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統計学で使う表計算ソフトの解説
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1 表計算ソフトの概念

よく用いられる表計算ソフトには、マイクロソフト (Microsoft)社のエクセル (excel) や、サン

(Sun Microsystems)社のオープンオフィス=カルク (open-office calc) があります。前者は購

入する必要がありますが、後者はフリーウェアですから、規約を守ることで自由に使えます。

図 1 エクセルの立ち上がり画面 図 2 オープンオフィスのカルク

表計算ソフトの画面には、3つの階層がまとめられて表示されると考えれば理解し易いでしょう。そ

の 3つの層とは、つぎのものです。表計算ソフトの 1枚のシートには，3層と表示領域から構成される。

多くの機能を使いこなすことは、データの整理やプレゼンテーションにはたいへん役に立ちます。

• 第 1層には文字，数値，数式が値の規則として入力

• 第 2層には数式による計算結果が値として入力

• 第 3層には表示形式，書式など，さらに表示文字色などで修飾した結果が入力

• 最終の表示領域にはこれらの結果が表示される
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以下では、統計ではよく用いられるデータ集計の整理のために、度数分布表とそのグラフ化（ヒスト

グラム）をつくる方法の説明を述べます。

2 度数分布表

2.1 度数分布表-countif

Excelのグラフを用いてヒストグラムを作成する方法を紹介します。

ヒストグラムとは、データの度数分布をグラフにしたものです。データがどのような分布をしている

かを知るためのもっとも簡便でわかりやすいグラフです。これから紹介する方法を用いて 22図のよう

なヒストグラムを作成します。

参考：統計ＷＥＢ http://software.ssri.co.jp/statweb2/－アマチュアのための統計学講座－

集計データの作成

1. ある統計学試験を 111人に行った結果として得られたデータ結果：図 3から、得点の階級別の

集計とそのヒストグラムを作成します。

2. 図 4のように度数分布表の枠組みをまず準備作成します。

図 3 入力されたデータ

図 4 度数分布表の枠組み

3.「階級名」のセル範囲「E4:E10」の書式設定を行います。セル範囲「E4:E10」を選択後、右クリッ

クメニューから「セルの書式設定」ウィンドウを開きます。［表示形式］タブで「分類」を［文字

列］とし、［OK］をクリックします。文字列として設定している理由はセルの中に用いるハイフ
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図 5 階級を「文字」として設定

図 6 書式設定で文字列を選択

ン「－」を数式のマイナス「−」とは異なった意味で用いるためです。
4.「階級名」のセル範囲「E4:E10」の書式設定を行います。セル範囲「E4:E10」を選択後、右クリッ

クメニューから「セルの書式設定」ウィンドウを開きます。［表示形式］タブで「分類」を［文字

列］とし、［OK］をクリックします。文字列として設定している理由はセルの中に用いるハイフ

ン「－」を数式のマイナス「−」とは異なった意味で用いるためです。
5. 階級名を入力します。前の手順で表示形式を設定したので、「1-19」のような階級名が日付や計算

などに自動変換されることはありません。

6. 各階級の度数を Excel の COUNTIF 関数を用います。COUNTIF 関数の引数は、「データ

範囲」と「データを数えるための条件」です。「100」に等しいというデータの件数を数え

る場合、=COUNTIF(データ範囲,100) とします。「20 以上」のデータの件数を数える場合、

=COUNTIF(データ範囲,”>= 20”) とします。「20 以上 40 未満」のデータの件数を数える場合、

=COUNTIF(データ範囲,”>= 20”) − COUNTIF(データ範囲,”>= 40”)とします。このように論理

式が成り立つものの個数を計算します。なお、度数の合計を「合計」の欄に計算し、元データの

件数と同じ値であることを確認しておきます。この計算方法は、ある区間における度数の計算は

２つの裾部分での差で実現しています。

図 7 階級名が入りました 図 8 度数の集計結果

つぎに縦棒グラフとして作成
7. セル範囲「E3:F10」を選択後、「グラフウィザード」ボタンをクリックします。左側の「グラフ

の種類」の欄で［縦棒］を選択し、右側の「形式」の欄で［集合縦棒］を選択して、［次へ］をク

リックします。（9図参照）

8.［グラフの元データ］ウィンドウではこのまま［次へ］をクリックします。（10図参照）

9.［タイトルとラベル］タブで「グラフタイトル」を入力します。（図参照）
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図 9 まず棒グラフを選択
図 10 ウィザードの段階

図 11 グラフオプション (凡例あり) 図 12 オプション「凡例なし」に設定

10.［凡例］タブで［凡例を表示する］のチェックを外し、［完了］をクリックします。（図参照）

この時点でグラフは図のようになります。

図 13 一時的なヒストグラム

図 14 棒の間隔をゼロに設定

棒の間隔を調整する
ここからは「グラフ」ツールバーを用いてグラフの設定を行うと便利です。グラフを選択しても

「グラフ」ツールバーが表示されない場合、グラフを選択した状態で、メニューより［表示］→

［ツールバー］→［グラフ］を選択してください。
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11. 系列「度数」の書式設定ウィンドウを開き、［オプション］タブで「棒の間隔」に「0」を入力し

ます。間隔調整する理由はヒストグラムの幅に意味をもたせるためです。

オープンオフィスでは、棒に合わせて右クリック、オブジェクトの属性に　「データ系列」「オプ

ション」「設定」「間隔 (S)」「０％」でＯＫをクリック

図 15 ヒストグラムの完成

図 16 累積度数の計算

累積相対度数を追加する方法
12. 度数分布表の右側に相対度数と累積相対度数を求めます。相対度数は各階級の度数を合計で割っ

た値、累積相対度数は相対度数を最初の階級から順に足し上げていった値です。対応する値より

小さい部分がが全体のうちのどの位を占めているかを表します。

13. 累積相対度数のセル範囲「H3:H10」をコピーします。グラフの余白でで右クリックし、［貼り付

け］を選択します。

14. 系列「累積相対度数」の書式設定ウィンドウを開きます。［軸］タブで「表示する軸」として［第

2軸］を選択し、［OK］をクリックします。

15. 累積相対度数の棒グラフの上で右クリックし、［グラフの種類］を選択します。左側の「グラフの

種類」の欄で［折れ線］を選択し、右側の「形式」の欄で「データにマーカーが付けられた折れ

線グラフ」を選択して、［OK］をクリックします。

ヒストグラムと相対度数曲線（多角形）の完成

16. 適宜グラフの書式設定を行い、ヒストグラムの完成です。

最後にヒストグラムは階級値の値を変えるとグラフの形が変わります。階級の区間幅、個数は最大

値、最小値、データの数から考えます。データ数と階級の個数の全体像をバランスよく把握することは

図 17 最初にグラフを貼り付け

図 18 グラフを追加すると
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図 19 表示の方法を変えていく

図 20 折れ線グラフに変更

図 21 ヒストグラムと累積相対度数曲線
図 22 オプションで見栄えよく

図 23 オフィスカルクでの操作（間隔を変更）

探索的なデータ解析の基礎で、試行錯誤しながら、またまたスタージェスの公式 k = 1 + log2 nなども

考えられています。例えば、観測値の数 nを 100とすると、スタージェスの公式では k≒ 5.6となりま

す。多くの場合、階級の個数 k = 6くらいが見た目がよいという目安です。今回は省いていますが、本

来はもっとも適切な階級値の幅とその個数を探す必要があるでしょう。
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2.2 正の字で集計

