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第 1章 データの種類

1.1 質的データと量的データ

問題 1-1
質的データ（定期考査時期，リスニングの有無，補習対象，順位，10段階評価）の書式を「文字列」に，

量的データ（点数，偏差値）の書式を「数値」にすると，次のようになります．

1.1の確認テスト

問 1

(1)質的データ，量的データ
(2)名義
(3)順序
(4)間隔
(5)比例

問 2

(1)売上個数：量的データ（比例尺度）
(2)年齢：量的データ（比例尺度）
(3)年代：質的データ（順序尺度）
(4)時間帯：質的データ（順序尺度）
(5)時刻：量的データ（間隔尺度）
(6)震度：質的データ（順序尺度）
(7)ペットの有無：質的データ（名義尺度）
(8)受験番号：質的データ（名義尺度）
(9)方角：質的データ（名義尺度）
(10)体重：量的データ（比例尺度）
(11)テストの問題番号：質的データ（名義尺度）
(12)年収：量的データ（比例尺度）
(13)受験の合否：質的データ（名義尺度）
(14)車の所有台数：量的データ（比例尺度）
(15)テストの点数：量的データ（間隔尺度）
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(16)検定の級：質的データ（順序尺度）
(17)西暦：量的データ（間隔尺度）
(18)電話番号：質的データ（名義尺度）
(19)車のナンバー：質的データ（名義尺度）
(20)志望順位：質的データ（順序尺度）
(21)家賃：量的データ（比例尺度）
(22)アンケートの選択肢番号：質的データ（名義尺度）

[補足]　以上は解釈の例であり，質的データと量的データの分類は絶対的ではありません．

1.2 データセットの種類

問題 1-2
まずは，ファイル「問題 1-2元データ」のシート「A店」の上部にある，列番号「A」から「B」をドラッ

グして，「コピー」を選択します（この際，「A」という文字から「B」という文字までを右にドラックして，
A列から B列全体を選択するようにします．また，選択範囲内で右クリックしましょう）．
そして，シート「パネルデータ」のセル A1を選択し，Enterキーを押します．
つぎに，シート「B店」の列番号「B」を右クリックし，「コピー」を選択します（この際，「B」という文

字を右クリックして，B列全体を選択するようにしましょう）．
そして，シート「パネルデータ」のセル C1を選択し，Enterキーを押します．
シート「C店」以降についても同様のことをくり返すと，次のように 1セットのパネルデータとしてまと

めることができます．

1.2の確認テスト

問 1

(1)データセット
(2)クロスセクションデータ
(3)時系列データ
(4)パネルデータ

問 2
「行」は「横方向の並び」のことです．また，「列」は「縦方向の並び」のことです．
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問 3
「知りたい対象」は「行」に入り，「その対象についての知りたい情報」は「列」に入る形が想定されてい
ます．

問 4

(1)クロスセクションデータ（複数対象，複数変数，同じ時点）
(2)時系列データ（1対象，1変数，複数時点）
(3)パネルデータ（複数対象，複数変数，複数時点）
(4)パネルデータ（複数対象，1変数，複数時点）
(5)クロスセクションデータ（複数対象，1変数，同じ時点）
(6)時系列データ（1対象，1変数，複数時点）
(7)パネルデータ（複数対象，1変数，複数時点）
(8)クロスセクションデータ（1対象，複数変数，同じ時点）
(9)時系列データ（1対象，複数変数，複数時点）

1.3 母集団と標本

問題 1-3
セル L1に「標本 2」，セル Q1に「標本 3」と入力します．
E列の乱数が入力されているセルのひとつ（←どのセルでもいい）を選択した状態で，ホームタブの（編

集グループにある）［並べ替えとフィルター］をクリックし，「昇順」（または「降順」）を選択します．する
と，データがランダムに並び替わります．
セル範囲 A2:D102 を選択して右クリックし，「コピー」を選びます．そして，セル L2 をクリックし，

Enterキーを押します．貼り付けられた 100名分のデータを「標本 2」としましょう．
同じように，150名分のデータを抽出し，「標本 3」としましょう．

1.3の確認テスト

問 1
母集団は「調査対象のデータ全体」のことを指す用語です．また，標本は「調査対象のデータ全体から抽

出された一部分」を指す用語です．

問 2
標本サイズ（または，標本の大きさ）

問 3
母集団を調べることは全数調査といわれます．また，標本を調べて母集団について推測することは標本調

査といわれます．

問 4
データの特徴を把握することを目的とし，母集団にも標本にも適用することができる統計学の分野は記述

統計学といわれます．また，「一部分を調べて全体を知る」ための方法を研究する，標本調査にもとづく統
計学の分野は推測統計学といわれます．
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問 5
(1)標本調査
(2)全数調査
(3)全数調査
(4)全数調査
(5)標本調査
(6)全数調査
(7)標本調査
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第 2章 データの可視化

2.1 質的データの可視化

問題 2-1
データが入力されている表中のどこかのセル（← どのセルでもいい）を選択した状態で，挿入タブの

（テーブルグループにある）［ピボットテーブル］の「テーブルまたは範囲から」を選択します．
「テーブルまたは範囲からのピボットテーブル」ダイアログボックスおいて，「テーブル/範囲」に表全体
が選択されていることを確認します．また，ピボットテーブルを配置する場所は，「既存のワークシート」
を選択し，「場所」を入力するところにカーソルをおき，セル F1をクリックして指定します．
「OK」ボタンを押すと「ピボットテーブルのフィールド」が出てきます．「� 住所」にチェックを入れる
と，「行」ボックスに「住所」が入ります．
さらに，チェックを入れた「�X 住所」（という文字列）を右下へドラッグして「値」ボックスに移動させ

ます．
すると，各市を住所とする人数がそれぞれ表示されます．

問題 2-2
セル F1など（← ピボットテーブルが配置されているセル範囲のなかならどれでもいい）を選択した状態

で，ピボットテーブル分析タブの（ツールにある）［ピボットグラフ］を選択します．
「グラフの挿入」ダイアログボックスにおいて，（左側のグラフの種類の一覧から）「円」を選び，そのな
かから（ふつうの）「円」を選択して「OK」を押します．
出てきた円グラフの上で右クリックして，「データラベルの追加」から「データの吹き出しを追加」を選

択します．なお，吹き出しの配置は，ドラッグして調整できます．
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グラフタイトルは「利用者の住所」に変更しましょう．

問題 2-3
セル F1など（← ピボットテーブルが配置されているセル範囲のなかならどれでもいい）を選択した状態

で，ピボットテーブル分析タブの（ツールグループにある）［ピボットグラフ］を選択します．
「グラフの挿入」ダイアログボックスにおいて，（左側のグラフの種類の一覧から）「縦棒」を選び，その
なかから「集合縦棒」を選択して「OK」を押します．
出てきた棒グラフの上で右クリックして，「データラベルの追加」から「データラベルの追加」を選択し

ます．
グラフタイトルは「利用者の住所」に変更しましょう．

問題 2-4
データが入力されている表中のどこかのセル（← どのセルでもいい）を選択した状態で，挿入タブの

（テーブルグループにある）［ピボットテーブル］の「テーブルまたは範囲から」を選択します．
「テーブルまたは範囲からのピボットテーブル」ダイアログボックスにおいて，「テーブル/範囲」に表全
体が選択されていることを確認します．また，ピボットテーブルを配置する場所は，「既存のワークシート」
を選択し，「場所」を入力するところにカーソルをおき，セル F1をクリックして指定します．
「OK」ボタンを押すと「ピボットテーブルのフィールド」が出てきます．「� 車のボディタイプ」，「� 性
別」の順にチェックを入れると，「行」ボックスに（上から）「車のボディタイプ」と「性別」が入ります．
そして，チェックを入れた「�X 性別」（という文字列）を右下へドラッグして「値」ボックスに移動させ

ます．すると，「値」ボックスに「個数/性別」が入ります．
さらに，「行」ボックスに入っている「性別」を右上へドラッグして「列」ボックスに入れます．
すると，車のボディタイプごとに，それを所有している女性の人数と男性の人数がそれぞれ表示され

