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1．序文

　統計学といえば、統計的推定や統計的検定が中心的
話題となる。研究対象としての母集団のパラメータを
推定したり検定したりする。このとき、母集団は正規
分布に従っているという正規性を仮定するのが一般的
なのだが、研究対象によっては、正規性を仮定できな
い場合も多い。
　統計的検定の場合には、ノンパラメトリックな方法
が開発され、ウィルコクソンの順和検定やクラスカル
ウォリスの検定など、多くのノンパラメトリック検定
が知られている。
　それに対し、統計的推定の場合には、B.Efron に
よって開発されたブートストラップ法という新しい統
計処理がある。
　この方法は、標本から母集団を再生するという方法
で、乱数を利用している点に特徴がある。
　統計解析用ソフトSPSSでは、新しいバージョンか
ら、このブートストラップ法が追加されている。そこ
で、この掌篇では、正規性を仮定した母平均の推定方
法と、ブートストラップ法による母平均の推定を比較
検討してみよう。
　データは、次のように入力される。

　この出力は、次の表1、表2のようになる。したがっ
て、表2を見ると、信頼係数95％における母平均の信頼
区間は、869.67 〜 1092.83 であることがわかる。
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表 1　Case Processing Summary

表 2　Descriptives

Explore

2．正規性を仮定した母平均の区間推定

　SPSSを使って母平均の区間推定を行う場合には、次
のようにデータの変数を従属変数の枠に移動し、OK
ボタンをクリックする。
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3．ブートストラップ法による母平均の区間推定

　SPSSにおけるブートストラップ法の手順は、次の図
3のようになる。
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　次に、取り出すサンプルの数を5000個にしてみよ
う。SPSSの場合、サンプル数の枠の中を5000とするだ
けでよい。

　この出力は、表3、表4のようになる。したがって、
このブートストラップ法では、取り出すサンプル数が
1000であることがわかる。表2を見ると、信頼係数95％
における母平均の信頼区間は、900.00 〜 1075.00 に
なっている。

　サンプルの数を5000個にした場合の出力は、次のよ
うになる。表6を見ると、
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表 3　Bootstrap Specifications

表 4　Descriptives

a. Unless otherwise noted, bootstrap results are based 
on 1000 bootstrap samples
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　信頼係数95％における母平均の信頼区間は、
900.00 〜 1068.75 になっている。

　サンプルの数を10000個にした場合の出力は、次のよ
うになる。
　信頼係数95％における母平均の信頼区間は、
893.75 〜 1068.75 になっている。

　サンプルの数を100000個にした場合の出力は、次の
ようになる。
　このように、再生させるサンプル数を多くすると、
時間の関係で、もはやコンピュータでは計算ができな
くなる。

表 5　Bootstrap Specifications

表 6　Descriptives

a. Unless otherwise noted, bootstrap results are based 
on 5000 bootstrap samples

表 7　Bootstrap Specifications

表 9　Bootstrap Specifications

表 8　Descriptives

a. Unless otherwise noted, bootstrap results are based 
on 10000 bootstrap samples
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　ところで、サンプルの数をもう一度、5000個にして
みよう。すると、その出力は次のようになる。
信頼係数95％における母平均の信頼区間は、
893.75 〜 1068.75 になっている。

　したがって、ブートストラップ法の場合、取り出す
サンプルの数を同じにしても、信頼区間の値が異なっ
ていることがわかる。
　このことは、乱数を使って、サンプルを再生してい
ることを示していることに他ならない。
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