【例題】観測データを整理する方法ではつぎの表も使われます。計数には項目別に集計し、正マーク

やタリーマーク (tally mark)が使われます。

項目 正マーク tally mark 値

A :: 2

B ;;::: 13

C ;:::: 9

D ;;;;:: 22

E ::: 3

F : 1

計 50

2.3 度数分布表ー frequency

組み込み関数 frequency関数をもちいる方法を説明します。ウィザードに従えばできますが、最後の

ＯＫをクリックするとき、数式配列の入力に注意します。

1. 予めデータの最大値 (max)と最小値 (min)をもとめて、データの個数から階級の幅と各階級の始

まりと終わりを求める。

2. これを D13から D17までに入力（連続データの作成）

3. 度数 (集計）を記入する E13から E17までのセルをアクティブに

4. 数式バーに=frequencyと書き

5. 組み込み関数 FREQUENCY(データ配列,区間配列)については、データ配列が A2から A10と

し、区間配列には　 D13　から D17までとする

6. ここで単に OKをクリックするのではなく、数式配列の入力 CTRL+SHITFTを押しながら OK

をクリックする。

いづれの方法にしても答えは次の通りです。

データの個数 /総得点

総得点の階級分け 集計 度数 比率

(1) <200 1 0.11

(2) 200-299 2 0.22

(3) 300-399 4 0.44

(4) 400-500 2 0.22

計 9 1.00

ここで度数から比率の計算をするためには、度数の合計を”=sum(A2:A9)”で求め、このセル値を「絶

対参照」してそれぞれの度数を割っていきます。これは各度数が「相対参照」され、分母が絶対参照で

すから、コピーとペーストでドラックすれば計算できます。

【演習のための課題】2変量データの場合について、組み込み関数 countifと論理関数 ANDを組み合わ

せると、2次元の度数分布表が求められます。これを考えてみて下さい。

つぎの２つ図は、「エクセル」と「オープンオフィスのカルク」でのグラフを作るそれぞれのウィザー

ドを示しています。ほぼ同じようにして作成することができます。
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カーソル，セルの

移動

矢印キー、Ctrl, Shift の組み合わ

せ

セルの選択 active, nonactive shift+ ctrl+ arrow key

データの並び替え

データの抽出

表 1 命令

図 24 エクセルのグラフを作るウィザード

図 25 オープンオフィスのカルクでグラフを作る

グラフ作成の基本手順、項目名の入れ方、凡例の配置、グラフの配色、グラフエリアの仕上げ

3 確率分布の関数命令

確率変数と確率分布の定義を参照しながら、確率計算をします。ただし EXCELでは、必ずしも標準

的・正統的でない用語が使用されているので、注意のこと。統計学の一般的テキスト、ホームページを

参照。

分布名からの検索

分布名 Excel関数名 説明

正規分布（正規分布表） NORMDIST 正規分布の累積分布関数

正規分布の％点逆引 NORMINV NORMDISTの「逆関数」

標準正規分布 NORMSDIST 標準 (S)正規分布の累積分布関数

標準正規分布の％点逆

引

NORMSINV NORMSDISTの「逆関数」

カイ２乗分布 CHIDIST カイ２乗分布の上側確率

カイ２乗分布の％点逆

引（数表）

CHIINV CHIDISTの「逆関数」

Ｆ分布 FDIST Ｆ分布の上側確率

Ｆ分布の％点逆引 FINV FDISTの「逆関数」
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t分布 TDIST t 分布の片側・両側尾部確率 (x 以上、±x 以

上と以下)

t 分布の％点逆引（数

表）

TINV TDISTの「逆関数」

ベータ (B)分布 BETADIST ベータ分布の累積分布関数

ベータ (B)分布の％点

の逆引

BETAINV BETADISTの「逆関数」

指数分布 EXPONDIST 指数分布の累積分布関数。平均 = 1/λ

ガンマ (Γ)分布 GAMMADIST ガンマ分布の累積分布関数

ガンマ (Γ) 分布の％

点逆引

GAMMAINV GAMMADISTの「逆関数」

二項分布 BINOMDIST 確率 pで n回試行 x回成功する確率

同％点逆引き CRITIBINOM 確率 pで n回試行何回までで確率 α?

超幾何分布 HYPGEOMDIST サイズ N 個は M 個と N − M 個が 2 種類 n

個抽出 x個の確率

対数正規分布 LOGNORMDIST exp(X)（X は正規）の累積分布関数

同％点逆引き LOGINV LOGNORMDISTの逆関数

ポアソン分布 POISSON 平均 1/λの稀事象が x回起こる確率

負の二項分布 NEGBINOMDIST 確率 pで、r回成功するまでに x回の試行

ワイブル分布 WEIBUL 例：寿命の確率分布。指数分布の一般化。

注）
累積分布関数 ：値 (x)より小となる確率 (p) [下側確率]

同％点逆引 ：確率 (p)を与えるもとの値 (x)[累積分布関数の逆関数]

上側確率 ：値 (x)より大となる確率 (p)

同％点逆引 ：確率 (p)を与えるもとの値 (x)

両側確率 ：値 (x)より外側 (±x以上以下)となる確率 (p)

同％点逆引 ：確率 (p)を与えるもとの値 (x)
関数名からの検索

Excel関数名 分布名 備考

NORMDIST 正規分布 平均、分散パラメータに、実数、正数を指定。

関数形式＝ TRUE

NORMINV 正規分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

NORMSDIST 標準正規分布 正規分布表

NORMSINV 標準正規分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

CHIDIST カイ２乗分布 自由度は正の整数を指定

CHIINV カイ２乗分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

FDIST F分布 Ｆ統計量の分子、分母の自由度 2個指定

FINV F分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

TDIST t分布 自由度は正の整数を指定

TINV t分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)。以上以下は各 1,

2
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BETADIST ベータ分布 パラメータ α, βで、正数を指定

BETAINV ベータ分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

EXPONDIST 指数分布 パラメータ λは正数。関数形式＝ TRUEに

GAMMADIST ガンマ分布 パラメータ α, βで、正数を指定。関数形式＝

TRUEに。α = 1なら λ = 1/β（期待値 β）の

指数分布。期待値＝ α β

GAMMAINV ガンマ分布の％点逆引 確率 pに相当する％点 (x)