ます．

9



セル F1など（← ピボットテーブルが配置されているセル範囲のなかならどれでもいい）を選択した状態
で，ピボットテーブル分析タブの（ツールグループにある）［ピボットグラフ］を選択します．
「グラフの挿入」ダイアログボックスにおいて，（左側のグラフの種類の一覧から）「横棒」を選び，その
なかから「100% 積み上げ横棒」を選択して「OK」を押します．

2.1の確認テスト

問 1

(1)円グラフ
(2)棒グラフ
(3)円グラフ
(4)棒グラフ

問 2
クロス集計

問 3
100% 積み上げ棒グラフ
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2.2 量的データの可視化

問題 2-5
データ区間の設定のために，データの最大値と最小値を求めます．
セル E1に「最大値」，セル E2に「最小値」と入力します．セル F1に来場者数の最大値，セル F2に来場

者数の最小値を，以下で説明するようにそれぞれMAX関数，MIN関数を使って求めましょう．
まず，入力モードを「半角英数字」にします．
セル F1 に「=ma」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出てくるので，そこから「MAX」を

ダブルクリックし選択します．すると，「=MAX(」と入力されるので，最大値をとるデータの範囲（セ
ル C2 からセル C50）をドラッグします．Enter キーを押すと，最大値 1893 が計算されます（セルには
「=MAX(C2:C50)」と入力されます）．
セル F2 に「=mi」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出てくるので，そこから「MIN」を

ダブルクリックし選択します．すると，「=MIN(」と入力されるので，最大値をとるデータの範囲（セ
ル C2 からセル C50）をドラッグします．Enter キーを押すと，最小値 288 が計算されます（セルには
「=MIN(C2:C50)」と入力されます）．
セル H1に「データ区間」と入力します．最小値が 288，最大値が 1893なので，たとえば，300以下, 300

より大きく 500以下, 500より大きく 700以下，· · ·，1700より大きく 1900以下というようにデータ区間を
設定すれば，どのデータもどれかひとつの区間に入ります．
セル H2に「300」，セル H3に「500」，セル H4に「700」，· · ·，セル H10に「1900」と入力しましょう．
データタブの（分析グループにある）［データ分析］を選択して，分析ツールの「ヒストグラム」を選びま

す．［データ分析］ボタンが見あたらないときは，ファイルタブの（「その他...」の）「オプション」から「ア
ドイン」を選択します．下のほうにある「Excel アドイン」の右にある「設定...」をクリックして，「分析
ツール」にチェックを入れましょう．
「ヒストグラム」ダイアログボックスの「入力範囲」を入れるところにカーソルをおいて，セル C1からセ
ル C50 をドラッグして指定します．先頭行のセル B1「来場者数」はラベルとして扱うので，「ラベル」に
チェックを入れます．
「データ区間」については，セル H1からセル H10をドラッグして指定します（セル H1「データ区間」は
ラベルとして扱います）．
また，「出力先」を選択し，すぐ右のそれを入れるところにカーソルをおいて，セル J1をクリックして指

定します．そして，「グラフ作成」にチェックを入れ，「OK」を押しましょう．
区間（階級）ごとのデータの個数（度数）をあらわす棒グラフ，つまり，ヒストグラムが出てきます．棒

と棒の間隔をなくすために，棒の上で右クリック（またはダブルクリック）して「データ系列の書式設定」
を出して，「要素の間隔」を「0%」にしましょう．
また，横軸のラベルを「来場者数」に変更しましょう．
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問題 2-6
セル J12に「合計」と入力します．
セル K12に度数（頻度）の合計を以下で説明するように SUM関数を使って求めましょう．
セル K12 に「=su」と半角で入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出てくるので，そこから

「SUM」をダブルクリックし選択します．すると，「=SUM(」と入力されるので，合計をとるデータの範
囲（セル K2 からセル K11）をドラッグします．Enter キーを押すと，合計 49 が計算されます（セルには
「=SUM(K2:K11)」と入力されます）．
セル L1に「相対度数」と入力します．
セル L2に「=」を入力し，セル K2をクリックします．続けて，「/」を入力し，度数の合計が計算された

セル（K12）をクリックします．そして，そのまま F4キー（設定によっては Fnキー +F4キー）を押すと，
「=K2/$K$12」となります．このセル（L2）を 10 行目まで下にドラッグし，他の階級についての相対度数
もオートフィルで求めます．
セルM1に「累積度数」と入力します．
セルM2に「=」を入力し，セル K2をクリックします．セルには「=K2」と入力されます．
また，セルM3には「=M2+K3」と入力します．このセル（M3）を 10行目まで下にドラッグし，他の階

級についての累積度数もオートフィルで求めます．
セル N1に「累積相対度数」と入力します．
セル範囲M2:M10を選択し，そのセル範囲の右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，こ

の状態のまま右にドラッグします．すると，累積相対度数もオートフィルで求められます．

一番大きい階級の累積度数は合計と等しくなり，一番大きい階級の累積相対度数は 1になることが確認で
きます．
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問題 2-7
セル範囲 A1:A50 を選択したあと，Ctrl キーを押しながらセル範囲 C1:C50 を選択します．そして，挿入

タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．

問題 2-8
価格と売上個数のデータの 2列分（セル範囲 B1:C15）を選択して，挿入タブの（グラフグループにある）

［散布図 (x, y) またはバブルチャートの挿入］の「散布図」を選びます．横軸が価格（B列）で縦軸が売上
個数（C列）になります．
作成したグラフを選択した状態で，グラフのデザインタブの（グラフのレイアウトグループにある）［グ

ラフ要素の追加］をクリックし，「軸ラベル」から「第 1横軸」を選択すると（横）軸ラベルが出てきます．
（横）軸ラベルに「価格（円）」と入力します．
同じように，「軸ラベル」から「第 1縦軸」を選択することにより（縦）軸ラベルを出し，「売上個数」と

入力しましょう．
また，グラフタイトルは「価格と売上個数の散布図」に変更しましょう．

2.2の確認テスト

問 1

(1)階級
(2)度数（または，頻度）
(3)相対度数
(4) 1
(5)累積度数
(6)累積相対度数
(7)合計
(8) 1
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(9)ヒストグラム

問 2

(1)折れ線グラフ
(2)散布図

問 3
2 つの変数について散布図を作成する際，両者に因果関係があると予想されるならば，原因と思われる変

数を x軸にとり，結果と思われる変数を y軸にとります．

問 4
（ア）は 3，（イ）は 1/50，（ウ）は 9/50，（エ）は 6/25，（オ）は 3/50，（カ）は 1 となります

問 5

ここで，次のように計算しています．
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第 3章 データの中心とデータのばらつき

3.1 代表値

問題 3-1
セル A9 に「国語と英語と社会の平均点」と入力します．列番号「A」（← セル A1 のすぐ上）と列番号

「B」（← セル B1のすぐ上）の間の境界線の上にマウスポインタを合わせてダブルクリックをし，A列の幅
を文字の幅に合った大きさにします．
セル B9 に「=av」と入力して，出てくる関数の候補の一覧から「AVERAGE」をダブルクリックし選択

します．すると，「=AVERAGE(」と入力されるので，セル B2をクリックして選択したあと，Ctrlキーを押
しながら，セル B4 をクリックして選択します．そのあとまた，Ctrl キーを押しながら，セル B6 をクリッ
クして選択します．Enter キーを押すと，生徒 A の国語と英語と社会の 3 科目の平均点 73 が計算されます
（セルには「=AVERAGE(B2,B4,B6)」と入力されます）．
このセルを右にドラッグし，他の生徒それぞれの国語と英語と社会の平均点もオートフィルで求めます．

問題 3-2
セル A13に「平均点」，セル A14に「中央値」，セル A15に「最頻値」と入力します．
セル B13 に身長の平均値を AVERAGE 関数で求めます（セルには「=AVERAGE(B2:B12)」と入力され

