます。レンジは
分布の両端の値しか使っていないので分布の平均値への集まり具合を表現することはできませんが，次
に述べる分散や標準偏差は，分布内のすべてのデータを使うので，集まり具合を表現できます。
　各データと平均との差を偏差といい，各データが平均からどのくらい離れているかを表します。「偏
差の平均」を求めれば，このデータ組の「データの平均からの散らばり具合」がわかりそうですが，平
均値はデータ組のちょうど真ん中の値ですから，「偏差の平均」は０になってしまいます。

そこで，「偏差の平均」のかわりに「（偏差）2の平均」を用います。（偏差）2はすべて正ですから，「（偏
差）2の平均」，すなわち「各データについての偏差の２乗の合計を総データ数で割ったもの」でばらつ
きの程度を表現できます。これが分散 (variance)です。式で書くと，各データを x1, x2, . . . , xn，総デー
タ数を n，平均を x̄とするとき，分散 σ2はつぎのようになります。

σ2 =
1

n

{
(x1 − x̄)2 + (x2 − x̄)2 + · · ·+ (xn − x̄)2

}

=
1

n

n∑

i=1

(xi − x̄)2
(2)

また，分散の平方根を標準偏差 (standard deviation, SD)といいます。データの単位がm（メートル）の
とき，分散の単位はm2，すなわち平方メートルになってしまいますが，標準偏差の単位は同じm です。

分散を求めるとき，なぜ偏差の絶対値をとらずに偏差を２乗するのか？

確かに，偏差の絶対値を使って計算しても，「偏差を全部正の値にしてから平均する」という目的は達
せられます。しかし，絶対値の計算は２乗よりも簡単そうですが，実はそうではありません。２乗の計
算は，どんな数に対しても同じ手続きでできますが，絶対値の計算は，正の数と負の数とで別の手続き
が必要です。みなさんも，高校の数学の時間に，「y = 2x+3のグラフを描け」といった問題で，ややこ
しい場合分けをやった記憶があると思います。こういう事情で，偏差の絶対値の平均は用いられず，偏
差の２乗の平均である分散が用いられているのです。さらに，２乗を考えると，これを３乗，４乗，…
に発展させることができます。これについては，すぐあとで説明します。

度数分布から分散を求める

上で，度数分布から平均を求める方法として「平均 ＝［階級値×相対度数］の合計」となることを示
しました。分散は「（偏差）2 の平均」ですから，上の計算を利用すると，「分散＝［（偏差）2× 相対度
数］の合計」すなわち「分散＝［（階級値 − 平均）2× 相対度数］の合計」という計算で求められます。

モーメント

度数分布において，分布しているデータを変数X で代表し1，ある階級の階級値を xで表します。ま
た，階級値が xである階級の相対度数を，f(x)で表すことにします。このとき，平均をE(X) で表すこ

1つまり，分布そのものをひとつの変数X であらわしていることになります。この考え方は，次回の講義で「確率変数」を
説明するときに，もう一度出てきます。

浅野　晃／統計学（2013 年度秋学期）　第５回 (2013. 10. 24) http://racco.mikeneko.jp/　 2/7 ページ
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度数分布から分散を求める
データの平均=[階級値×相対度数]の合計
分散＝(偏差)2の平均 
　　= [(偏差)2×相対度数]の合計 
　　= [(階級値-データの平均)2×相対度数]の合計

79　 46　 45　 25　 50　 62　 75　 78　 48　 50　 60　 75　 75　 60　 78　 58　 78　
63　 95　 20　 46　 55　 56　 70　 60　 79　 18　 63　 67　 85　 25　 40　 50

以上 未満 階級値 度数 相対度数
15 25 20 4 0.08 (8%)

25 35 30 3 0.06 (6%)

35 45 40 3 0.06 (6%)

45 55 50 8 0.16 (16%)

55 65 60 12 0.24 (24%)

65 75 70 8 0.16 (16%)

75 85 80 9 0.18 (18%)

85 95 90 3 0.06 (6%)

x x x 計 計
50 1 (100%)

表 1: 度数分布表

度数分布表は表 1のようになります。表の左から３列目に階級値というのがあります。これは，各階
級の上限下限の中間の値で，その階級に入ったデータ（すなわち試験の得点）は，どれも概略この値で
あると考えます。

ヒストグラム

度数分布を目に見えるようにするために，横軸に階級，縦軸に度数（相対度数）をとり，階級幅を底
辺，度数を面積とする柱で各階級の度数を表したグラフを，ヒストグラムといいます。
ヒストグラムは，図 1 のような棒グラフとは違い，図 2 のように柱の間隔を開けずに描きます。