BINOMDIST 二項分布 成功数 x, 試行回数 n, 成功確率 p。関数形式

= TRUEで累積

CRITIBINOM 同％点逆引き 試行回数 n,成功確率 p,累積確率 α

HYPGEOMDIST 超幾何分布 母集団の大きさ N, M,N − M 標本数 n,数 x

LOGNORMDIST 対数正規分布 X の平均、標準偏差を指定

LOGINV 同％点逆引き X の平均、標準偏差を指定

POISSON ポアソン分布 生起回数 x, 平均 λ。関数形式 = TRUE で累

積

NEGBINOMDIST 負の二項分布 成功数 r,成功確率 p,失敗数 xで確率

WEIBUL ワイブル分布 故障率増加型 or 減少型は α、平均寿命は β

による。指数分布なら λ = 1/β。関数形式 =

TRUEで累積

注)「TRUE」「FALSE」の語は単なる区別（1, 0の意味）で、語意は無視。なお、関数形式 = FALSE

とすると、確率密度あるいは確率（関数）自体を算出。

4 エクセル [データ分析]
エクセル [データ分析]にはいろいろな機能が備わっています。用語が統計の教科書とは異なる部分も

ありますから、そのヘルップ命令からの説明に、統計理論をすこし補足しながら解説をします。

Excelのヘルプを開くと、

「分析ツールについて」Microsoft Excelには、分析ツールと呼ばれるデータ分析ツールが用意されて

います。これらのツールを使うと、複雑な統計や技術計算に基づく分析を簡単に実行できます。これら

のツールを使う場合は、データとパラメータを指定します。各ツールでは、統計または技術計算用のマ

クロ関数を使ってデータを分析し、その結果を出力テーブルに表示します。出力テーブルだけでなく、

グラフを出力するツールもあります。

「データ分析ツールへのアクセス」[ツール]メニューに [分析ツール]コマンドが表示されない場合は、

分析ツール アドイン プログラムを読み込む必要があります。「ツール」ー＞「アドイン」－＞「分析

ツール」にチェックとすれば、コマンドに表示されます。

5 記述統計

5.1 基本統計量

基本統計量分析ツールは、入力範囲のデータを対象に、一変量による基本統計量を調べ、対象となる

データの主要な傾向と変動に関する情報を出力します。

[基本統計量]ダイアログボックス

入力範囲: 分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、列または行単位に配置され
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グラフ化 範囲の選択

グラフの選択

パラメータオプション

棒グラフ 一定間隔の数値の変化や傾向を調べ，項目間を比較する。加算に意味をもつ

データに適用

折れ線グラフ データの変化の状況を表し，いくつかの傾向を同時に表示できる。とくに時間

変化の傾向を調べたりする。

円グラフ それぞれの項目間の値に対して，全体に対する割合を比較する。面積比で数値

の比較

散布図（相関図） 2変量を縦軸と横軸にして，収集したデータをカテゴリー化しないで座標軸に

プロットする。もしデータがいくつかの群に分けられているときには，グラフ

内の点の記号を変えてプロットする。複数の変数観の散布図をまとめて表示す

るれば，相関の強弱が視覚的に捉えられる。

レーダーチャート 複数のデータ系列の構成成分を比較表示する。各系列間のバランスや描かれた

多角形の面積の数値により，多次元（多変量）データ間の比較ができる

その他のグラフ 層グラフ（連続するデータの合計と内訳の推移を表す）

表 3 グラフのいろいろ

た、複数の隣接しているデータ範囲を指定する必要があります。

グループ化のキー: 入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[行] または [列] をク

リックします。

先頭行をラベルとして使用/先頭列をラベルとして使用入力範囲の先頭行にラベルが入力されている

場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲の先頭列にラベルが

入力されている場合は、[先頭列をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲にラ

ベルが入力されていない場合は、チェックボックスをオフにします。チェックボックスをオフにする

と、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

平均の信頼区間の出力: 出力テーブルの行に平均の信頼区間を出力するには、このチェックボックス

をオンにし、テキストボックスに使用する信頼区間を入力します。たとえば、「95%」と入力すると、平

均の信頼区間が有意水準 5%で計算されます。

K番目に大きな値: 各データグループの k番目に大きい値を出力テーブルの行に出力するには、この

チェックボックスをオンにし、テキストボックスに kに相当する数値を入力します。kが 1の場合は、

この行にデータグループの最大値が出力されます。

K番目に小さな値: 各データグループの k番目に小さい値を出力テーブルの行に入力するには、この

チェックボックスをオンにし、テキストボックスに kに相当する数値を入力します。kが 1の場合は、

この行にデータグループの最小値が出力されます。

結果の出力範囲を指定: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。このツールを使うと、1つ

のデータグループにつき 2列の情報が出力されます。左の列には統計量の見出しが出力され、右の列に

は統計量が出力されます。選択した [グループ化のキー]オプションによって、入力範囲の各行または各

列に対して、それぞれ 2列の統計情報が出力されます。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー
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表計算ソフトの命令 例

四則演算記号（加減乗

除）

＋，－，＊，/

比較演算記号（大小、

等値）

＝，＜，＞，＜＝，＞＝，≠

セル番地 セルの行（数字）と列（英字）で指定 セルは列をアルファベットの並び

順，行を番号付けした座標形式で

表す

セル範囲（矩形領域の

表現）

開始セル番地～終了セル番地

絶対参照 列あるいは行を表す英字数字の前に記号＄を

つけて使う

相対参照は数式を作成するセルを

基点として座標を指定する

複写（コピー） セルやセル範囲の参照を含む計算式を複写し

た場合，相対的な位置関係が保たれるように

参照する列、行が変更される

ワークシート参照 別のワークシートでのセルやセル範囲を参照

するには，ワークシート名と記号！をつける

=関数名 (引数１, 引数２,……, 引

数ｎ)

