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kobayasi
テキストボックス
PP1 タイトル

kobayasi
テキストボックス
推定

kobayasi
テキストボックス
検定

kobayasi
テキストボックス
PP2 統計的推論　統計の目的は，普通集めてきたデータから統計的推論を行うためである．母集団について標本から統計的に推論することができる．特に母集団の分布が正規分布，二項分布などに仮定できると推論はより強力になる．統計から行う推論には統計的推定と統計的検定の２つがある

kobayasi
テキストボックス
PP3 統計的推定と検定

kobayasi
テキストボックス
統計的推定では数値を出す

kobayasi
テキストボックス
統計的検定ではイエスか，ノーかを決める

kobayasi
テキストボックス
PP4  統計的推定か，統計的検定かを考える

kobayasi
テキストボックス
質問する（６人）

kobayasi
テキストボックス
統計的推定

kobayasi
テキストボックス
統計的推定

kobayasi
テキストボックス
統計的推定

kobayasi
テキストボックス
統計的検定

kobayasi
テキストボックス
統計的検定

kobayasi
テキストボックス
統計的検定

kobayasi
テキストボックス
PP5 標本から母集団を推定する

kobayasi
テキストボックス
質問する（2人）

kobayasi
テキストボックス
母集団・標本

kobayasi
楕円

kobayasi
テキストボックス
標本
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kobayasi
テキストボックス
PP6 標本と母集団の関係

kobayasi
テキストボックス
標本

kobayasi
テキストボックス
母集団

kobayasi
テキストボックス
無作為

kobayasi
楕円

kobayasi
テキストボックス
標本

kobayasi
テキストボックス
母集団

kobayasi
テキストボックス
統計的

kobayasi
テキストボックス
母集団

kobayasi
テキストボックス
PP7 標本から母集団を推定する

kobayasi
テキストボックス
質問：では母集団の平均と標本平均の関係は？

kobayasi
テキストボックス
PP8 無作為抽出による標本平均の分布

kobayasi
テキストボックス
右のような分布をする母集団から標本を5つとり，平均を得る．これを2000回繰り返すと，標本平均の分布が得られる．
標本の分布はどうなるか？（質問）
標本平均はどんな分布となるか？（質問）

kobayasi
テキストボックス
母集団の分布
μ=5.748

kobayasi
テキストボックス
PP9～10 パソコンで遊ぶ数学実験で標本平均の分布をみる

kobayasi
テキストボックス
PP11  標本5つ無作為にとったときの標本平均の分布

kobayasi
テキストボックス
PP13 母集団の分布にかかわらず，標本分布は正規分布に近い形となる

kobayasi
テキストボックス
PP13 標本の平均は母集団の平均と一致する

kobayasi
テキストボックス
PP14 標本平均の分布は，標本数が少ないと大きくばらつき，標本数が多いとあまりばらつかなくなる

kobayasi
テキストボックス
PP12 母集団の分布と標本の分布の形はどのように対応するか？標本の平均は母集団の平均に対してどのように位置づけられるか？
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kobayasi
テキストボックス
PP13  母集団の分布の形が異なる場合には標本分布はどうなるか？

kobayasi
テキストボックス
質問：下の母集団では，標本平均の分布はどうなるか？


kobayasi
テキストボックス
母集団の分布
μ=5.248

kobayasi
テキストボックス
母集団の分布
μ=4.049

kobayasi
テキストボックス
母集団の分布
μ=5.419

kobayasi
テキストボックス
分布の異なる母集団について5つの標本をとったときの標本平均の分布はいずれも正規分布に近い分布をし，もとの母集団の分布の形に依存しなかった．

kobayasi
テキストボックス
正規分布

kobayasi
テキストボックス
PP14  標本数を多くすると標本平均の分布はどうなるか？

kobayasi
テキストボックス
質問：この母集団では，標本数を5，25，50とすると標本平均の分布はどうなるか？

kobayasi
テキストボックス
この３つの標本平均の分布の形をどうかんがえるか（質問３人）

kobayasi
テキストボックス
PP15 標本の数を多くするとどうなるか？

kobayasi
楕円

kobayasi
テキストボックス
平均は母集団の平均と一致する．標本数を増やすと標本平均の分布の分散が小さくなる

kobayasi
テキストボックス
PP16 以上のことから，標本平均の分布の性質について前述の①から③の質問に答える

kobayasi
テキストボックス
質問３人

kobayasi
テキストボックス
正規分布

kobayasi
テキストボックス
等しい

kobayasi
楕円

kobayasi
楕円

kobayasi
テキストボックス
PP17 標本平均の分布は中心極限定理から標本数が十分に多ければ，母集団の分布によらず，標本平均の分布は近似的に正規分布する
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kobayasi
テキストボックス
PP18  標本平均の分布の性質

kobayasi
テキストボックス
標準誤差

kobayasi
テキストボックス
PP19  標準誤差

kobayasi
テキストボックス
PP20  かなりゆがんだ分布でも標本平均の分布は標本数を十分に増やせば，正規分布に近似できる．

kobayasi
テキストボックス
正規分布に近い分布であれば標本数が10もあれば十分であり，かなり偏った分布（指数分布など）でも50以上あれば正規分布と見なせることがわかっている

kobayasi
テキストボックス
PP21 標本の数を多くすると標準誤差が小さくなり，標本平均の信頼が増す．

kobayasi
テキストボックス
PP22 標準誤差の計算


T, FFYERRAESE =

S.D.