ます）．
そして，このセルを右にドラッグし，体重と腹囲それぞれの平均値もオートフィルで求めましょう．
入力モードを「半角英数字」にし，セル B14に「=me」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出

てくるので，そこから「MEDIAN」をダブルクリックし選択します．すると，「=MEDIAN(」と入力される
ので，中央値をとるデータの範囲（セル B2からセル B12）をドラッグします．Enterキーを押すと，身長の
中央値 170 cmが計算されます（セルには「=MEDIAN(B2:B12)」と入力されます）．
そして，このセルを右にドラッグし，体重と腹囲それぞれの中央値もオートフィルで求めましょう．
セル B15 に「=mo」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出てくるので，そこから

「MODE.MULT」をダブルクリックし選択します．すると，「=MODE.MULT(」と入力されるので，最頻値
をとるデータの範囲（セル B2 からセル B12）をドラッグします．Enter キーを押すと，身長の最頻値 175
cmが計算されます（セルには「=MODE.MULT(B2:B12)」と入力されます）．
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そして，このセルを右にドラッグし，体重と腹囲それぞれの最頻値もオートフィルで求めましょう（セル
C15には「#N/A」と表示されます．「#N/A」は該当なしという意味で，この場合，最頻値が存在しないこ
とを示しています）．

問題 3-3
セル範囲 B1:B13に各データを入力します．
A15に「平均値」，セル A16に「中央値」，セル A17に「最頻値」と入力します．
セル B15に平均値を AVERAGE関数で求めます（セルには「=AVERAGE(B1:B13)」と入力されます）．
セル B16に中央値をMEDIAN関数で求めます（セルには「=MEDIAN(B1:B13)」と入力されます）．
セル B17 に最頻値を MODE.MULT 関数で求めます（セルには「=MODE.MULT(B1:B13)」と入力され

ます）．

平均値は 60万円，中央値は 50万円，最頻値は 33万円と計算されました．
平均値が一番大きくなりました．これは，値が大きいデータのせいで合計が大きくなるからです．
一方，中央値「50万円」は 7番目に大きい値「そのもの」であり，また，最頻値「33万円」はもっともよ

く現れるデータ「そのもの」であることが確認できました．
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3.1の確認テスト

問 1

(1)相加平均値
(2) 7
(3) 50，51，平均値

問 2

(1)最頻値
(2)中央値
(3)最頻値
(4)平均値
(5)平均値，中央値，最頻値（または，平均値，最頻値，中央値）

問 3

平均値 = 合計
個数

　より　個数 = 合計
平均値

なので，求めるデータの個数は

385
55 = 7

より，7であることがわかります．

問 4
学生 11名のテストの平均点は 70点なので，点数の合計は

70× 11 = 770

より，770となります．つぎに，一番大きい点数を除いた平均点は 67点なので，一番大きい点数を除いた合
計は

67× 10 = 670

より，670となります．よって，一番大きい点数は

770− 670 = 100

より，100であることがわかります．また，一番小さい点数を除いた平均点は 73.4点なので，一番小さい点
数を除いた合計は

73.4× 10 = 734

より，734となります．よって，一番小さい点数は

770− 734 = 36

より，36であることがわかります．

問 5
平均値 = 合計

個数
　より　合計 =平均値×個数
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なので，求めるデータの合計は

4× 10 = 40

より，40になります．よって，残りのデータは

40− (9 + 2 + 3 + 0 + 4 + 8 + 8 + 6 + 0) = 0

より，0であることがわかります．この 10個のデータを小さい順に並べ替えると，

0, 0, 0, 2, 3, 4, 6, 8, 8, 9

となるので，中央値は

3 + 4
2 = 3.5

であり，最頻値は 0であることがわかります．

3.2 分散，標準偏差

問題 3-4
セル E1に「身長の偏差（cm）」，セル F1に「体重の偏差（kg）」，セル G1に「腹囲の偏差（cm）」と入力

します．
セル E2に，番号 1の身長の偏差を求めます．そのため，セル E2に「=」を入力し，セル B2をクリック

します．続けて，「-」を入力し，平均値が計算されたセル（B13）をクリックします．そして，そのまま F4
キー（設定によっては Fnキー +F4キー）を 2回押すと，「=B2-B$13」となります．「13」の前に「$」記号
が付き，オートフィルする際に「13（行目）」が固定されます．
このセル（E2）を 12行目まで下にドラッグして，番号 2から番号 11の身長の偏差もオートフィルで求め

ます．さらにそのまま，選択されているセル範囲 E2:E12 の右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の
形にして，この状態のまま右にドラッグします．すると，体重の偏差，腹囲の偏差もオートフィルで求めら
れます．
セル範囲 E1:E12を選択して，挿入タブの（グラフグループにある）［縦棒/横棒グラフの挿入］の「2-D縦

棒」の「集合縦棒」を選びます．
セル範囲 F1:F12，また，セル範囲 G1:G12についても，同じように棒グラフを作成しましょう．
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問題 3-5
セル A16に「分散」，セル A17に「標準偏差」と入力します．
入力モードを「半角英数字」にし，セル B16に「=v」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出て

くるので，そこから「VAR.P」をダブルクリックし選択します．すると，「=VAR.P(」と入力されるので，
分散をとるデータの範囲（セル B2 からセル B12）をドラッグします．Enter キーを押すと，身長の分散が
計算されます（セルには「=VAR.P(B2:B12)」と入力されます）．そして，このセルを右にドラッグし，体重
の分散，腹囲それぞれの分散もオートフィルで求めましょう．
つぎに，セル B17 に「=st」と入力すると，予測変換で関数の候補の一覧が出てくるので，そこから

「STDEV.P」をダブルクリックし選択します．すると，「=STDEV.P(」と入力されるので，標準偏差をとる
データの範囲（セル B2 からセル B12）をドラッグします．Enter キーを押すと，身長の標準偏差が計算さ
れます（セルには「=STDEV.P(B2:B12)」と入力されます）．そして，このセルを右にドラッグし，体重，
腹囲それぞれの標準偏差もオートフィルで求めましょう．
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問題 3-6
セル A18に「変動係数」と入力します．
セル B18に「=B17/B13」と入力すると，身長の変動係数が計算されます．そして，これを右にドラッグ

し，体重の変動係数，腹囲の変動係数もオートフィルで求めましょう．

3.2の確認テスト

問 1

(1)偏差
(2) 2乗
(3)標準偏差
(4)分散
(5)変動係数
(6) 10
(7) 10000
(8)平均値

問 2
平均値は，

1 + 0 + 3 + 1 + 6 + 1
6 = 12

6 = 2

と計算され，2となります．偏差は各データから平均値を引いたものなので，各データの偏差はそれぞれ

1− 2, 0− 2, 3− 2, 1− 2, 6− 2, 1− 2

つまり，

−1, −2, 1, −1, 4, −1

であることがわかります．これより分散は

(−1)2 + (−2)2 + 12 + (−1)2 + 42 + (−1)2

6 = 24
6 = 4
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と計算され，4となり，標準偏差は

√
4 = 2

より，2となります．よって，変動係数は

2
2 = 1

と計算され，1となります．

問 3
偏差は各データから平均値を引いたものなので，各データは偏差に平均値を加えたものということになり

ます．よって，求める各データは

−3 + 2, −1 + 2, 0 + 2, 4 + 2, −5 + 2, 2 + 2, 3 + 2, 3 + 2, −4 + 2, 1 + 2

つまり，

−1, 1, 2, 6, −3, 4, 5, 5, −2, 3

であることがわかります．これより分散は

(−3)2 + (−1)2 + 02 + 42 + (−5)2 + 22 + 32 + 32 + (−4)2 + 12

10 = 90
10 = 9

と計算され，9となり，標準偏差は

√
9 = 3

より，3となります．よって，変動係数は

3
2 = 1.5

と計算され，1.5となります．

問 4
問 2の各データを 10倍すると，

−1× 10, 1× 10, 2× 10, 6× 10, −3× 10, 4× 10, 5× 10, 5× 10, −2× 10, 3× 10

つまり，

−10, 10, 20, 60, −30, 40, 50, 50, −20, 30

となります．よって，平均値は

−10 + 10 + 20 + 60 + (−30) + 40 + 50 + 50 + (−20) + 30
10 = 200

10 = 20

と計算され，20となります．各データの偏差はそれぞれ

−10− 20, 10− 20, 20− 20, 60− 20, −30− 20, 40− 20, 50− 20, 50− 20, −20− 20, 30− 20