数式（関数の構成） 等号で始めて，セル間の演算や組み込み関数

を用いた式

式（論理式，条件式） 数値、セル間の関係や数式の命題、条件を表

すもの

ＩＦ（条件式，式 1，式

２）

条件式が成り立つ（真）とき，式 1をの値を

返し，そうでないとき（偽）には式 2の値を

返す

条件式は論理式ともいいかえられ

る

ＡＮＤ（条件式１，条

件式２，……，条件ｎ）

条件式１，条件式２，……，条件ｎがすべて

成り立つとき，真を返し，そうでないとき偽

を返す

ＯＲ（条件式１，条件

式２，……，条件ｎ）

条件式１，条件式２，……，条件ｎのうち一

つでも成り立つとき，真を返し，そうでない

とき偽を返す

組み込み関数 あらかじめプログラムで登録定義されている

関数

関数を利用するには，関数名の前

に等号（＝）をつけるが，引数と

して使うときには等号はつけない

真 (true) 条件の命題が満たされる，あるいは成り立つ

とき。

偽（false） 条件の命題が満たされない，あるいは成り立

たないとき

等号（＝） 条件命題では等しい、同じことを意味する。

さらに値や式の結果値を代入する、割り当て

る場合にももちいる。

表 4 命令の説明
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ト名を入力します。

新規ブック: 新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

[統計サマリー]出力テーブルに、平均、(平均の)標準誤差、メジアン、モード、標準偏差、分散、尖

度、歪度、範囲、最小、最大、合計、データ数、最大値、最小値、および信頼区間の統計量をそれぞれ

出力するには、このチェックボックスをオンにします。

5.2 ヒストグラム

ヒストグラム分析ツールは、対象となるデータおよびデータ区間のセル範囲の個別頻度および累積

頻度を計算します。この分析ツールを使って、データ グループに含まれる特定の値の出現頻度を求め

ます。

たとえば、20人の学生を対象に、テストの点数をアルファベットで段階に分けて評価し、成績の度数

分布を調べるとします。このとき、ヒストグラムテーブルには、各段階の境界値と、それぞれの段階に

属する点数の頻度が表示されます。最も出現頻度の高い点数がデータのモード (最頻値)です。

[ヒストグラム]ダイアログボックス

入力範囲: 分析するデータ範囲のセル参照を入力します。

データ区間 (optional): データ区間を定義する境界値が入力された範囲のセル参照を入力します。境

界値は、昇順で入力します。データ区間を指定した場合は、あるデータ区間と次のデータ区間の間の

データ要素の個数が数えられます。たとえば、データ区間が 2、3となっている場合、データ 2.9999は

データ区間 3の要素として見なされ、データ 3.9999はデータ区間 4の要素として見なされます。最初

のデータ区間より小さい値のデータは最初のデータ区間の要素として数えられ、最後のデータ区間より

大きい値のデータは最後のデータ区間の要素として数えられます。

データ区間を省略した場合は、データの最小値と最大値の間を均等に区切ったデータ区間が自動的に

作成されます。

ラベル: 入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

より高度な関数 形式 用例など

ＩＦ関数 ＝ＩＦ（論理式，値１，値２） 論理式が真の場合は値 1を偽の場合には

値 2を返す

ＡＮＤ関数 ＝ＡＮＤ（論理式１，論理式 2，…） ＝ＩＦ（ＡＮＤ（論理式１，論理式 2，…），

真の場合，偽の場合）

ＯＲ関数 ＝ＯＲ（論理式１，論理式 2，…） ＝ＩＦ（ＯＲ（論理式１，論理式 2，…），

真の場合，偽の場合）

ＳＵＭ関数 ＝ＳＵＭ（引数１，引数 2，……） 引数で定められる数値や範囲について，

数値の合計を返す

ＳＵＭＩＦ関数 ＝ＳＵＭＩＦ（範囲，検索条件，

合計範囲）

範囲：検索条件で評価される対象となる

セル範囲検索条件：計算の対象となるセ

ルを定義する条件合計範囲：実際に計算

の対象となるセルの範囲

ＣＯＵＮＴ関数 ＝ＣＯＵＮＴ（値１，値２，……）

ＣＯＵＮＴＩＦ関数 ＝ＣＯＵＮＴＩＦ（範囲，検索条

件）

表 5 基本的な命令（論理と集計）
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オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

結果の出力範囲を指定: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが出力テーブ

ルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表示されます。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック: 新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

パレート図: 頻度の高いデータ区間から順に出力テーブルに表示するには、このチェックボックスを

オンにします。チェックボックスをオフにすると、昇順に配置された各データ区間の頻度が表示され、

頻度順の表示は省略されます。

累積度数分布の表示: 出力テーブルに累積度数分布を示す列を作成し、ヒストグラムのグラフに累積

度数分布を示す折れ線を追加するには、このチェックボックスをオンにします。チェックボックスを

オフにすると、累積度数分布を示す列と折れ線は出力されません。

グラフ作成: 出力テーブルに、埋め込みのヒストグラムグラフを作成するには、このチェックボック

スをオンにします。

5.3 相関

N個の対象物それぞれに対して各変数の測定を行う場合、CORRELワークシート関数と PEARSON

ワークシート関数は共に 2つの測定変数間の相関係数を計算します。いずれかの対象物に対する観察が

行われないと、分析時にその対象物が無視されます。相関分析ツールは、N個の対象物それぞれに対し

て 3つ以上の測定変数がある場合に特に役立ちます。この分析を行うと、測定変数の可能な組み合わせ

それぞれに対して適用された CORREL (または PEARSON)関数の値を示した相関マトリクスが、出力

テーブルとして得られます。

共分散と同じように、相関係数は 2つの測定変数が一緒に変化する範囲で測定します。共分散とは異

なり、相関係数は 2 つの測定変数を表現する単位とは関係なくその値の基準が決められます。たとえ

ば、2つの測定変数が重量と高さの場合、重量がポンドからキログラムに変更されても相関係数の値は

変わりません。相関係数のすべての値は、-1から +1までの範囲に収まる必要があります。

相関分析ツールを使うと、測定変数の組み合わせそれぞれについて 2つの測定変数が一緒に変化する

傾向があるかどうかを調べることができます。一方の変数の大きな値がもう一方の変数の大きな値と関

連する傾向があるか (正の相関)、一方の変数の小さな値がもう一方の変数の大きな値と関連する傾向が

あるか (負の相関)、両方の変数の値が関連しない傾向があるか (0に近い相関)などを調べることができ

ます。

[相関]ダイアログボックス

入力範囲: 分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、列または行単位に配置され

た、複数の隣接しているデータ範囲を指定する必要があります。

グループ化のキー: 入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[行] または [列] をク

リックします。

先頭行をラベルとして使用/先頭列をラベルとして使用入力範囲の先頭行にラベルが入力されている

場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲の先頭列にラベルが

入力されている場合は、[先頭列をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲にラ

ベルが入力されていない場合は、チェックボックスをオフにします。チェックボックスをオフにする
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と、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

結果の出力範囲を指定: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。2つのデータグループの相

関は処理順序とは無関係であるため、テーブルの半分だけが入力されます。また、各データセットは相

関しているため、出力テーブルの行番号および列番号が共に一致するセルには 1が入力されます。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック: 新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

5.4 共分散

一連の個別の対象物に対して測定される N個の異なる測定変数がある場合、相関分析ツールと共分散

分析ツールは同じ設定で使うことができます。相関分析ツールと共分散分析ツールでは、測定変数の各

組み合わせ間の相関係数または共分散をそれぞれ示すマトリクスが、出力テーブルとして得られます。

相関係数が -1から +1までの範囲に収まるのに対し、対応する共分散はこの範囲に収まらない点が異な

ります。相関係数と共分散は共に、2つの変数が一緒に変化する範囲で測定されます。

共分散分析ツールは測定変数のそれぞれの組み合わせについて COVARワークシート関数の値を計算

します。たとえば N=2の 2つの測定変数のみの場合は、共分散分析ツールではなく COVAR関数を直

接使用する方法が適しています。共分散分析ツールの出力テーブルで対角線上の i行と i列の値は、そ

れ自身の i番目の測定変数の共分散を表します。これは、VARPワークシート関数で計算されるその変

数に対する母集団の分散の値と同じです。

共分散分析ツールを使うと、測定変数の組み合わせそれぞれについて 2つの測定変数が一緒に変化す

る傾向があるかどうかを調べることができます。一方の変数の大きな値がもう一方の変数の大きな値と

関連する傾向があるか (正の共分散)、一方の変数の小さな値がもう一方の変数の大きな値と関連する傾

向があるか (負の共分散)、両方の変数の値が関連しない傾向があるか (0に近い共分散)などを調べるこ

とができます。

[共分散]ダイアログボックス入力範囲分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、

列または行単位に配置された、複数の隣接しているデータ範囲を指定する必要があります。

グループ化のキー入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[行]または [列]をクリッ

クします。

先頭行をラベルとして使用/先頭列をラベルとして使用入力範囲の先頭行にラベルが入力されている

場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲の先頭列にラベルが

入力されている場合は、[先頭列をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲にラ

ベルが入力されていない場合は、チェックボックスをオフにします。チェックボックスをオフにする

と、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

結果の出力範囲を指定してください 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。2 つのデータ

グループの共分散は処理順序とは無関係であるため、テーブルの半分だけが入力されます。出力テーブ

ルの対角線上にあるセルには、各グループの分散が入力されます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。
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5.5 順位と百分位数