=

3.0

i

=039 Th %.

BRG]

2008411 H 11 H
Gl . DD 100 HOIFOES FE-7- L 2 A, V) 25.3g, EHERFZ 3.0g ThoT=. L7=d-

& XD, BEARYHIEN(25.3,0.09) OEEHGAMICHED LB X HILD.

=3/SQRTH 00)

ZOEMNS 100 HOIREY T Y T LT

0.3 pP230 00 000DOOOODOOO

T 7 &)z J:é*ﬂgﬁu/\;éo)u‘l_

Bl HHEOINI0HOESEE-T-E 25, 15.4, 15.8, 15.9, 16.1, 16.2, 16.4, 16.6, 16.8, 16.9,

17.5g Tdh-o7-.

PP2400000O0OOO

HEOTEET—FFOHEONEG, EHEREL T 7 /LT

ad

T 16.4g, FEYERZEIL 0.6g, FEYEREZE1X 0.2 TH 5.

EA
16.36
0.613168
10

RS DR RS, T v

FIENBEENSEET D HFEE STy — I h 2 BRI EN D E T LI HERD S.
IHOFILTOETES
iy =AVERAGEST 2:.021)
EERE  =STDEWICI 2:0212
HoF I SCOUNTC 2:021)
fEERAE  —STDEVICT 221 WSORTICOUNTC 2:021 % | 0193507
| 16.4+ 0.2g + |

pP250000000DOO0OODO

goooobogon

Al

Fiy

E—PDI;I%

POE (A7)

miEE (E—F)
EERE

IR

=SS

EE

B [H

LSRN

LN

&t

¥

16.36

0183807

16.3

HMAA

[.51.3188

0376

000258
0336574
21

15.4

17.5
163.6

10

¥ |pp26 000000000
O HEWMTHOVED oA OFEREZET-.
HERLE 2GR K

gogoo

@ REMTI0CO 2 A OFEAREET-.

1.3, 1.8, 2.3, 2,9, 3.5, 3.6, 3.8, 4.0, 4.3, 5.1kg ThH > 7-.

AR

FRERRE

0.4kg

IR 3.6k, BRUE(RWAE 1.2kg 72572

Z DIEAR DR

EARERE D
12

12 PP270000000DOO

—= = @3 =Tl =1
T~ DAEETIEATE =12/ SORT(S0)

ZNENDORET

il
Fiy 326 JEYER m
EERE 0372738 $TE%%
POl (H7) 355
B4E{E (T—F) HMAA
EERE 11787
SHk 1.389333 3.3+ 0.4kqg
xE 058518
TE -0.30557
EE 38
B 1.3 5
N 51
&5t 326

Bx#

T = wivg
50
1.2
18
23
29
3.6
3.8
4
43
5.1
Ty 325
EERE 1197451

FiEiRE 0378667
FiEiSE (0378667

Z OEROFAERELFHHE L.

=AVERAGEGS G13)

=5TDEVIGE G13)

=5TDEWVGA 313)/SQRTH O

=5TDEVIG4 51 3)/SORTCOUNT(G4 G130


kobayasi
テキストボックス
PP23 エクセルによる標準誤差の計算

kobayasi
テキストボックス
PP24 標準誤差の計算：例

kobayasi
テキストボックス
16.4±0.2g（平均±標準誤差）と慣用的に表記される

kobayasi
テキストボックス
PP25 分析ツール：基本統計量による標準誤差の計算

kobayasi
テキストボックス
PP26 標準誤差の計算練習

kobayasi
テキストボックス
質問する

kobayasi
長方形

kobayasi
画像

kobayasi
テキストボックス
PP27 標準誤差の計算練習

kobayasi
テキストボックス
質問する

kobayasi
テキストボックス
n=10

kobayasi
テキストボックス
1.2kg

kobayasi
テキストボックス
0.4kg

kobayasi
テキストボックス
3.3±0.4kg

kobayasi
画像

kobayasi
スタンプ
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kobayasi
テキストボックス
PP28 統計的推定（点推定）

kobayasi
テキストボックス
PP29 標本が少ないと標本平均はかなりばらつく

kobayasi
テキストボックス
PP29 標本数を増やすと標本平均のばらつきは小さくなる．

kobayasi
テキストボックス
点推定をシミュレーションである母集団から10個のサンプルを取り出して，何回か繰り返すとどうなるか？
標本平均はかなりばらつくことがわかる．
統計的手法はばらつきのあるデータに使うのだからこれではあまり役に立たない．

kobayasi
テキストボックス
標本数がたった10でも10000あっても点推定では同じ表現でしかない

kobayasi
テキストボックス
標本平均のばらつきを客観的に数値で表したい．
あるいは標本をそんなにたくさんとれないときに，点推定の精度を示せないか？

kobayasi
テキストボックス
PP30 区間推定

kobayasi
テキストボックス
PP31 正規分布と95％信頼区間

kobayasi
テキストボックス
PP32 100個の95％信頼区間

kobayasi
テキストボックス
95％信頼区間の場合，100回の推定のうち，5回の区間推定で信頼区間の中に母平均が含まれないということが起こる．
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PP35 標本数nが多いときの区間推定
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PP41 エクセルでの信頼区間の計算（例題）
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