
データリテラシー
第7回 データの分布と標本抽出

メディア情報コース
平居 悠（ひらい ゆたか）
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到達目標

•データサイエンス・AIが社会でどのよ
うに活⽤されているのかを理解する。
•データを適切に読み解き理解する⼒を
つける。
•データを適切な可視化⼿法で他者に説
明できるようになる。
•表計算ソフトを使ってデータを集計・
加⼯できるようになる。

2



前回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 3



前回の目標

グラフを⽤いてデータを可視化でき
るようになる。
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前回学んだこと

1.グラフの種類
2.グラフの作成
3.データの分析と⽐較
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棒グラフ

⻑⽅形の棒の⻑さでデータの⼤⼩を表す
グラフ
•棒は縦棒と横棒の⼆通りある。
•複数の系列の棒を積み上げた積み上げ
棒グラフもある。
•等幅の柱状グラフ（ヒストグラム）は
棒グラフで描くことができる。
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棒グラフの例
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円グラフ

円を扇型に分割し、扇型の⼤きさ（⾓
度）で割合を表すグラフ
•LibreOffice Calcではデフォルトでデー
タ系列は反時計回りの順に描かれるが、
データ系列のオプションで時計回りの
順に変更できる。
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円グラフの例



折れ線グラフ

データを点でプロットし、その点を線
で結んだグラフ
•時系列データの場合、横軸を時間軸、
縦軸を各時間における値とした折れ線
グラフで時間変動を⾒ることが多い。
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折れ線グラフの例
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散布図
２変数のデータがあるときに縦軸（Y軸）
と横軸（X軸）にそれぞれの変数を対応さ
せ、各データを点などで描いたグラフ
•同じ系列の点を線で結ぶと折れ線グラフ
になる。
•２変数の（相関）関係を⾒るために使わ
れることが多い。
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散布図の例
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ヒートマップ

散布図でデータの密度を⾊で表現したグラフ
•⾊の濃淡で値の⼤⼩を表す。
•GIS (Geographic Information System)のよう
に地図と組み合わせてその地点の値を表す
ために使うこともある。
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ヒートマップの例

出典：総務省統計局「地図で見る統計 (jSTAT MAP)」（参照2021-09-02)



箱ひげ図
データを⼩さい順に並べたときの分布を四分
位数（または五数要約）を使って「箱」と
「ひげ」の⻑さで表したグラフ。
•データがどの付近に集中して分布している
のかが⾒やすく、特に複数の分布を⽐較す
るのに有効なグラフ。
•峰が複数あるような分布では適切に表すこ
とができないので注意。
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箱ひげ図の例
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最小値

第１四分位数

第２四分位数

第３四分位数

最大値



グラフウィザード
1. グラフにしたいデータの範囲を選択
する。

2. 以下の操作で「グラフウィザード」
のダイアログを表⽰する。
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層別の分析が必要なデータ

性別のような異なる属性が混
ざっているデータは、属性ごと
に分けて層別のデータにして分
析する必要がある。
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条件をそろえた比較

データの⽐較をする際には、単
にグループに分けてグラフにす
るだけでなく、条件をそろえた
⽐較が必要
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前回の問い
•グラフにはどのような種類があるか？
•棒グラフ、円グラフ、折れ線グラフ、
散布図、ヒートマップ、箱ひげ図など
がある。

•LibreOffice Calcでグラフを作成するには
何を⽤いるのか？
•グラフウィザードを⽤いる。

•データの⽐較を⾏う際の注意点は何か？
•データは条件をそろえて⽐較する。 21



タイピング練習スケジュール

第１回 ホームポジション
第２回 ホームポジション
第３回 ローマ字
第４回 英語初級
第５回 ⽇本国憲法（trr試験）
第６回 ホームポジション
第７回 ローマ字
第８回 英語初級
第９回 ⽇本国憲法（trr試験)
第１０回 ホームポジション
第１１回 ローマ字
第１２回 英語初級
第１３回 ⽇本国憲法（trr試験） 22



タイピングの練習 (ローマ字)
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1.ブラウザを起動し、https://www.koeki-prj.org/trr/
に繋ぐ。