順位と百分位数分析ツールは、対象となるデータグループに含まれる各値に対して、その順位と百分

位を含む出力テーブルを作成します。このツールを使って、対象となるデータグループの中での、各値

の相対的な位置を分析します。このツールは RANKワークシート関数と PERCENTRANKワークシー

ト関数を使います。RANK関数は結合値を扱いません。結合値を扱う場合は、RANKのヘルプファイ

ルで説明されている補正要因と共に RANKワークシート関数を使用します。

[順位と百分位数]ダイアログボックス入力範囲分析するデータ範囲のセル参照を入力します。

グループ化のキー入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[行]または [列]をクリッ

クします。

先頭行をラベルとして使用/先頭列をラベルとして使用 [列]をクリックし、入力範囲の先頭列にラベ

ルが入力されている場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。[行]をク

リックし、入力範囲の先頭行にラベルが入力されている場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェック

ボックスをオンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフ

にします。チェックボックスをオフにすると、出力テーブルに行または列のラベルが自動的に作成され

ます。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。入力範囲のデー

タグループ 1つにつき、1つの出力テーブルが作成されます。各出力テーブルは 4つの列で構成され、

データ要素の番号、値、順位、および百分位が、順位の高い順に並べられます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

6 シミュレーション

6.1 擬似乱数の生成

乱数発生分析ツールは、複数の分布の 1つを基に発生させた、独立した乱数を範囲に入力します。一

定の確率分布を使って母集団を特徴付けるには、この分析ツールを使います。たとえば、個人の身長の

測定結果を特徴付けるには正規分布を使います。また、2とおりの結果しか得られないコイン投げなど

の結果を特徴付けるにはベルヌーイ分布を使います。

[乱数発生]ダイアログボックスについて

[変数の数]ボックス出力テーブルに表示される乱数の列数を入力します。入力を省略すると、指定し

た出力範囲のすべての列に乱数が出力されます。

[乱数の数]ボックス各変数に対して生成される乱数の個数を入力します。生成された乱数は、変数ご

とに出力テーブルの 1行に出力されます。入力を省略すると、指定した出力範囲のすべての行に乱数が

出力されます。

[分布]ボックス確率変数を作成するときに使う分布方法をクリックします。

[均一](一様分布、矩形分布ともいう)下限と上限により特徴付けられます。範囲内のすべての値から、

等しい確率で値が抽出されます。通常、0～ 1の範囲の均一分布を使います。

[正規]（正規分布、平均と分散がパラメータ）平均と標準偏差（分散）により特徴付けられます。通

常、平均が 0、標準偏差が 1の標準正規分布を使います。

[ベルヌーイ]（2項分布で繰り返し数が１）試行における成功率 (p値)により特徴付けられます。ベ
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ルヌーイ確率変数の値は、0または 1です。たとえば、0～ 1の範囲で均一な確率変数を抽出できます。

乱数の値が成功率以下の場合は、ベルヌーイ確率変数には 1が割り当てられ、それ以外の場合は、0が

割り当てられます。

[二項]（2項分布、繰り返し数と生起確率）試行回数に対する成功率 (p値)によって特徴付けられま

す。たとえば、試行回数分のベルヌーイ確率変数を作成すると、その合計が二項確率変数となります。

[ポワソン]（ポアソン分布、正値のパラメータ）1/平均（平均の逆数）に等しいパラメータ値λによっ

て特徴付けられます。ポアソン分布は、単位時間あたりに発生する事象の数を表すためによく使われま

す。たとえば、一定時間内に料金所に到着する車の平均的割合はポアソン分布で表すことができます。

[パターン] (繰り返しを行なう場合)下限と上限、ステップ数、数値の繰り返し回数、および数列の繰

り返し回数によって特徴付けられます。

[離散](一般の離散型分布、とり得る値とその確率)値とそれに関連する確率の入力範囲によって特徴

付けられます。入力範囲は、2列で構成し、左の列には値を、右の列には同じ行の値に関連する確率を

入力します。右の列の確率の合計は 1になります。[値と確率の入力範囲]ボックス選択した分布を特徴

付けるために使う値を入力します。

[ランダムシード]ボックス乱数を発生させるときの識別番号を入力します。同じ乱数を発生するよう

にするには、この番号をもう一度使います。[出力先]オプションボタン、ボックス出力テーブルの左上

隅のセル参照を入力します。既存のデータが出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲の

サイズが自動的に設定され、メッセージが表示されます。

[新規又は次のワークシート]オプションボタン、ボックス作業中のブックに新規ワークシートを挿入

し、新規ワークシートのセル A1を起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるに

は、右のテキストボックスにワークシート名を入力します。

[新規ブック]オプションボタン新規ブックを作成し、そのブックの新規ワークシートに結果を出力し

ます。

変数の数：出力テーブルに表示される乱数の列数を入力します。入力を省略すると、パラメータ選

択した分布を特徴付けるために使う値を入力します。

ランダムシード：シードとは種 (seed)乱数を発生させるときの識別番号を入力します。同じ乱数を

発生するようにするには、この番号をもう一度使います。

結果の出力範囲を指定してください: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータ

が出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが

表示されます。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

6.2 サンプリング

サンプリング分析ツールは、入力範囲のデータを母集団と見なし、母集団から標本を抽出します。母

集団の規模が大きすぎて統計処理やグラフ化が困難な場合は、母集団全体ではなく標本を対象に分析す

ると便利です。また、入力データにある種の周期性が認められる場合は、周期の特定部分から一定数の

標本を抽出することもできます。たとえば、入力範囲に四半期ごとの売上高が入力されている場合、周

期を 4に設定すると、同じ四半期の売上高だけを出力テーブルに抽出できます。

[サンプリング] ダイアログ ボックス入力範囲: サンプリングの対象となる母集団が入力されている
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データ範囲のセル参照を指定します。第 1列、第 2列の順に、標本が抽出されます。

ラベル: 入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

標本の採取方法: [周期変化]または [ランダム]をクリックし、標本を抽出する方法を指定します。

期間: 標本を抽出する周期を入力します。入力範囲に含まれるデータのうち、ここで指定した周期に

当たるデータが出力テーブルの 1列にコピーされます。入力範囲の末尾に達すると標本の抽出は終了し

ます。

サンプル数: 出力テーブルの列に抽出する値の個数を入力します。標本は、入力範囲の任意の位置か

ら抽出されます。抽出された数値は、次に抽出を行うときも対象となります。

結果の出力範囲を指定: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。抽出された標本は、そのセ

ルの 1列下に出力されます。[周期変化]をクリックすると、出力テーブルに抽出される値の個数は、入

力範囲のデータの個数を周期で割った値に等しくなります。また、[ランダム]をクリックすると、出力

テーブルに抽出される値の個数は、標本数に等しくなります。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック: 新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

