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1 はじめに

初学者にとって分かりにくい統計学の概念を理解したり、統計学の対象とする偶然現

象を視覚化する上で、動画は効果的な教材であると考える。 $I\Phi r_{P}ic$ は、 数式処理ソフ

ト (CAS) の計算機能やプログラム機能を生かしつつ、 凹自 X 文書中に正確で表現力豊

かな図を簡単に挿入することを可能にしたマクロパッケージであり、次のような特徴を

もつ。 (1) $I\Phi r_{P}ic$ で作成した線画は正確さと美しさにおいて秀逸を極める。 (2) スタイ

ルファイル ketlayer を用いると、 $I4$Iffl 文書上に一時的にグリッドを表示させることに

より、 文書上での正確な位置を確認しながら文章や図記号のレイアウトを思いのまま

にできる。 (3) スタイルファイル ketslide を用いると、 PDF形式のスライドを手軽に作

ることができる。 本稿では、 このような埒』pic の機能を活用して作成した、 大学初年

級の統計教育のためのパラパラ漫画式の動画教材を紹介する。

2 相関係数の値と対応する散布図

第一著者は、 高校までの数学の理解が不十分な学生に対しては、統計的な考え方の理

解に集中してもらうため、相関係数 $r$ が $-1\leq r\leq 1$ の範囲の値をとることの証明を授

業で行うことはしていない。 そのせいもあってか試験などで相関係数の値を計算させる

と、 計算結果がこの範囲に入らない値になっても、何の疑問も持たない学生がしばしば

見受けられる。

相関係数のとり得る正確な範囲を、知識として学生に定着させる目的で、相関係数の

値が-1から 1に変化するにつれて、散布図がどのように変化してして行くかを動的に示

す教材を作成した。 ここでは動画の元となる 1コマごとの静止画の一部を以下に示す。

実際の授業では、 これらをコマ送りし動画として学生に提示する。 この教材によって、
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相関係数が 2変量データを散布図に表したときの
“

直線的な関係’1を見る量であること

をより印象づけることも可能であると考える。
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3 信頼区間における信頼係数の意味

区間推定における信頼係数の意味を理解することは、初学者のみだけではなく統計学

を専門としない教員にとっても簡単なことではないと思われる。次式は、 母平均 $\mu$ に

対する信頼係数 95 %の信頼区間を説明する際に現れる誤差の確率的な限界を示す式で

ある。

$P( \overline{X}-1.96\frac{\sigma}{\sqrt{n}}<\mu<\overline{X}+1.96\frac{\sigma}{\sqrt{n}})=0.95$ (1)

式 (1) において、 $\mu$ は未知の母平均で固定されており、確率的に変動するのは区間

$I=( \overline{X}-1.96\frac{\sigma}{\sqrt{n}}, \overline{X}+1.96\frac{\sigma}{\sqrt{n}})$ (2)

である。 すなわち式 (1) は、

$(*)$ 「
$\mu$ が真の値のときに (2) の形の区間を何度も作ると、作られた区間のうち 95 %

が $\mu$ の値を含んでいる」

と解釈される。 ここで、 簡単のために $\sigma=10,$ $n=100$ の場合を考える。 このとき (2) は

$I=(\overline{X}-1.96, \overline{X}+1.96)$ (3)

となる。 今、 1回の観測によって $\overline{X}$ の実現値 170.5が得られたとする。 このとき、 (3) は

$I=$ (168.54, 172.46) (4)