2.学籍番号（Cは大文字、省略なし８桁）を入力
する。

3. Koeki MAILに届いたパスコードをPasscode: 欄
に⼊⼒する。

https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/


ホームポジション

24



今回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 25



今回の目標

正規分布のグラフを描い
てデータの分布を分析で
きるようになる。
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今回学ぶこと

1.確率と期待値
2.正規分布
3.⺟集団と標本抽出
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今回の問い

•確率密度関数𝒇 𝒙 のグラフの意味
は何か？
•正規分布とはどのような分布か？
•⺟集団と標本抽出とは何か？
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推測統計

ある集団全体を調べることが難し
い場合、その集団から⼀部分だけ
を選び出して調べることで、集団
について推測を⾏うこと。
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今回学ぶこと

1.確率と期待値
2.正規分布
3.⺟集団と標本抽出
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事象

確率を考えるときに起こりうる
事柄
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確率

事象の起こりやすさを定量的に
表したもの
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事象と確率
今考えている全ての事象に同程度に起
こりやすい場合の数がn通りあるとす
る。その中で、ある事象Aに含まれる
場合の数がk通りあるとき、Aの起こる
確率P(A)は、

𝑃 𝐴 =
𝑘
𝑛
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サイコロの例

3の⽬が出る確率：
𝑃 3の⽬ =

1
6

2, 3, 4の⽬が出る確率：
𝑃 2, 3, 4の⽬ =

3
6
	=

1
2
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確率変数

観測したものを変数𝑋とし、それを観
測した時にある確率で観測値𝑥が得ら
れるとする。この確率を

𝑃 𝑋 = 𝑥
で表す。
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確率変数

𝑎以上𝑏以下の範囲の観測値が得られる
確率を

𝑃 𝑎  ≤  𝑋  ≤  𝑏
で表す。
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確率変数

⼤⽂字で表す変数𝑋は、単なる変数で
はなく、確率を伴う変数という意味で
確率変数という。
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確率変数

確率変数でとびとびの値しかとらない
ものを離散型確率変数、連続的な値を
とるものを連続型確率変数という。
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サイコロの例

サイコロの⽬を確率変数 𝑋 で表すと、
𝑋が取り得る値は1, 2, 3, 4, 5, 6であ
る。サイコロの⽬はとびとびの値し
かとらないため、𝑋は離散型。
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それぞれの目が出る確率
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2, 3, 4のいずれかの目が出る確率
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確率分布

42

確率変数𝑋は観測値𝑥によって様々な
確率をとる。この確率の分布を確率分
布といい、確率分布を関数として表し
たものを確率密度関数𝑓 𝑥 という。

𝑓 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥



確率分布
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連続型変数の確
率密度関数𝑓 𝑥
を𝑦	 = 	𝑓(𝑥)のグ
ラフで表すと右
のようになる。



確率分布
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確率密度関数の
グラフでは、x軸
とf(x)ではさまれ
た⾯積が確率に
なる。



確率密度関数の性質
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確率密度関数𝑓 𝑥 は次の性質を持たなくて
はならない。

•𝟎 ≤ 𝒇 𝒙 ≤ 𝟏(負の確率や1より⼤きい確率
はない)
•𝒙軸と𝒇(𝒙)で挟まれた全⾯積は1 (全確率は1)



代表的な確率分布
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•離散型確率分布
•⼆項分布

•連続型確率分布
•正規分布
•スチューデントのt分布
•𝜒! (カイ⼆乗）分布
•F分布

•離散型・連続型確率分布
•⼀様分布



サイコロの例

サイコロの⽬を確率変数𝑋で表し、実
際にサイコロを転がして出た⽬の観測
値を 𝑥 とすると、その確率密度関数は、

𝑓 𝑥 = 𝑃 𝑋  =  𝑥 =
1
6
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この確率密度
関数をグラフ
で表すと右の
図になる。
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サイコロの例



このような全て
の確率が等しく
⼀様な確率分布
を⼀様分布とい
う。
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サイコロの例



全ての⽬の確率を⾜し合わせると1になる。
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サイコロの例



確率分布の代表値と散らばりの尺度

確率分布は分布なので、代表値と
散らばりの尺度でその分布の特徴
を表すことができる。
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確率分布の代表値と散らばりの尺度