このように，柱の間隔を開けず，また柱の「面積」で度数を表現するのは，階級の区切りかたを自由
に変更できるようにするためです。ヒストグラムの横軸は本来連続した値を表しているものであり，柱
どうしが分れているのは，連続した値を階級に分割したからです。分割のしかたは自由ですから，ヒス
トグラムでの階級の区切りかたも自由に変更できるはずです。柱の面積で度数を表現しておけば，柱を
分割・結合することで，階級を変更することができます。

図 3 のように，例えば「となりあう２つの階級の度数の合計」は，となりあう２つの柱の面積の合計
となります。同様に，「100～120の階級の度数が 10」ということを，「100～110の階級の度数が 5，110

～120の階級の度数が 5」と分割して考えることもできます。

また，階級の幅が途中で違っていると高さと度数は一致せず，同じ度数でも階級の幅が２倍ならば高
さは半分になります。このように階級の幅が途中で違っている度数分布は，階級幅を一定にすると度数
が極端に違ってしまう場合，同じ階級幅でも階級値によって意味が大きく違う場合に用いられます2。

2年収 300万円と 400万円は意味がかなり違いますが，年収 1億円と 1億 100万円はあまり差がないでしょう。

浅野　晃／統計学（2014 年度春学期）　第４回 (2014. 5. 1) http://racco.mikeneko.jp/　 2/4 ページ
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なぜ２乗？
偏差の２乗ではなく， 
偏差の「絶対値」ではいけないの？

絶対値の関数は，途中に折れ目があっ
てむずかしい

放物線には折り目はない
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標準得点
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「試験で70点」は優れているのか
試験で70点をとった。 
まわりより優れているのか？

一緒に受けた人たちの平均点が

50点なら　優れている
80点なら　劣っている
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「試験で70点」は優れているのか
試験で70点をとった。 
まわりよりとても優れているのか？

一緒に受けた人たちの平均点が

50点なら　まあ優れている
30点なら　とても優れている …？

22

2015

A
. A

sa
no

, K
an

sa
i U

ni
v.

「試験で70点」は優れているのか

70点の 
「地位」 
は同じ。

一緒に受けた人たちが

平均60点で 
標準偏差5点

各データからμを引く

平均μ0
X 

平均0
X – μ

各データを
(1 / σ)倍する

X – μ
σ0

図 3: 度数分布の変換

今日の演習

１．下の度数分布表について，表の空欄を埋めて，平均・分散を求めてください．
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表 1: 度数分布から平均・分散を求める

２．ある 10 人のクラスで数学の試験を行ったところ，その得点は 20, 45, 50, 50, 60, 60, 65, 70, 70,

100（点）でした．このとき，

1. 平均と標準偏差を求めてください．

2. 得点が 70 点の人の偏差値は何点ですか．

3. 偏差値 65 点は，試験の得点では何点に相当しますか．
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「地位」を数字で表す

70点の人は，平均を 
標準偏差の2倍上回っている

一緒に受けた人たちが
平均60点で標準偏差5点なら各データからμを引く

平均μ0
X 

平均0
X – μ

各データを
(1 / σ)倍する

X – μ
σ0
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平均30点で標準偏差20点なら
7060

70点の人は，やはり平均を 
標準偏差の2倍上回っている

70点の「地位」は同じ
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標準得点
平均を 
標準偏差の2倍上回っている
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平均μ0
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(1 / σ)倍する

X – μ
σ0
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平均を標準偏差の2倍
下回っているなら

7060
［標準得点］が2点

標準得点が-2点
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標準得点への換算
標準得点＝ 
　分布中のある数値が， 
　平均を標準偏差の何倍 
　上回って／下回っているか

分布そのものを 
平均0，標準偏差1に「変換」したら？

その数値の変換後の値が， 
そのまま標準得点になる
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分布の変換
分布中の各数値から，平均を引く

平均μ 
標準偏差σ

平均0 
標準偏差σ

各数値からμを引く

平均μ0
X

平均0
X – μ
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分布の変換（続き）
分布中の各数値から，平均を引いて 
標準偏差で割る

平均0 
標準偏差σ 各数値を 

(1/σ)倍

各数値の偏差は (1/σ)倍
分散は(偏差)2の平均 (1/σ)2倍
標準偏差は分散の平方根 (1/σ)倍

平均0 
標準偏差1

平均0
X – μ

各数値を
(1 / σ)倍する

X – μ
σ0
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式で書くと
分布そのものをXとすると

Z = (X - μ) / σ

と変換すると，Zは平均0，標準偏差1
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受験産業でいう「偏差値」
平均0，標準偏差1の分布Zを，さらに
W = 10Z + 50
と変換すると，Wは平均50，標準偏差10

これが［偏差値］
偏差値70 平均よりも，標準偏差の2倍

上回っている

偏差値40 平均よりも，標準偏差の1倍
下回っている
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