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標本平均の平均，標準偏差の導出 

母集団から抽出した大きさ nの標本の要素の変量を，確率変数 X1，X2，X3，……，Xnとして， 

標本平均 𝑋̅ を次のように定義する。 

   𝑿̅ =
𝑿𝟏 + 𝑿𝟐 + 𝑿𝟑 + ⋯ ⋯ + 𝑿𝒏

𝒏
 

母平均を m，母標準偏差を σとすると，標本平均𝑋̅の平均𝐸(𝑋̅)と標準偏差𝜎(𝑋̅)は次のようになる。 

   𝑬(𝑿̅) = 𝒎，  𝝈(𝑿̅) =
𝝈

√𝒏
 

 

証明 

確率変数 Xと定数 a，bに対して  E(aX＋b)＝aE(X)＋b   V(aX＋b)＝a2V(X)  が成り立つ。 

また，確率変数 X，Yに対して   E(X＋Y)＝E(X)＋E(Y)    V(X＋Y)＝V(X)＋V(Y) 

が成り立つ（定義にもどって計算すれば確認できるが，ここでは割愛する）。 

確率変数 X1，X2，X3，……，Xnは母集団から抽出した標本なので，母集団と同じ分布をもつ。 

よって  E(X1)＝E(X2)＝E(X3)＝……＝E(Xn)＝m 

V(X1)＝V(X2)＝V(X3)＝……＝V(Xn)＝σ2 

〈注意〉X1，X2，X3，……，Xnは具体的な値をもっているとの誤解が生じやすいが，X1，X2，X3，……，Xnは 

確率変数なので，試行の結果によってその値をとる確率が定まる変数である。 

これにより，例えば X1に対して  E(X1)＝m， V(X1)＝σ2 である。 

数学 B「統計的な推測」では， 

確率変数のときは大文字（例えば X），具体的な値のときは小文字（例えば x）， 

を用いることが多い。次のようなイメージをもっておくとよい。 

大文字は，観測前の確率変数，  小文字は，観測後の具体的な値 

 

以上を用いて，次のように示すことができる。 

［ 𝑬(𝑿̅) = 𝒎 の証明 ］ 

   𝐸(𝑋̅) = 𝐸 (
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
) =

1

𝑛
𝐸(𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛) 

      =
1

𝑛
{𝐸(𝑋1) + 𝐸(𝑋2) + 𝐸(𝑋3) + ⋯ ⋯ + 𝐸(𝑋𝑛)} =

1

𝑛
∙ 𝑛𝑚 = 𝑚 

  [  𝝈(𝑿̅) =
𝝈

√𝒏
  の証明  ]   

   𝜎(𝑋̅) = √𝑉(𝑋̅) = √𝑉 (
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
) = √

1

𝑛2
𝑉(𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛) 

     = √
1

𝑛2
{𝑉(𝑋1) + 𝑉(𝑋2) + 𝑉(𝑋3) + ⋯ ⋯ + 𝑉(𝑋𝑛)} = √

1

𝑛2
∙ 𝑛𝜎2 = √

𝜎2

𝑛
=

𝜎

√𝑛
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平均値 m 

標本平均 

の分布 
母集団 

の分布 

解説 

標本平均を確率変数とした分布では，次のようになる。 

   平均値……母集団と等しい 

   標準偏差…母集団の√𝒏 分の 1になる 

このことを，確率変数に対する平均，分散の各公式から示した。 

これらはただの式変形で示したため，実感がもちにくいことと思われる。 

そこで，1個のさいころの目と 2個のさいころの目の平均で確かめてみよう。 

 

1 個のさいころの目 

1 個のさいころの目の確率変数を Xとすると，平均，標準偏差は次のようになる。 

   𝐸(𝑋) =
7

2
，  𝜎(𝑋) =

√105

6
  （「【例題】統計的な推測」４で計算済みのため，ここでは割愛） 

2 個のさいころの目の平均 

2 個のさいころの目の平均の確率変数を 𝑋̅ =
𝑋1 + 𝑋2

2
 とすると，確率分布は次のようになる。 

 

 

 

 

これより 𝑬(𝑿̅) = 1 ×
1

36
+ 1.5 ×

2

36
+ 2 ×

3

36
+ 2.5 ×

4

36
+ 3 ×

5

36
+ 3.5 ×

6

36
+ 4 ×

5

36
+ 4.5 ×

4

36
 

+5 ×
3

36
+ 5.5 ×

2

36
+ 6 ×

1

36
 

        =
1 + 3 + 6 + 10 + 15 + 21 + 20 + 18 + 15 + 11 + 6

36
=

126

36
=

𝟕

𝟐
 

次に，分散𝑉(𝑋̅) を求める。 

     𝑉(𝑋̅) = {12 ×
1

36
+ (1.5)2 ×

2

36
+ 22 ×

3

36
+ (2.5)2 ×

4

36
+ 32 ×

5

36
+ (3.5)2 ×

6

36
 

+42 ×
5

36
+ (4.5)2 ×

4

36
+ 52 ×

3

36
+ (5.5)2 ×

2

36
+ 62 ×

1

36
} − (

7

2
)

2

 

       =
1

36
(1 +

9

2
+ 12 + 25 + 45 +

147

2
+ 80 + 81 + 75 +

121

2
+ 36) −

49

4
 

       =
1

36
∙

987

2
−

49

4
=

329 − 294

24
=

35

24
 

よって 𝝈(𝑿̅) = √𝑉(𝑋̅) = √
35

24
=

𝟏

√𝟐
∙

√𝟏𝟎𝟓

𝟔
 

したがって，大きさ 2 の標本平均の場合の 𝑬(𝑿̅) = 𝑬(𝑿)， 𝝈(𝑿̅) =
𝝈(𝑿)

√𝟐
 が確かめられた。 

𝑋̅ 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 計 

P 
1

36
 

2

36
 

3

36
 

4

36
 

5

36
 

6

36
 

5

36
 

4

36
 

3

36
 

2

36
 

1

36
 1 
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参考 

標本平均の平均，標準偏差を応用する「母平均の推定」では，具体的に調べた n個のデータの平均値から 

母平均を推定する。これは，ここで説明した 𝑋̅ =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 の 

「 𝑋̅ や 𝑋1，𝑋2，𝑋3，⋯ ⋯，𝑋𝑛 は確率変数」ということと食い違っていると思うかもしれない。 

（このことも，X1，X2，X3，……，Xnが確率変数ではなく具体的な値である，という誤解の原因になって

いるものと思われる。） 

しかし，これらに矛盾はなく，確率変数である標本平均 𝑋̅ =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 の 

平均や標準偏差を 𝐸(𝑋̅) = 𝑚， 𝜎(𝑋̅) =
𝜎

√𝑛
 と理論的に求めて，これを具体的に調べた 

n個のデータのときに適用している，という流れである。 

よって，「大きさ nの標本平均」の nと，「n個のデータの平均値」の nを同じように扱ってよい。 

 