となる。 区間 (4) は、 たった 1回の観測による標本から作られた特定の区間ではあるが、

(1) 式の解釈 $(*)$ から、 真の母平均 $\mu$ をほぼ確実に含んでいることが保障される。 この確

実さを信頼係数という言葉で表している。信頼係数とは、特定の区間が $\mu$ を含んでいる

ことの確からしさの尺度あり、 多数回の繰り返しの中での比率ではない。

今回作成した教材は、 上記の (1) 式の解釈 $(*)$ を数値実験で説明するもので、 次のよ

うなものである。

$i$ . 大きさ 25の正規乱数を発生させ、 信頼係数 95 %の信頼区間 (2) を作る。

ii. 作った区間を描画する。描画と同時に、 その区間が真の母平均を含む割合を計算し、

同じ画面に表示する。

iii. $i$ と ii を 50回繰り返し、 50個の区間とその区間が母平均を含む割合を順次表示して

ゆく。

初学者にとって、 式 (1) を数学的に導出しただけでは、 式 (1) を $(*)$ のように解釈する

ことは難しい。 この教材はそのあたりの理解を援助する上で有効であると考えられる。

実際の授業では 50枚の静止画をコマ送りするが、 ここではその内の 8枚の静止画を以

下に示す。
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4 標準化の意味

データの標準化については、学生に実際にデータを標準化する計算を行わせ、標準化

されたデータの平均や標準偏差を計算させることによって、「どんなデータでも標準化に

よって、 平均が $0$ , 標準偏差が 1のデータに変換できる」 ということを認識させること

はそれほど難しいことではない。 一方、 確率変数の標準化 $Z= \frac{x-\mp\backslash \prime t^{f_{arrow J}},}{7_{\tau^{\sqrt{}}}^{\Phi_{\backslash }^{\backslash }}f\ulcorner_{\ovalbox{\tt\small REJECT}\uparrow\#}\not\cong}$ については、

置換積分の知識を有しない学生にとって、 その意味が捉らえにくく、何をやっているの

か分らないという声をよく聞く。そこで標準化の式において、「分子 (位置変換) は、 分

布の平均が $0$ となるような平行移動を行うこと」、 また「標準偏差で割る (尺度変換) と

いうことは、 元の分布の標準偏差をグラフの横軸の単位長として密度関数のグラフを書

き換えること」 になっている、 ということを正規分布の密度関数のグラフを例に視覚的

に示す動画教材を作成した。 まず平行移動のコマの一部を示す。
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次に尺度変換のコマの一部を示す。
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5 内閣支持率と標本誤差

2012年 12月 28日に掲載された新聞 4社による世論調
査結果 (右表) によると、安倍内閣の支持率は 52 %から

65 % と 13 ポイントの開きがある。 このような開き (誤差)

は、標本誤差と非標本誤差に分けられる。 前者は、母集

団の一部 (標本) しか得られないことによって生ずる、母

集団と標本それぞれの特性値のずれであり、標本調査の

結果には標本誤差が含まれるという認識を学生に持たせ

ることは重要なことである。 このような意味で、 標本の

大きさと標本誤差の関係を示す下記のようなグラフ (母

支持率 $p$ が 50 %の場合の例) は重要と考える。

入門レベルの統計学の授業では非標本誤差を考慮した統計手法の説明を行う余裕はな
いが、 ちなみに非標本誤差の要因としては次のようなものが考えられる。

$\bullet$ 安倍内閣の経済・外交政策に好意的なメディアは高く、 批判的なメディアは支持

率が低く出る傾向がある。

$\bullet$ 毎日新聞には、 内閣への支持・不支持を聞く場合、「支持する」「支持しない」 に

加えて 「関心がない」 という 選択肢があるため、 その分だけ支持率が低くなる。

$\bullet$ 「支持する」 か「支持しないか」 の質問にはつきり答えず、考え込んでいる対象

者に、「強いて選ぶとすれば」や「気持ちに近い方は」 と問いかけて、 どちらか

を選ぶように促す、 重ね聞きをすることによる影響が考えられる。
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6 今後の課題

1. 作成した動画教材を用いた実験授業を実施し、 その効果を客観的に確かめる。

2. これから作ってみたい動画教材内容

$\bullet$ 母集団からの無作為抽出実験を視覚化する

$\bullet$ 標本分布の意味を説明する

$\bullet$ 回帰直線の信頼域を示す

$\bullet$ 外れ値が相関係数に与える影響を視覚化する

など
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