つまり，

−30, −10, 0, 40, −50, 20, 30, 30, −40, 10
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となります．これより分散は

(−30)2 + (−10)2 + 02 + 402 + (−50)2 + 202 + 302 + 302 + (−40)2 + 102

10 = 9000
10 = 900

と計算され，900になり，標準偏差は

√
900 = 30

より，30となります．よって，変動係数は

30
20 = 1.5

と計算され，1.5となります．
よって，各データを 10 倍したとき，平均値は 10 倍，標準偏差も 10 倍，変動係数は 1 倍（つまり変化な

し）になることが確認できました．

22



第 4章 2項分布

4.1 ベルヌーイ試行

問題 4-1
セル A2に「=RANDBETWEEN(0,1」と入力し，Enterキーを押します．ふたたびセル A2を選択し，こ

のセルの右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状態のまま 61 行目まで下にドラッ
グし，オートフィルします．
すると，A列に「0」または「1」がランダムに 60個発生します．
つぎに，条件をみたすセルの個数を返す COUNTIF関数を使って，「1」が出た回数，つまり，A列にある

「1」と表示されているセルの個数を求めましょう．そのため，セル C2 に「=COUNTIF(」と入力し，列番
号「A」（←セル A1のすぐ上）をクリックし，A列全体を指定します．続けて，「,1」と入力し，Enterキー
を押します．セルには「=COUNTIF(A:A,1)」と入力され，A列にある「1」と表示されているセルの個数が
返されます．
また，セル C4には「=60-C2」と入力し，「0」が出た回数を求めます．
そして，セル D2には「=C2/60」と入力し，「1」が出た割合

「1」が出た回数
コインを投げた回数

を計算します．
また，セル D4には「=1-D2」（または，「=C4/60」）と入力し，「0」が出る割合を求めます．
セル G2に「=1/2」と入力し，表が出る確率を求めます．
セル D2の「1」が出る割合が，この確率 1/2 (= 0.5) に近いことが確認できます．
また，セル G4に「=1-G2」と入力し，裏が出る確率 1/2 (= 0.5) を求めます．

はじめの 30回は表が出て残りの 30回は裏が出る確率は

23



「1回目に「1」が出る確率」×「2回目に「1」が出る確率」× · · · ×「30回目に「1」が出る確率」
×「31回目に「0」が出る確率」× · · · ×「60回目に「0」が出る確率」

=
(

1
2

)30
×

(
1
2

)30

と計算して求められます（独立事象の乗法定理）．セル I2 には「=G2^30*G4^30」と入力し，この確率を求
めましょう．
表が出る回数が 30であるときの表と裏の並び方のパターンは，上記の

はじめの 30回は表が出て残りの 30回は裏が出る

以外にもあります．全部で何通りあるのでしょうか．これは，60回のなかから「1」が出る回を 30個選ぶと
きの選び方の総数であり，

相異なる 60個のものから 30個を重複なく選んだものの総数（組み合わせの総数）

となります．つまり，これは 60C30 とあらわされます．これら 60C30 通りのパターンそれぞれについて，そ
れが起こる確率は上記で求めた

はじめの 30回は表が出て残りの 30回は裏が出る確率

と等しくなります．
セル I5に「=COMBIN(60,30)」と入力し，60C30 の値を求めましょう．
以上より，「1」が出る回数が 30である確率は，

はじめの 30回は表が出て残りの 30回は裏が出る確率

を 60C30 個足し合わせることによって求められます（加法定理（2つの事象が互いに排反である場合））．
セル I8 に「=I5*I2」と入力し，コインを 60 回投げたときの表が出る回数が 30 である確率を求めま

しょう．

4.1の確認テスト

問 1

(1)試行
(2)事象，全事象，根元事象
(3)ベルヌーイ試行
(4)余事象
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問 2
「1の目が出る」という事象 Aは，

B = {1}

というようにあらわすことができ，「素数の目が出る」という事象 P は，

P = {2, 3, 5}

というようにあらわすことができます．

問 3
根元事象は 6個あり，それぞれ次のようにあらわすことができます．

{1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}

問 4
出る目についてのすべての場合は {1, 2, 3, 4, 5, 6} なので 6通りあります．
2の目が出る場合は {2}，3の目が出る場合は {3}，5の目が出る場合は {5} なので，それぞれ 1通りあり

ます．よって，サイコロを振ったときに 2 の目が出る確率，3 の目が出る確率，5 の目が出る確率は，どれ
も 1/6 であることがわかります．
また，奇数の目が出る場合は {2, 3, 5} なので 3通りあります．よって，奇数の目が出る確率は （3/6 =）

1/2 であることがわかります．

問 5
すべての場合は {(表,表), (表,裏), (裏,表), (裏,裏)} なので 4 通りあり，どちらも裏が出る場合は

{(裏,裏)} なので 1通りあります．よって，どちらも裏が出る確率は 1/4 であることがわかります．
また，少なくとも 1回は表が出る場合は {(表,表), (表,裏), (裏,表)} なので 3通りあります．よって，少

なくとも 1回は表が出る確率は 3/4 であることがわかります．

[別解]　コインを 2 回投げたときに「少なくとも 1 回は表が出ること」は「どちらも裏が出ること」の余事
象なので，

「少なくとも 1回は表が出る確率」= 1−「どちらも裏が出る確率」= 1− 1
4 = 3

4

と計算して求めることもできます．

問 6
「1 回目に裏が出るという事象」と「2 回目に裏が出るという事象」と「3 回目に裏が出るという事象」と

「4回目に裏が出るという事象」と「5回目に裏が出るという事象」は独立なので，コインを 5回投げたとき
にどれも裏が出る確率は

「1回目に裏が出る確率」×「2回目に裏が出る確率」×「3回目に裏が出る確率」
×「4回目に裏が出る確率」×「5回目に裏が出る確率」

= 1
2 ×

1
2 ×

1
2 ×

1
2 ×

1
2 = 1

32

と計算して求めることができ，1/32 であることがわかります（独立事象の乗法定理）．
また，コインを 5回投げたときに「少なくとも 1回は表が出ること」は「どれも裏が出ること」の余事象

なので，
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「少なくとも 1回は表が出る確率」= 1−「どれも裏が出る確率」= 1− 1
32 = 31

32

と計算して求めることができます．

問 7
コインを 5回投げたときに，はじめの 1回は表が出て残りの 4回は裏が出る確率は

「1回目に表が出る確率」×「2回目に裏が出る確率」×「3回目に裏が出る確率」
×「4回目に裏が出る確率」×「5回目に裏が出る確率」

=
(

1
2

)1
×

(
1
2

)4
= 1

32

と計算して求められます（独立事象の乗法定理）．
コインを 5回投げたときに，表が出る回数が 1であるときの表と裏の並び方のパターンは，上記の

はじめの 1回は表が出て残りの 4回は裏が出る

以外にもあります．全部で何通りあるのでしょうか．これは，5 回のなかから表が出る回を 1 個選ぶときの
選び方の総数であり，

相異なる 5個のものから 1個を重複なく選んだものの総数（組み合わせの総数）

となります．つまり，これは 5C1 とあらわされます．これら 5C1 通りのパターンそれぞれについて，それ
が起こる確率は上記で求めた

はじめの 1回は表が出て残りの 4回は裏が出る確率

と等しくなります．
よって，表が出る回数が 1である確率は，

はじめの 1回は表が出て残りの 4回は裏が出る確率

を 5C1 個足し合わせることによって求められます（加法定理（2 つの事象が互いに排反である場合））．つ
まり，

5C1 ×
(

1
2

)1
×

(
1
2

)4

を計算することにより求められます．これは，

5× 1
32 = 5

32

と計算されるので，表が出る回数が 1である確率は 5/32であることがわかります．
同様に，表が出る回数が 2である確率は，

5C2 ×
(

1
2

)2
×

(
1
2

)3
= 5× 4

2× 1 ×
1
32 = 10

32 = 5
16

となり，表が出る回数が 3である確率は，

5C3 ×
(

1
2

)3
×

(
1
2

)2
= 5× 4× 3

3× 2× 1 ×
1
32 = 10

32 = 5
16

となり，表が出る回数が 4である確率は，
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5C4 ×
(