確率分布の
平均は𝝁（ミュー）、
分散は𝝈𝟐（シグマ⼆乗）、
標準偏差は𝝈（シグマ）
という記号で表されることが多い。
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期待値とは

確率変数の平均値

より正確には、

確率変数𝑿に対して、それがとる値
の重みつき平均
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離散型確率変数の期待値
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離散型確率変数𝑋のある関数を𝑔 𝑋 とした
とき、𝑔(X)の期待値𝐸(𝑔(𝑋))は以下で定義さ
れる。

xの取り得る値𝑥!それぞれに対する𝑔 𝑥! に重
み𝑓 𝑥! をかけて和をとる。



連続型確率変数の期待値
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連続型確率変数𝑋のある関数を𝑔 𝑋 とした
とき、𝑔(X)の期待値は以下で定義される。



確率分布の平均
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確率変数𝑋の確率分布の平均𝜇は
𝑋の期待値である。

𝜇 = 𝐸 𝑋



確率分布の分散
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確率変数𝑋の確率分布の分散𝜎1
は平均からのずれの⼆乗
𝑋 − 𝜇 1の期待値である。

𝜎1 = 𝐸 𝑋 − 𝜇 1



確率分布の標準偏差
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標準偏差𝜎は分散𝜎1の平⽅根で
ある。

𝜎 = 𝜎1 = 𝐸 𝑋 − 𝜇 1



サイコロ1個を転がして出る⽬の期待値
平均𝜇の計算：
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サイコロの例

サイコロ1個を転がして出る目は平均3.5が期待
される



分散𝜎"の計算：
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サイコロの例



標準偏差𝜎の計算：
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サイコロの例



確率分布において、ある点から
右側（上側）の確率を右側（上側）確率、
左側（下側）の確率を左側（下側）確率
という。
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右側確率と左側確率



確率分布の全確率は1なので、左側（下
側）確率と右側（上側）確率を⾜すと1
になる。

左側（下側）確率＋右側（上側）確率 = 1

63

右側確率と左側確率
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右側確率と左側確率



右側（上側）確率が𝛼（アルファ）とな
る点を右側（上側）確率𝜶のパーセント
点という。𝛼は確率なので、0 ≤ 𝛼 ≤ 1で
ある。
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パーセント点



確率分布の全確率は1という性質を使う
と、このパーセント点から左側（下側）
の確率は1 − 𝛼になる。

1 = 1 − 𝛼 + 𝛼

66

パーセント点
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今回の問い

•確率密度関数𝒇(𝒙)のグラフの意味
は何か？
•𝒙軸と𝒇(𝒙)で挟まれた⾯積が確率に
なる。

•正規分布とはどのような分布か？
•⺟集団と標本抽出とは何か？
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今回学ぶこと

1.確率と期待値
2.正規分布
3.⺟集団と標本抽出
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正規分布の確率密度関数は以下で定義
される。

ここでe=2.71828...はネイピア数といい、
無限に続く無理数。𝜇は平均、𝜎は標準
偏差。
これを全範囲で積分すると1になる。証明：https://manabitimes.jp/math/754 70

正規分布の定義

https://manabitimes.jp/math/754


71

正規分布のグラフ



•釣鐘のような形をしている。
•𝑥	 = 	𝜇を中⼼として左右対称の形をし
ている。
•𝜎が⼤きいほど頂点が低くなり裾野が
広くなる。

72

正規分布のグラフの特徴



分布の形は𝜇、𝜎という⼆つのパラメー
タで決まるため、正規分布のことを記
号N(𝜇, 𝜎!)で表す。

特に𝜇 = 	0、𝜎! = 1の正規分布N(0, 1)を
標準正規分布という。
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正規分布のグラフの特徴



N(𝜇, 𝜎!)に従う確率変数𝑋から
𝑍 =

𝑋 − 𝜇
𝜎

という変数変換を⾏うと、ZはN(0, 1)に
従う確率変数になる。この変換を標準化
という。

74

正規分布の標準化



逆にN(0, 1)に従う確率変数𝑍から
𝑋	 = 	𝜇 + 	𝑍𝜎

という変数変換を⾏うと、XはN(𝜇, 𝜎!)に
従う確率変数になる。

75

正規分布の標準化



N(𝜇, 𝜎!)は平均が𝜇、分散が𝜎!となるよう
に定義されているので、期待値 𝐸 𝑋 は、

𝜇 = 𝐸 𝑋
𝜎! = 𝐸 𝑋 − 𝜇 !