6.3 順位と百分位数

順位は、データを大きさの順に並べます。昇順と降順があります。また同数値に対して、順位を定め

るために、中間順位 (mid rank)という修正を施す場合もあります。

[順位と百分位数]ダイアログボックスについて [入力範囲]ボックス分析するデータ範囲のセル参照

を入力します。

[データ方向]グループ入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[列]または [行]をク

リックします。

[先頭行をラベルとして使用]、[先頭列をラベルとして使用]チェックボックス入力範囲の先頭行にラ

ベルが入力されている場合は、[列]をクリックし、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオ

ンにします。入力範囲の先頭列にラベルが入力されている場合は、[行]をクリックし、[先頭列をラベル

として使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、チェッ

クボックスをオフにします。チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作

成されます。

[出力先] オプション ボタン、ボックス出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。入力範囲の

データグループ 1つにつき、1つの出力テーブルが作成されます。各出力テーブルは 4つの列で構成さ

れ、データ要素の番号、値、順位、および百分位が、順位の高い順に並べられます。

[新規又は次のワークシート]オプションボタン、ボックス作業中のブックに新規ワークシートを挿入

し、新規ワークシートのセル A1を起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるに

は、右のテキストボックスにワークシート名を入力します。

[新規ブック]オプションボタン新規ブックを作成し、そのブックの新規ワークシートに結果を出力し

ます。
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7 検定

統計学の推定や検定はもっとも重要な働きをするものです。ここでは３つの検定を述べますが、名前

の由来は、検定にもちいる統計量の分布からきています。いろいろ場合について同じ検定統計量を用い

ることがあります。

7.1 F検定

F検定 : 2標本を使った分散の検定分析ツールは、2つの標本を使った F検定を行って、2つの母集団

の分散を比較します。

たとえば、2つのチームそれぞれの水泳大会でのタイムの標本について F検定ツールを使用すること

ができます。このツールを使用すると、分散が基となる分布に等しくないという対立仮説に対して等し

い分散の分布からこれら 2つの標本が得られるという帰無仮説に対する検定の結果を求めることができ

ます。

このツールは F統計 (または F比率)の値を計算します。 f の値が 1に近い場合は基になる母集団の

分散が等しいことを示します。出力テーブルでは、 f < 1の場合、”P(F <= f )片側”で、母集団の分散

が等しいときに f より小さい F統計の値が測定される確率が求められ、”F境界値片側”で、選択した

基準値のレベル αに対して 1未満の境界値が求められます。 f > 1の場合は、”P(F <= f )片側”で、母

集団の分散が等しいときに f より大きい F統計の値が測定される確率が求められ、”F境界値片側”で、

選択したレベル αに対して 1を超える境界値が求められます。

[F検定: 2標本を使った分散の検定]ダイアログボックス変数 1の入力範囲分析するデータ範囲の 1

番目の列または行の参照を入力します。

変数 2の入力範囲分析するデータ範囲の 2番目の列または行の参照を入力します。

ラベル入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

検定の有意水準 αを指定：0～ 1の範囲の値で入力します。αレベルは、真の仮説を棄却するという

Iタイプの誤差を犯す確率にもので、これを有意水準といいます。α = 0.01, 0.05, 0.10などとします。

結果の出力範囲を指定：出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが出力テーブ

ルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表示されます。

新規のワークシート：作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック：結果を新たなブックに書き込みたい場合にチェックします。新規ブックを作成し、その

新規ワークシートに結果を出力します。

7.2 t検定

2標本による t検定分析ツールは、各標本の基になる母集団の平均の等しさを検定します。母集団の

分散が等しいという仮定、母集団の分散が等しくないという仮定、および 2つの標本が同じ対象物につ

いての処理の前と後の測定を表すという仮定、という 3つの異なる仮定に 3つのツールを使用します。

以下の 3つのツールすべてにおいて、t統計値 tが計算されて出力テーブルに ”t Stat”として示されま

す。データに応じてこの t という値は負の値にも正の値にもなります。基になる母集団の平均値が等し

いとする仮定では、t < 0の場合、”P(T <= t)片側”で、t より小さい t統計の値が測定される確率が求

められます。t >= 0の場合は、”P(T <= t)片側”で、t より大きい t統計の値が測定される確率が求め
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られます。”t境界値片側”で、”t境界値片側”より大きいか等しい t統計の値が測定される確率が αに

なるような区分値が求められます。

”P(T <= t)両側”で、絶対値が tよりも大きい t統計の値が測定される確率が求められます。”P境界

値両側”で、絶対値が ”P境界値両側”より大きい t統計の値が測定される確率が αになるような区分

値が求められます。

t検定: 一対の標本による平均の検定 1つの標本グループをある実験の前後で 2度検定する場合のよ

うに、2つの観測値に自然な対の関係がある場合は、この形式の t検定を使います。この分析ツールと

その数式は、一対の標本を使ったスチューデントの t検定を行い、処理の前に行われた測定と処理の後

に行われた測定が、母集団の等しい平均値の分布から求められたかどうかを調べます。この形式の t検

定では、データグループを抽出した 2つの母集団の分散が等しいことを前提としません。

メモこの分析ツールを使って出力する結果には、次の数式で求められる、プールされた分散 (結果に

関するデータの分散がプールされた量)が現れることもあります。

S 2 =
n1S 2

1 + n2S 2
2

n1 + n2 − 2
(7.1)

[t検定: 一対の標本による平均の検定]ダイアログボックス変数 1の入力範囲分析する 1番目のデー

タ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には 1列または 1行を指定し、また、2番目の範囲と同数の

データ要素を入力する必要があります。

変数 2の入力範囲分析する 2番目のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には 1列または

1行を指定し、また、1番目の範囲と同数のデータ要素を入力する必要があります。

二標本の平均値の差標本の平均値の変動として使う数値を入力します。0 (ゼロ)は、標本の仮説平均

が等しいことを示します。

ラベル入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α検定の有意水準を、0～ 1の範囲で入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという Iタイプ

のエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが

出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表

示されます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

t検定: 等分散を仮定した 2標本による検定 2つの標本を使ったスチューデントの t検定を行います。

この形式の t検定では、2つのデータセットが同じ分散の分布から求められると仮定するため、等分散

t検定とも呼ばれます。2つの標本が母集団の等しい平均値の分布から求められるかどうかを調べるた

めにこの t検定を使います。

[t検定: 等分散を仮定した 2標本による検定]ダイアログボックス変数 1の入力範囲分析する 1番目

のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが入力されているワークシートの 1列ま

たは 1行を指定する必要があります。

変数 2の入力範囲分析する 2番目のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが

入力されているワークシートの 1列または 1行を指定する必要があります。
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二標本の平均値の差標本の平均値の変動として使う数値を入力します。0 (ゼロ)は、標本の仮説平均

が等しいことを示します。

ラベル入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α検定の有意水準を、0～ 1の範囲で入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという Iタイプ

のエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが

出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表

示されます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

t検定: 分散が等しくないと仮定した 2標本による検定 2つの標本を使ったスチューデントの t検定を

行います。この形式の t検定では、2つのデータグループが、等しくない分散の分布から求められると

仮定するため、異分散 t検定とも呼ばれます。前述の等分散の場合と同じように、この t検定は、2つの

標本が母集団の等しい平均値の分布から求められるかどうかを調べるために使用することができます。

2つの標本に他とははっきり異なる対象物がある場合は、こちらの検定方法を使います。単一の一連の

対象物と各対象物の処理の前と後の測定を表す 2つの標本がある場合は、次の例で説明する一対の標本

による平均の検定を使います。

統計定数 tを決めるには、次の数式を使います。

t′ =
x − y − ∆0√

S 2
1

m
+

S 2
2

n

(7.2)