1
2

)4
×

(
1
2

)1
= 5× 4× 3× 2

4× 3× 2× 1 ×
1
32 = 5

32

となります．

4.2 2項分布

問題 4-2
「コインを 60回投げる」という試行を 100回おこないます．
セル H4に「=RANDBETWEEN(0,1」と入力し，Enterキーを押します．このセル（H4）を 63行目まで

下にドラッグしてオートフィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 H4:H63 の右下あたりに
マウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状態のまま右にドラッグし，試行 100 までオートフィルし
ます．すると，H列から右に 100列分の各列に，「0」または「1」がランダムに 60個ずつ発生します（つま
り，合計 6000個発生します）．
つぎに，「コインを 60回投げる」という 100回おこなわれた試行について，表が出た回数，つまり，「1」

が出た回数をそれぞれ求めます．
まず，COUNTIF 関数を使って，H 列にある「1」と表示されているセルの個数をセル H2 に求めましょ

う．そのため，セル H2 に「=COUNTIF(」と入力し，セル範囲 H4:H63 を選択して指定します．続けて，
「,1」と入力し，Enter キーを押します．セルには「=COUNTIF(H4:H63,1)」と入力され，セル範囲 H4:H63
にある「1」と表示されているセルの個数が返されます．
このセル（H2）を右にドラッグし，試行 100までオートフィルしましょう．
そして，COUNTIF関数を使って，「1」が出た回数が 0である試行の個数（度数）をセル B3に求めます．
そのため，セル B3に「=COUNTIF(」と入力し，セル範囲 H2:DC2（H2から右に 100セル分）を選択し

て指定し，そのまま F4 キー（設定によっては Fn キー +F4 キー）を押します．続けて，「,」と入力したあ
と，セル A3 をクリックして，Enter キーを押します．セルには「=COUNTIF($H$2:$DC$2,A3)」と入力さ
れ，セル範囲 H2:DC2にある「1」と表示されているセルの個数が返されます．
このセル（B3）を下にドラッグし，「1」が出た回数が 60 である試行の個数（度数）までオートフィルで

求めましょう．
セル C3に「=B3/100」と入力し，「1」が出た回数が 0である試行の個数（度数）を全度数 100で割った

値（相対度数）を求めます．
このセル（C3）を下にドラッグし，「1」が出た回数が 60 である試行の個数（度数）を全度数 100 で割っ

た値（相対度数）までオートフィルで求めましょう．
相対度数のマーカー付き折れ線グラフを作成します．
そのため，セル範囲 C2:C63 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］

の「2-D 折れ線」の「マーカー付き折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデ
ザインタブの（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイア
ログボックスが出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログ
ボックスが出てくるので，A 列の該当箇所（A3:A63）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さら
に，「データソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わ
ります．
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問題 4-3
はじめの k回は「1」が出て残りの (60− k)回は「0」が出る確率は

「1回目に「1」が出る確率」×「2回目に「1」が出る確率」× · · · ×「k回目に「1」が出る確率」
×「(k + 1)回目に「0」が出る確率」× · · · ×「60回目に「0」が出る確率」

=
(

1
2

)k

×
(

1
2

)(60−k)

と計算して求められます（独立事象の乗法定理）．ここで，kは 0から 60までの自然数です．
「1」が出る回数が kであるときの「1」と「0」の並び方のパターンは，上記の

はじめの k回は「1」が出て残りの (60− k)回は「0」が出る

以外にもあります．全部で何通りあるのでしょうか．これは，60 回のなかから「1」が出る回を k 個選ぶと
きの選び方の総数であり，

相異なる 60個のものから k個を重複なく選んだものの総数（組み合わせの総数）

となります．つまり，これは 60Ck とあらわされます．これら 60Ck 通りのパターンそれぞれについて，それ
が起こる確率は上記で求めた

はじめの n回は「1」が出て残りの (60− k)回は「0」が出る確率

と等しくなります．
よって，「1」が出る回数が kである確率は，

はじめの k回は「1」が出て残りの (60− k)回は「0」が出る確率

を 60Ck 個足し合わせることによって求められます（加法定理（2つの事象が互いに排反である場合））．
セル E3に「=COMBIN(60,A3)*(1/2)^A3*(1/2)^(60-A3)」と入力し，「1」が出る回数が 0である確率を求

めましょう．
そして，このセル（E3）を下へドラッグし，「1」が出る回数が 60 である確率までオートフィルで求めま

しょう．
「相対度数のマーカー付き折れ線グラフ」と「確率分布の棒グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作
成します．
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そのため，セル範囲 C2:C63を選択し，Ctrlキーを押しながら，セル範囲 E2:E63を選択したあと，挿入タ
ブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の「2-D 折れ線」の「マーカー付き折れ線」を選
びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの（データグループにある）［データ
の選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックスが出てくるので，横（項目）軸
ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出てくるので，A 列の該当箇所
（A3:A63）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソースの選択」ダイアログボッ
クスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「確率」のグラフの種類を「集合縦

棒」に変更しましょう（注意：「グラフの種類の変更」ダイアログボックス左側は「組み合わせ」が選ばれて
います）．
グラフタイトルは「2項分布」にしましょう．

2つのグラフの形がお互い似ていることが確かめられます．

問題 4-4
セル E3に「=BINOM.DIST(A3,60,1/2,FALSE)」と入力し直し，試行回数が 60，成功率 1/2である 2項分

布 B(60, 1/2)における成功数が 0である確率を求めましょう．
そして，このセル（E3）を下へドラッグし，成功数が 60である確率までオートフィルで求めましょう．
まったく値が変わらないことがわかります．

問題 4-5
セル C65に「=SUMPRODUCT(A3:A63,C3:C63)」と入力し，「A列（表が出る回数 X）」と「C列（相対

度数）」の積和を求めましょう．これで，

セル A3×セル C3 +セル A4×セル C4 + · · ·+セル A63×セル C63

つまり，表が出た回数 X の平均値が計算されます．
なお，ためしに，AVERAGE 関数を使い（空いているセルに）「=AVERAGE(H2:DC2)」と入力して平均

値を求めてみると，セル C65で求めた値と一致することが確かめられます
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セル E65に「=SUMPRODUCT(A3:A63,E3:E63)」と入力し，「A列の値（表が出る回数 X）」と「E列の
値（確率）」の積和を求めましょう．これで，

セル A3×セル E3 +セル A4×セル E4 + · · ·+セル A63×セル E63

つまり，2項分布 B(60, 1/2)の期待値 30が計算されます．

問題 4-6
セル D3 に「=(A3-$C$65)^2」と入力し，このセルを 63 行目まで下にドラッグすることにより，「A 列の

値（表が出る回数 X）とセル C65 に求めた平均値の差の 2 乗」をオートフィルで求めましょう．ここで，
$記号は，式中の「C65」を入力直後に F4キー（設定によっては Fnキー +F4キー）を押すことによって入
力できます．
そして，セル C66に「=SUMPRODUCT(D3:D63,C3:C63)」と入力し，「A列の値（表が出る回数 X）とセ