導出するには...
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
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正規分布の期待値

https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/
https://avilen.co.jp/personal/knowledge-article/n-parameter-derivation/


77

正規分布に関係する表計算ソフトの関数
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NORM.DIST関数
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NORM.INV関数
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演習：正規分布のグラフ

N(171, 5.52)のグラフを
散布図で描く。



データの作成
1. LibreOffice Calcの新規作成で新しいシートを開く。
2. セルA1に「x」、B1に「f(x)」と入力する。これからA
列に𝑥、B列に𝑓 𝑥 のデータを入力する。

3. セルA2に「150」、B2に「=NORM.DIST(A2, 171, 5.5, 
0)」と入力する。

4. セルA2とB2を選択し、B2の右下の角をクリックして
44行目までドラッグする。
• 𝑥: A2からA44の値が「150」から「192」となる。この場
合𝑥の間隔は1である。
• 𝑓 𝑥 : B2からB44の値が𝑓 𝑥 の計算値になる。

81



グラフの作成

1.セルA1からB44の範囲を選択す
る。

2.メニューバーの[挿入]→[グラフ]
を選択して「グラフウィザード
」のダイアログを表示する。
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①グラフの種類
1.[散布図]を選択する。
2.右側の4つある種類から[線の
み]を選択する。

3.[次へ]をクリックする。
83



②データ範囲
はじめにデータ範囲を指定したの
で、ここは何もしなくてよい。

1. [次へ]をクリックする。
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③データ系列
データ範囲から自動的にX値とY値が設定される。

1.「データ範囲」の[名前]をクリックし、「名前の
範囲」に「全体」と入力する。

2. [次へ]をクリックする。
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④グラフ要素
1.「タイトル」に「N(171,5.5^2)」と入力す
る。

2.「X軸」に「x 」と入力する。
3.「Y軸」に「f(x)」と入力する。
4.「目盛線を表示」の[X軸]と[Y軸]にチェック
を入れる。

5.[完了]をクリックする。
これで散布図が描かれる。 86
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正規分布のパーセント点

N(𝜇, 𝜎!)における右側（上側）確率𝛼の
パーセント点は、全確率が1となること
から、「=NORM.INV(1-𝜶, 𝝁, 𝝈)」で求め
られる。NORM.INVの引数は 𝜎!ではなく、
𝜎であることに注意。



89

正規分布の
パーセント点



90

正規分布のパーセント点

例えば、N(5, 9)における右側（上側）確
率𝛼 = 0.05 (5%)のパーセント点は
「=NORM.INV(1-0.05, 5, 3)」と⼊⼒する
と、9.93と出⼒される。
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標準正規分布

N(0, 1)における右側（上側）確率𝛼の
パーセント点は𝑍"で表し、
「=NORM.INV(1-𝜶 , 0, 1)」で求められる。



92

標準正規分布
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標準正規分布

例えば、N(0, 1)における右側（上側）確
率𝛼 = 	0.05  (5%)のパーセント点𝑍#.#%は、
「=NORM.INV(1-0.05, 0, 1)」と⼊⼒する
と、𝑍#.#% ≃ 1.64であることが分かる。
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演習：正規分布のパーセント点

ある⼤学の学⽣の⾝⻑の分布は
N(171,5.52)とみなせるとする
（⾝⻑の単位はcm）。



上位25% の学生の身長

上位25%の学生の身長は何cm以
上か求めよう。
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上位25% の学生の身長
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1.上位25%ということはN(171,5.52)の右側（上
側）確率𝛼 = 	0.25とみなせばよい。

2.  𝛼 = 	0.25なので1 − 𝛼 = 	1 − 	0.25として、
LibreOffice Calcの空のセルに「=NORM.INV(1-
0.25,171,5.5)」と入力する。