自由度 df を計算するには、次の数式を使用します。通常は計算結果が整数ではないため、t テーブ

ルからの境界値を求める際に、dfの値が最も近い整数に四捨五入されます。Excelのワークシート関数

TTESTは、整数以外の df値で TTESTの値を計算できるため、計算された df値が四捨五入されずその

まま使われます。自由度を決める方法のこの違いのために、異分散における TTESTとこの t検定ツー

ルの結果は異なります。

d f =
(
S 2

1

m
+

S 2
2

n
)2

(S 2
1/m)2

m − 1
+

(S 2
2/n)2

n − 1

(7.3)

[t検定: 分散が等しくないと仮定した 2標本による検定]ダイアログボックス変数 1の入力範囲分析

する 1番目のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが入力されているワークシー

トの 1列または 1行を指定する必要があります。

変数 2の入力範囲分析する 2番目のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが

入力されているワークシートの 1列または 1行を指定する必要があります。

二標本の平均値の差標本の平均値の変動として使う数値を入力します。0 (ゼロ)は、標本の仮説平均

が等しいことを示します。
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ラベル入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α検定の有意水準を、0～ 1の範囲で入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという Iタイプ

のエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが

出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表

示されます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

7.3 z検定

z検定: 2標本による平均の検定分析ツールは、既知の分散を使って、2つの標本を対象に平均値の z

検定を行います。この分析ツールを使って、片面または両面の対立仮説いずれかに対して 2つの母集団

の平均値の間に有意な差がないという帰無仮設を検定します。分散が未知の場合は、代わりに ZTEST

ワークシート関数を使う必要があります。

z検定分析ツールを使う場合は、出力を詳しく調べる必要があります。”P(Z <= z)片側”は実際には

P(Z >= ABS (z))を表し、母集団の平均値に差がない場合、z値の確率は測定される z値と同じ方向に 0

から遠い値になります。”P(Z <= z)両側”は実際には P(Z >= ABS (z) or Z <= −ABS (z))を表し、母集

団の平均値に差がない場合、z値の確率は測定される z値のいずれかの方向に 0から遠い値になります。

両側の結果は、片側のちょうど 2倍の値になります。z検定分析ツールは、2つの母集団の平均値の差

が 0以外の特定の値であるという仮説が帰無仮説となる場合に使用することもできます。たとえば、z

検定を行うと、2種類の車の性能の差異を検定できます。

[z検定: 2標本による平均の検定]ダイアログボックス変数 1の入力範囲分析する 1番目のデータ範

囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが入力されているワークシートの 1列または 1行を

指定する必要があります。

変数 2の入力範囲分析する 2番目のデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが

入力されているワークシートの 1列または 1行を指定する必要があります。

二標本の平均値の差標本の平均値の変動として使う数値を入力します。0 (ゼロ)は、標本の仮説平均

が等しいことを示します。

変数 1の分散 (既知)変数 1の入力範囲の母集団の、既知の分散を入力します。

変数 2の分散 (既知)変数 2の入力範囲の母集団の、既知の分散を入力します。

ラベル入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックスを

オンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。

チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α検定の有意水準を、0～ 1の範囲で入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという Iタイプ

のエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが

出力テーブルの内容に置き換えられる場合は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表

示されます。
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新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

8 分散分析

分散分析ツールでは、さまざまな種類の分散分析 (Analysis Variance) を行います。使用するツール

は、検定する母集団の要因数と標本数によって選びます。

8.1 分散分析: 一元配置

このツールは、複数の標本のデータについて分散の簡単な分析を行います。この分析を行うと、すべ

ての標本に関して基になる確率分布が同じではないという対立仮説に対して同じ確率分布からそれぞ

れの標本が得られるという仮説を検定することができます。標本が 2つのみの場合は、TTESTワーク

シート関数を使用できます。3つ以上の標本については TTEST関数は利用できませんが、代わりに一

元配置分散分析モデルを使うことができます。

[分散分析 : 一元配置]ダイアログボックス

入力範囲: 分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、列または行単位に配置され

た、複数の隣接しているデータ範囲を指定する必要があります。

グループ化のキー: 入力範囲のデータが配置されている方向を指定するには、[行] または [列] をク

リックします。

先頭行をラベルとして使用/先頭列をラベルとして使用入力範囲の先頭行にラベルが入力されている

場合は、[先頭行をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲の先頭列にラベルが

入力されている場合は、[先頭列をラベルとして使用]チェックボックスをオンにします。入力範囲にラ

ベルが入力されていない場合は、チェックボックスをオフにします。チェックボックスをオフにする

と、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α: F統計量の臨界値を評価するための水準で、０と１の間の数です。αレベルは、真の仮説を棄却す

るという Iタイプの誤り確率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください

出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが出力テーブルの内容に置き換えられ

る場合、または出力テーブルがワークシートの範囲より大きい場合は、出力範囲のサイズが自動的に設

定され、メッセージが表示されます。

新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

8.2 分散分析: 繰り返しのある二元配置

この分析ツールは、データを 2つの異なる次元に従って分類できる場合に役立ちます。たとえば植物

の高さを計測する実験では、その植物に A、B、Cなど異なる肥料を与え、低温、高温などの異なる温

度環境に置く場合があります。肥料、温度の 6種類の組み合わせそれぞれについて、植物の高さを同じ

回数観察します。この分散分析ツールを使うと、以下の検定を行うことができます。

同じ母集団に異なる種類の肥料を与えた場合の植物の高さを測定します。この分析方法では温度環境

を無視します。同じ母集団を異なる温度環境に置いた場合の植物の高さを測定します。この分析方法で
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は肥料の種類を無視します。箇条書きの最初の肥料の種類と 2つ目の温度環境の違いによる影響につい

て考慮したことにより、同じ母集団から肥料、温度値のすべての組み合わせに対応する 6つの標本が

得られます。この場合の対立仮説は、肥料の種類単独または温度環境単独における違いに対して、肥料、

温度の特定の組み合わせによる影響があるということです。

グループ１ グループ２

試験 1 75 58

68 56

71 61

75 60

試験２ 66 62

70 60

68 59

68 68

[分散分析繰り返しのある一元配置]ダイアログボックス

入力範囲: 分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、列または行単位に配置され

た、複数の隣接しているデータ範囲を指定する必要があります。

1標本あたりの行数: 1標本あたりの行数を入力します。各行はデータの繰り返しを表すので、標本の

行数にはすべて同じ数値を入力します。

α: F統計量の臨界値を評価するための水準を入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという

Iタイプのエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定: 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが出力テーブ

ルの内容に置き換えられる場合、または出力テーブルがワークシートの範囲より大きい場合は、出力範

囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表示されます。

新規のワークシート: 作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック: 新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

[分散分析繰り返しのない二元配置]ダイアログボックス

この分析ツールは、繰り返しのある二元配置の場合と同じように、データを 2つの異なる次元で分類

する場合に役立ちます。ただしこのツールでは、1つの組み合わせ (たとえば、前の例の場合は、肥料、

温度の組み合わせの 1つ)について、1つの観察のみを行うと仮定します。

[分散分析 : 繰り返しのない一元配置]ダイアログボックス入力範囲分析するデータ範囲のセル参照

を入力します。入力範囲には、列または行単位に配置された、複数の隣接しているデータ範囲を指定す

る必要があります。

ラベル入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにします。チェッ

クボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

α F統計量の臨界値を評価するための水準を入力します。αレベルは、真の仮説を拒絶するという I

タイプのエラーの発生率に関連する有意水準です。

結果の出力範囲を指定してください出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。既存のデータが

出力テーブルの内容に置き換えられる場合、または出力テーブルがワークシートの範囲より大きい場合

は、出力範囲のサイズが自動的に設定され、メッセージが表示されます。
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新規のワークシート作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を起