ル C65に求めた平均値の差の 2乗」と「C列の値（相対度数）」の積和を求めましょう．これで，

セル D3×セル C3 +セル D4×セル C4 + · · ·+セル D63×セル C63

つまり，表が出た回数 X の分散が計算されます．
なお，ためしに，VAR.P関数を使い（空いているセルに）「=VAR.P(H2:DC2)」と入力して分散を求めて

みると，セル C66で求めた値と一致することが確かめられます．
セル F3 に「=(A3-$E$65)^2」と入力し，このセルを 63 行目まで下にドラッグすることにより，「A 列の

値（表が出る回数 X）とセル E65に求めた期待値の差の 2乗」をオートフィルで求めましょう．
そして，セル E66に「=SUMPRODUCT(F3:F63,E3:E63)」と入力し，「A列の値（「1」が出る回数 X）と

セル E65に求めた期待値の差の 2乗」と「E列の値（確率）」の積和を求めましょう．これで，

セル F3×セル E3 +セル F4×セル E4 + · · ·+セル F63×セル E63

つまり，2項分布 B(60, 1/2)の分散 15が計算されます．

問題 4-7
セル E65 に「=60*(1/2)」と入力しなおし，B(60, 1/2) の期待値を計算すると，問題 4-5 で求めた結果 30

と一致することがわかります．
また，セル E66に「=60*(1/2)*(1-1/2)」と入力しなおし，B(60, 1/2)の分散を計算すると，問題 4-6で求

めた結果 15と一致することがわかります．
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4.2の確認テスト

問 1

(1)離散型確率変数，連続型確率変数
(2)（離散型）確率分布，1，確率質量関数
(3) 2項分布
(4) n，p

(5)期待値
(6)分散，標準偏差

問 2

(1) X の確率分布は

x 1 2 3 4 5 6

P (X = x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

それぞれの確率を全部足すと，

1
6 + 1

6 + 1
6 + 1

6 + 1
6 + 1

6 = 6
6 = 1

となり，1になることが確かめられます．

(2)「X がとる値」と「その値をとる確率」の積すべての和は

1× 1
6 + 2× 1

6 + 3× 1
6 + 4× 1

6 + 5× 1
6 + 6× 1

6 = 21
6 = 3.5

となるので，X の期待値 E(X)は 3.5となります．

(3)「X がとる値と期待値の差の 2乗」と「その値をとる確率」の積すべての和は

(1− 3.5)2× 1
6 + (2− 3.5)2× 1

6 + (3− 3.5)2× 1
6 + (4− 3.5)2× 1

6 + (5− 3.5)2× 1
6 + (6− 3.5)2× 1

6 = 35
12

となるので，X の分散 V (X)は 35/12となります．

問 3

(1) X の確率分布は

x 0 1

P (X = x) 1/2 1/2

それぞれの確率を全部足すと，

1
2 + 1

2 = 1

となり，1になることが確かめられます．

(2)「X がとる値」と「その値をとる確率」の積すべての和は

0× 1
2 + 1× 1

2 = 1
2 = 0.5

となるので，X の期待値 E(X)は 0.5となります．
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(3)「X がとる値と期待値の差の 2乗」と「その値をとる確率」の積すべての和は(
0− 1

2

)2
× 1

2 +
(

1− 1
2

)2
× 1

2 = 1
4 = 0.25

となるので，X の分散 V (X)は 0.25となります．

問 4

(1) X の確率分布は

x 0 1 2 3 4 5

P (X = x) 1/32 5/32 5/16 5/16 5/32 1/32

それぞれの確率を全部足すと，

1
32 + 5

32 + 5
16 + 5

16 + 5
32 + 1

32 = 32
32 = 1

となり，1になることが確かめられます．

(2) n = 5，p = 1/2

(3)「X がとる値」と「その値をとる確率」の積すべての和は

0× 1
32 + 1× 5

32 + 2× 5
16 + 3× 5

16 + 4× 5
32 + 5× 1

32 = 80
32 = 2.5

となるので，X の期待値 E(X)は 2.5となります．
また，試行回数 nは 5，成功率 pは 1/2なので，公式 E(X) = np で求めると，

E(X) = 5× 1
2 = 2.5

となり，両者は一致することが確かめられます．

(4)「X がとる値と期待値の差の 2乗」と「その値をとる確率」の積すべての和は

(0− 2.5)2 × 1
32 + (1− 2.5)2 × 5

32 + (2− 2.5)2 × 5
16 + (3− 2.5)2 × 5

16 + (4− 2.5)2 × 5
32

+(5− 2.5)2 × 1
32 = 1.25

となるので，X の分散 V (X)は 1.25となります．
また，試行回数 nは 5，成功率 pは 1/2なので，公式 V (X) = np(1− p) で求めると，

V (X) = 5× 1
2 ×

(
1− 1

2

)
= 1.25

となり，両者は一致することが確かめられます．

問 5
試行回数 nは 100，成功率 pは 1/2なので，

E(X) = 100× 1
2 = 50, V (X) = 100× 1

2 ×
(

1− 1
2

)
= 25

問 6
試行回数 nは 500，成功率 pは 1/5なので，
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E(X) = 500× 1
5 = 100, V (X) = 500× 1

5 ×
(

1− 1
5

)
= 80

問 7
「くじを引いたときあたるかあたらないか」は，起こる結果が 2 つしかないので，ベルヌーイ試行です．
あたる確率が一定なので，くじ引きを 40回おこなって，あたる回数 X とすると，X は 2項分布 B(40, 1/20)
に従います．
試行回数 nは 40，成功率 pは 1/20なので，

E(X) = 40× 1
20 = 2, V (X) = 40× 1

20 ×
(

1− 1
20

)
= 1.9
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第 5章 正規分布

5.1 2項分布から正規分布へ

問題 5-1
セル B2に「=BINOM.DIST(A2,600,1/2,FALSE)」と入力し，試行回数が 600，成功率 1/2である 2項分布

B(600, 1/2)における成功数が 0である確率を求めます．
そして，このセル（B2）を下へドラッグし，成功数が 600 である確率までオートフィルで求めましょう．
セル範囲 B1:B602 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［縦棒/横棒グラフの挿入］の

「2-D 縦棒」の「集合縦棒」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A 列の該当箇所（A2:A602）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データ
ソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．

問題 5-2
セル B2 に「=BINOM.DIST(A2,60,1/2,FALSE)」と入力し，試行回数が 60，成功率 1/2 である 2 項分布

B(60, 1/2)における成功数が 0である確率を求めましょう．
そして，このセル（B2）を下へドラッグし，成功数が 60である確率までオートフィルで求めましょう．
セル B64に「=60*(1/2)」と入力し，B(60, 1/2)の期待値 30を求めましょう．
また，セル B65に「=60*(1/2)*(1-1/2)」と入力し，B(60, 1/2)の分散 15を求めましょう．
つぎに，正規分布の確率密度関数によって，確率密度を求めてみましょう．
セル C2に「=(1/SQRT(2*PI()*$B$65))*EXP(-((A2-$B$64)^2)/(2*$B$65))」と入力し，期待値がセル B64

の値 30，分散がセル B65の値 15である正規分布の確率密度関数の x = 0における値を求めます．
そして，このセル（C2）を下へドラッグし，x = 60における値までオートフィルで求めましょう．
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セル範囲 B1:C62 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［縦棒/横棒グラフの挿入］の
「2-D 縦棒」の「集合縦棒」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A列の該当箇所（A2:A62）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「正規分布」のグラフの種類を「折

れ線」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「2項分布と正規分布」にしましょう．

2項分布 B(60, 1/2)のグラフが正規分布 N(30, 15)のグラフで近似されていることが確かめられます．

問題 5-3
セル C2 に「=NORM.DIST(A2,$B$64,SQRT($B$65),FALSE)」と入力しなおし，期待値がセル B64 の値

30，分散がセル B65の値 15である正規分布の確率密度関数の x = 0における値を求めましょう．
そして，このセル（C2）を下へドラッグし，x = 60における値までオートフィルで求めましょう．
まったく値が変わらないことがわかります．