3.結果は四捨五入で174.7なので、174.7 cm以
上の学生が上位25%ということが分かる。



下位25% の学生の身長

下位25%の学生の身長は何cm以
下か求めよう。
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下位25% の学生の身長
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1.下位25%ということはN(171,5.52)の右側（上
側）確率𝛼 = 	1 − 0.25とみなせばよい。

2.  𝛼 = 	1 − 0.25なので1 − 𝛼 = 	0.25として、
LibreOffice Calcの空のセルに「
=NORM.INV(0.25,171,5.5)」と入力する。

3.結果は四捨五入で167.3なので、167.3 cm以
下の学生が下位25%ということが分かる。
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演習：正規分布のパーセント点

N(171, 5.52)はx = 171で左右対称
なので、
174.7 = 171 + 3.7
167.3 = 171− 3.7
となっていることが分かる。
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今回の問い
•確率密度関数𝒇(𝒙)のグラフの意味は何
か？
•𝒙軸と 𝒇(𝒙)で挟まれた⾯積が確率になる。

•正規分布とはどのような分布か？
•平均値を中⼼に釣鐘のような左右対称な
形をした分布

•⺟集団と標本抽出とは何か？
101



今回学ぶこと

1.確率と期待値
2.正規分布
3.⺟集団と標本抽出
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母集団

調査したい集団全体の
こと。⺟集団は要素の
集まり。
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母集団分布

⺟集団の要素の分布のこと。

⺟集団を知るということは、
⺟集団分布を知ること。
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全数調査、悉皆（しっかい）調査

⺟集団を全て調査すること
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標本調査

⺟集団の⼀部を取り出
して調査すること
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全数調査の例

•国勢調査（⽇本に住んでいる全
ての⼈及び世帯）
•学校基本調査（全国の幼稚園と
学校）

107



標本調査の例

•家計調査（全国の約9千世帯）
•世論調査 (NHK)（全国の18歳以上
の約2千⼈）
•テレビ視聴率（ビデオリサーチ）
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標本調査

取り出した要素を標本（サンプル）
といい、要素を取り出すことを標本
抽出（サンプリング）という。
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無作為標本抽出
各要素を全て等しい確率で無作為に
取り出すこと。

偏りがない標本抽出によって標本は
⺟集団の良い縮図となり、確率的に
⺟集団を推測することが可能となる。
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無作為標本抽出の例

サイコロ1個を⼈の意志が⼊らない
ように壁などに当てて転がして出た
⽬は、要素が1, 2, 3, 4, 5, 6の⺟集団
から⼀つの値を無作為抽出するのと
同じ。
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標本抽出の目的
統計学では、⺟集団分布を確率分布と
みなして、標本はその確率分布を持つ
確率変数Xとして扱う。

このXを使って⺟集団の平均や分散を
推定したり、仮説検定したりするのが
標本抽出の⽬的である。
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標本抽出の目的
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今回の問い
•確率密度関数𝒇(𝒙)のグラフの意味は何か？
•𝒙軸と𝒇(𝒙)で挟まれた⾯積が確率になる。

•正規分布とはどのような分布か？
•平均値を中⼼に釣鐘のような左右対称な形を
した分布

•⺟集団と標本抽出とは何か？
•調査したい集団全体のことを⺟集団をいい、⺟集
団から要素を取り出すことを標本抽出という。
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今回学んだこと

1.確率と期待値
2.正規分布
3.⺟集団と標本抽出
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今回の目標

正規分布のグラフを描い
てデータの分布を分析で
きるようになる。
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課題
N(0, 1)のグラフを散布図で描きなさい。𝒙の最大値と最小値
は𝒇 𝒙 < 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏となるように取り、𝒙の間隔はグラフが滑
らかになるように考えること。ヒント：演習では𝒙を150か
ら192まで1ずつ増やした。N(0, 1)では𝒙を例えば−5から5ま
で0.2ずつ増やすと良い。作成したファイルはODF表計算ド
キュメント(拡張⼦.ods)で提出すること。

提出先：yutaka.hirai@koeki-u.ac.jp
件名：データリテラシー第7回課題 [学籍番号]
締め切り：11月27日 (⾦)
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次回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 118