点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシート

名を入力します。

新規ブック新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

9 予測のための統計

9.1 回帰分析

回帰分析ツールは、線形回帰分析を行います。回帰分析では、R-2乗値を使って、観測値のデータが

最適な直線に当てはめられます。このツールを使って、複数の独立変数が 1つの従属変数に与える影響

を分析することができます。たとえば、スポーツ選手の年齢、身長、体重などの要素が成績に与える影

響を分析できます。成績データに基づいて、これらの要素それぞれが成績に影響した比率を割り当てた

り、回帰分析の結果を使って、他のスポーツ選手の成績を予測することもできます。

回帰分析ツールは LINESTワークシート関数を使用します。

[R回帰]ダイアログボックス

入力 Y範囲: 分析するデータ範囲のうち、従属変数のデータ範囲のセル参照を入力します。従属変数

のデータ範囲には、データが入力されている 1列を指定する必要があります。

入力 X範囲：分析するデータ範囲のうち、独立変数のデータ範囲のセル参照を入力します。このデー

タ範囲の独立変数は、左から右へ昇順で並べられます。指定できる独立変数の最大個数は 16です。

ラベル：入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックス

をオンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェック ボックスをオフにしま

す。チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

信頼度：一覧の出力テーブルに有意水準を出力するには、このチェックボックスをオンにします。既

定の 95%以外の値を使うには、設定する有意水準を右のテキストボックスに入力します。

定数に 0を使用：原点を通る回帰直線を作成するには、このチェックボックスをオンにします。

結果の出力範囲を指定：出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。一覧の出力テーブルには、

分散分析テーブル、係数、yの予測値の標準誤差、R-2乗値、観測値の個数、および係数の標準誤差が

表示されるので、少なくとも 7列必要です。

新規のワークシート：作業中のブックに新規ワークシートを挿入し、新規ワークシートのセル A1を

起点として結果を出力します。新規ワークシートに名前を付けるには、テキストボックスにワークシー

ト名を入力します。

新規ブック：新規ブックを作成し、その新規ワークシートに結果を出力します。

残差：残差の出力テーブルに残差を表示するには、このチェックボックスをオンにします。

標準化された残差：残差の出力テーブルに標準化された残差を表示するには、このチェックボック

スをオンにします。

残差グラフの作成：残差に対する独立変数のグラフを作成するには、このチェックボックスをオン

にします。

観測値グラフの作成：観測値に対する予測値のグラフを作成するには、このチェックボックスをオ

ンにします。

正規確率グラフの作成：正規確率のグラフを作成するには、このチェックボックスをオンにします。
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9.2 移動平均

移動平均分析ツールは、一定数の過去の観測値の平均値に基づき、将来の値を予測します。移動平均

を使うと、過去のデータを平均するだけではわからない傾向についての情報を予測できます。売り上げ

や棚卸しなどの傾向を予測するには、この分析ツールを使います。予測値は、次の数式を基に計算され

ます。

F(t+1) =
1
N

∑
j=1

NAt− j+1 (9.1)

ここで N は、移動平均の計算に使う過去の観測値の個数です。A j は、 j回目の観測値です。F j は、 j

回目の予測値です。

[移動平均]ダイアログボックス

入力範囲：分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データを入力したセルが 4

つ以上ある列を 1つ指定します。

先頭行をラベルとして使用：入力範囲の先頭行にラベルが入力されている場合は、このチェックボッ

クスをオンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェックボックスをオフにし

ます。チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

間隔：移動平均に含まれる区間数を入力します。既定の区間数は 3です。

結果の出力範囲を指定してください 出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。[標準誤差]

チェックボックスをオンにすると、2列の出力テーブルが作成され、右の列に標準誤差の値が出力され

ます。過去のデータが不足しているために、データの予測や標準誤差の計算ができない場合は、エラー

値 #N/Aが返されます。

出力範囲は、入力範囲に使用するデータと同じワークシートに指定します。このため、[新規又は次の

ワークシート]および [新規ブック]オプションは使用できません。

グラフ作成：出力テーブルに、埋め込みのヒストグラムグラフを作成するには、このチェックボッ

クスをオンにします。

標準誤差：出力テーブルの列に標準誤差の値を出力するには、このチェックボックスをオンにしま

す。標準誤差の値を出力しないで 1列の出力テーブルを出力するには、このチェックボックスをオフに

します。

9.3 指数平滑

指数平滑分析ツールは、前回の観測値と予測値との誤差を調整することにより、前回の予測値に基づ

いてデータを予測します。平滑化定数 aを使って計算します。この定数は、前回の予測値の誤差に対す

る予測値の反応の強さを決める値です。

メモ：平滑化定数に指定する値は 0.2～ 0.3が適しています。この範囲の値を使うと、現在の予測が

前回の予測の 20%～ 30%の誤差に調整されます。定数に大きい値を指定すると、予測値の計算に必要

な時間は短くなりますが、予測の誤差は大きくなります。定数に小さい値を指定すると、予測値の計算

に必要な時間が長くなります。

[指数平滑]ダイアログボックス

入力範囲：分析するデータ範囲のセル参照を入力します。入力範囲には、データが入力されている 4

つ以上のセルを含む 1列、または 1行を指定する必要があります。

減衰率：指数平滑化定数として使用する減衰率を入力します。減衰率は、母集団から採取したデータ

の不安定性を最小限にする補正係数です。既定の減衰率は 0.3です。
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メモ：平滑化定数に指定する値は 0.2～ 0.3が適しています。この範囲の値を使うと、現在の予測が

前回の予測の 20%～ 30%の誤差に調整されます。定数に大きい値を指定すると、予測値の計算に必要

な時間は短くなりますが、予測の誤差は大きくなります。定数に小さい値を指定すると、予測値の計算

に必要な時間が長くなります。

ラベル：入力範囲の先頭行または先頭列にラベルが入力されている場合は、このチェックボックス

をオンにします。入力範囲にラベルが入力されていない場合は、このチェック ボックスをオフにしま

す。チェックボックスをオフにすると、出力テーブルにラベルが自動的に作成されます。

結果の出力範囲を指定：出力テーブルの左上隅のセル参照を入力します。[標準誤差] チェック ボッ

クスをオンにすると、2列の出力テーブルが作成され、右の列に標準誤差の値が出力されます。過去の

データが不足しているために、データの予測や標準誤差の計算ができない場合は、エラー値 #N/Aが返

されます。

メモ：出力範囲は、入力範囲に使用するデータと同じワークシートに指定します。このため、[新規

又は次のワークシート]および [新規ブック]オプションは使用できません。

グラフ作成：観測値と予測値を使って、出力テーブルに埋め込みグラフを作成するには、このチェッ

クボックスをオンにします。

標準誤差：出力テーブルの列に標準誤差の値を出力するには、このチェックボックスをオンにしま

す。標準誤差の値を出力しないで 1列の出力テーブルを出力するには、このチェックボックスをオフに

します。

27/27