5.1の確認テスト

問 1

(1)確率密度関数，1
(2)確率密度
(3) µ，σ2，σ

(4) 36，92（または，81），9
(5) np，np(1− p)，np，np(1− p)
(6) 10，9，3，10，32（または，9）

35



問 2
正規分布は連続型確率分布，2項分布は離散型確率分布です．

5.2 累積分布関数

問題 5-4
セル B2に「=NORM.DIST(A2,60,5,FALSE)」と入力し，期待値が 60，標準偏差が 5である正規分布の確

率密度関数の x = 0における値を求めます．
そして，このセル（B2）を下へドラッグし，x = 100における値までオートフィルで求めましょう．
セル範囲 B1:B102 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A 列の該当箇所（A2:A102）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データ
ソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
セル C2に「=NORM.DIST(A2,60,5,TRUE)」と入力し，期待値が 60，標準偏差が 5である正規分布の累

積分布関数の x = 0における値を求めます．
そして，このセル（C2）を下へドラッグし，x = 100における値までオートフィルで求めましょう．
セル範囲 C1:C102 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A 列の該当箇所（A2:A102）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データ
ソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．

問題 5-5
セル F3 に「=NORM.DIST(60,60,5,TRUE)」と入力し，点数が 60 以下となる確率 P (X ≤ 60) を求めま

す．または，「=C62」と入力しても求められます．
セル F4に「=1-NORM.DIST(60,60,5,TRUE)」と入力し，点数が 60以上となる確率 P (X ≥ 60)を求めま

す．または，「=1-C62」と入力しても求められます．
ここで，「全事象が起こる確率は 1である」ことから，「1−「点数が 60以下となる確率」」を計算して求

めています．
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セル F5に「=NORM.DIST(55,60,5,TRUE)」，セル F6に「=1-NORM.DIST(65,60,5,TRUE)」，
セル F7に「=NORM.DIST(50,60,5,TRUE)」，セル F8に「=1-NORM.DIST(70,60,5,TRUE)」，
セル F9に「=NORM.DIST(45,60,5,TRUE)」，セル F10に「=1-NORM.DIST(75,60,5,TRUE)」，
セル F11に「=NORM.DIST(40,60,5,TRUE)」，セル F12に「=1-NORM.DIST(80,60,5,TRUE)」

とそれぞれ入力し，各確率を求めましょう．

問題 5-6
セル F13 に「=NORM.DIST(65,60,5,TRUE)-NORM.DIST(55,60,5,TRUE)」と入力し，点数が 55 以上 65

以下となる確率 P (55 ≤ X ≤ 65)を求めます．または，「=C67-C57」と入力しても求められます．
ここで，「「点数が 65以下となる確率」−「点数が 55以下となる確率」」を計算して求めています．
セル F14に「=NORM.DIST(70,60,5,TRUE)-NORM.DIST(50,60,5,TRUE)」，
セル F15に「=NORM.DIST(75,60,5,TRUE)-NORM.DIST(45,60,5,TRUE)」，
セル F16に「=NORM.DIST(80,60,5,TRUE)-NORM.DIST(40,60,5,TRUE)」

とそれぞれ入力し，各確率を求めましょう．
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問題 5-7
セル G3に「=F3*500」と入力し，点数が 60以下となる人数を求めます．
ここで，「「点数が 60以下となる確率」 × 「全人数」」を計算して求めています．
このセル（G3）を下にドラッグし，点数が 40 以上 80 以下となる人数までオートフィルで求めましょう．

5.2の確認テスト

問 1

(1)累積分布関数
(2) 1σ区間， 2σ区間， 3σ区間， 4σ区間
(3) 0.5

問 2
4.2の確認テスト　問 2より，X の確率分布は次のようになることがわかっています．

x 1 2 3 4 5 6

P (X = x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

よって，累積分布関数の値は次のようになります．

x 1 2 3 4 5 6

P (X ≤ x) 1/6 1/3 1/2 2/3 5/6 1

問 3
4.2の確認テスト　問 3より，X の確率分布は次のようになることがわかっています．

x 0 1

P (X = x) 1/2 1/2

よって，累積分布関数の値は次のようになります．
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x 0 1

P (X ≤ x) 1/2 1

問 4
4.2の確認テスト　問 4より，X の確率分布は次のようになることがわかっています．

x 0 1 2 3 4 5

P (X = x) 1/32 5/32 5/16 5/16 5/32 1/32

よって，累積分布関数の値は次のようになります．

x 0 1 2 3 4 5

P (X ≤ x) 1/32 3/16 1/2 13/16 31/32 1

問 5
1σ区間は 100− 5 ≤ X ≤ 100 + 5，つまり，95 ≤ X ≤ 105，
2σ区間は 100− 2× 5 ≤ X ≤ 100 + 2× 5，つまり，90 ≤ X ≤ 110，
3σ区間は 100− 3× 5 ≤ X ≤ 100 + 3× 5，つまり，85 ≤ X ≤ 115，
4σ区間は 100− 4× 5 ≤ X ≤ 100 + 4× 5，つまり，80 ≤ X ≤ 120，

問 6
1σ区間は −211− 16 ≤ X ≤ −211 + 16，つまり，−227 ≤ X ≤ −195，
2σ区間は −211− 2× 16 ≤ X ≤ −211 + 2× 16，つまり，−243 ≤ X ≤ −179，
3σ区間は −211− 3× 16 ≤ X ≤ −211 + 3× 16，つまり，−259 ≤ X ≤ −163，
4σ区間は −211− 4× 16 ≤ X ≤ −211 + 4× 16 つまり，−275 ≤ X ≤ −147

問 7

(1)正規分布は期待値を中心として左右対称なので，P (X ≥ 60) = a

(2)「全事象が起こる確率は 1である」ことから，P (X ≤ 60) = 1− P (X ≥ 60) = 1− a

(3) P (40 ≤ X ≤ 60) = P (X ≤ 60)− P (X ≤ 40) = (1− a)− a = 1− 2a
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第 6章 標準正規分布

6.1 正規分布のグラフ

問題 6-1
セル B2に「=NORM.DIST(A2,-2,1,FALSE)」と入力し，期待値 −2，標準偏差 1である正規分布の確率密

度関数の x = −5における値を求めましょう．
セル C2に「=NORM.DIST(A2,0,1,FALSE)」と入力し，期待値 0，標準偏差 1である正規分布の確率密度

関数の x = −5における値を求めましょう．
セル D2に「=NORM.DIST(A2,2,1,FALSE)」と入力し，期待値 2，標準偏差 1である正規分布の確率密度

関数の x = −5における値を求めましょう．
そして，セル範囲 B2:D2を選択し，その右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状

態のままダブルクリックします．すると，x = 5における値までオートフィルで求めることができます．
セル範囲 B1:D52 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A列の該当箇所（A2:A52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
グラフタイトルは「期待値を変えた正規分布」にしましょう．

期待値を変えても分散はそのままなので，山の形はかわりません．そして，期待値が 2大きくなると，山
が 2だけ右に移動することが確認できます．

問題 6-2
セル B2に「=NORM.DIST(A2,0,1/3,FALSE)」と入力し，期待値 0，標準偏差 1/3である正規分布の確率

密度関数の x = −5における値を求めましょう．
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セル C2に「=NORM.DIST(A2,0,1,FALSE)」と入力し，期待値 0，標準偏差 1である正規分布の確率密度
関数の x = −5における値を求めましょう．
セル D2に「=NORM.DIST(A2,0,3,FALSE)」と入力し，期待値 0，標準偏差 3である正規分布の確率密度

関数の x = −5における値を求めましょう．
そして，セル範囲 B2:D2を選択し，その右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状

態のままダブルクリックします．すると，x = 5における値までオートフィルで求めることができます．
セル範囲 B1:D52 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A列の該当箇所（A2:A52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
グラフタイトルは「分散を変えた正規分布」にしましょう．

分散を変えても期待値はそのままなので，山の位置は変わりません．そして，分散が小さくなると山が高
く，すそがうすくなり，分散が大きくなると山が低く，すそが厚くなることが確認できます．

6.1の確認テスト

問 1

(1) 3，12（または，1）
(2) 16，122（または，144）

問 2
正規分布のグラフにおいて，分散が小さくなると山が高くなります．また，分散が大きくなると山が低く

なります．

問 3
正規分布のグラフにおいて，分散が小さくなると山のすそはうすくなります．また，分散が大きくなると

山のすそは厚くなります．
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6.2 標準正規分布

問題 6-3
セル範囲 B1:B102 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A 列の該当箇所（A2:A102）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データ
ソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
セル範囲 C1:C102 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A 列の該当箇所（A2:A102）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データ
ソースの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．

問題 6-4
セル E13に「=I6」，セル G13に「=I7」と入力し，「下位 5%と上位 5%を除いた 90%以内に入るのはどの

値以上どの値以下か」を求めます．
セル E15に「=I8」，セル G15に「=I9」と入力し，「下位 2.5%と上位 2.5%を除いた 95%以内に入るのはど

の値以上どの値以下か」を求めます．
セル E17に「=I10」，セル G17に「=I11」と入力し，「下位 0.5%と上位 0.5%を除いた 99%以内に入るのは

どの値以上どの値以下か」を求めます．
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問題 6-5
セル D2に「=(A2-60)/5」と入力し，点数 0の z値を求めます．そして，このセル（B2）を下へドラッグ

し，点数 100の z値までオートフィルで求めましょう．
求めた Zは標準正規分布 N(0, 12)に従います．
セル E2に「=NORM.S.DIST(D2,TRUE)」と入力し，標準正規分布の累積分布関数の z = −12における

値を求めましょう．そして，このセル（E2）を下へドラッグし，z = 8における値までオートフィルで求め
ましょう．

B列の「X の累積分布関数の値」と，E列で求めた「Z の累積分布関数の値」が一致することが確かめら
れます．

問題 6-6
セル E2 に「=5*F2+60」と入力し，z 値「0」の標準化前の点数を求めます．そして，このセル（E2）を

11行目まで下へドラッグし，オートフィルしましょう．
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問題 6-7
セル E2 に「=NORM.INV(0.5,60,5)」と入力しなおし，「下位 50%以下に入るのはどの値以下か」を求め

ます．
なお，問題 5-5で，「=NORM.DIST(60,60,5,TRUE)」と入力したら，0.5が返されました．これにより，正

規分布 N(60, 52)の累積分布関数の x = 60における値が 0.5であることが確認できました．すなわち，逆関
数については，累積分布関数の値 0.5 に対応する値は 60 になるので，「=NORM.INV(0.5,60,5)」は 60 にな
るはずです．
セル E3に「=NORM.INV(1-0.5,60,5)」と入力しなおし，「上位 50%以上に入るのはどの値以上か」を求め

ます．
セル E4に「=NORM.INV(0.1586553,60,5)」と入力しなおし，「下位 15.86553%以下に入るのはどの値以下

か」を求めます．
セル E5に「=NORM.INV(1-0.1586553,60,5)」と入力しなおし，「上位 15.86553%以上に入るのはどの値以

上か」を求めます．
セル E6 に「=NORM.INV(0.05,60,5)」と入力しなおし，「下位 5%以下に入るのはどの値以下か」を求め

ます．
セル E7に「=NORM.INV(1-0.05,60,5)」と入力しなおし，「上位 5%以上に入るのはどの値以上か」を求め

ます．
セル E8 に「=NORM.INV(0.025,60,5)」と入力しなおし，「下位 2.5%以下に入るのはどの値以下か」を求

めます．
セル E9 に「=NORM.INV(1-0.025,60,5)」と入力しなおし，「上位 2.5%以上に入るのはどの値以上か」を

求めます．
セル E10に「=NORM.INV(0.005,60,5)」と入力しなおし，「下位 0.5%以下に入るのはどの値以下か」を求

めます．
セル E11に「=NORM.INV(1-0.005,60,5)」と入力しなおし，「上位 0.5%以上に入るのはどの値以上か」を

求めます．
以上において，まったく値が変わらないことがわかります．
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6.2の確認テスト

問 1

(1) 0，1．12（または，1）
(2)上側確率，下側確率，両側確率
(3) 50
(4)上側 c%点，下側 c%点，両側 c%点
(5)標準化，z値
(6) 0，1
(7) 0，12（または，1）
(8) 10，6

問 2
X から Z へ標準化したとき，Z = (X − µ)/σ とあらわされ，また，X = σZ + µ とあらわされます．

問 3
1σ区間は −1 ≤ Z ≤ 1， 2σ区間は −2 ≤ Z ≤ 2，
3σ区間は −3 ≤ Z ≤ 3， 4σ区間は −4 ≤ Z ≤ 4

問 4
−1についての下側確率は 16%，1についての両側確率は 32%

問 5
下側 5%点は −1.64，両側 10%点は 1.64

問 6
下側 2.5%点は −1.96，両側 5%点は 1.96

問 7

(1)点数 30 の z 値は，(30 − 45)/15 = −1 と計算され，−1 となります．また，点数 51 の z 値は，
(51− 45)/15 = 0.4 と計算され，0.4となります．

(2) z値が 1であるときの標準化前の点数は，15 × 1 + 45 = 60 と計算され，60となります．また，z値が
−2であるときの標準化前の点数は，15× (−2) + 45 = 15 と計算され，15となります．

問 8

(1)身長 178 cmの z値は，(178 − 170)/8 = 1 と計算され，1となります．また，身長 166 cmの z値は，
(166− 170)/8 = −0.5 と計算され，−0.5となります．

(2) z値が 0.5であるときの標準化前の身長は，8× 0.5 + 170 = 174 と計算され，174 cmとなります．また，
z値が −0.25であるときの標準化前の身長は，8×(−0.25)+170 = 168と計算され，168 cmとなります．

(3)標準正規分布に従う確率変数 Z について，上位 50%以上に入るのは 0以上です．
z値が 0であるときの標準化前の身長は，8× 0 + 170 = 170 と計算され，170 cmとなります．
よって，上位 50%以上に入るのは，身長 170 cm以上ということになります．

(4)標準正規分布に従う確率変数 Z について，上位 15.9%以上に入るのは 1 以上であることがわかってい
ます．

z値が 1であるときの標準化前の身長は，8× 1 + 170 = 178 と計算され，178 cmとなります．
よって，上位 15.9%以上に入るのは，身長 178 cm以上ということになります．
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(5)標準正規分布に従う確率変数 Z について，上位 15.9%以上に入るのは 1 以上であることがわかってい
て，標準正規分布は期待値 0 を中心として左右対称なので，下位 15.9%以下に入るのは −1 以下となり
ます．

z値が −1であるときの標準化前の身長は，8× (−1) + 170 = 162 と計算され，162 cmとなります．
よって，下位 15.9%以下に入るのは，身長 162 cm以下ということになります．
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第 7章 点推定

7.1 母数と推定量

問題 7-1
次のように入力します．

セル O1 に標本 2 の点数の平均値，つまり，標本平均を AVERAGE 関数で求めます（セルには
「=AVERAGE(O10:O109)」と入力されます）．
セル O2 に標本 2 の点数の分散，つまり，標本分散を VAR.P 関数で求めます（セルには

「=VAR.P(O10:O109)」と入力されます）．
セル O3 に標本 2 の点数の標準偏差，つまり，標本標準偏差を STDEV.P 関数で求めます（セルには

「=STDEV.P(O10:O109)」と入力されます）．
また，セル T1 に標本 3 の点数の平均値，つまり，標本平均を AVERAGE 関数で求めます（セルには

「=AVERAGE(T10:T159)」と入力されます）．
セル T2 に標本 3 の点数の分散，つまり，標本分散を VAR.P 関数で求めます（セルには

「=VAR.P(T10:T159)」と入力されます）．
セル T3 に標本 3 の点数の標準偏差，つまり，標本標準偏差を STDEV.P 関数で求めます（セルには

「=STDEV.P(T10:T159)」と入力されます）．
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上記の計算結果は一例です．

問題 7-2
セル O4に標本 2の点数の不偏分散を VAR.S関数で求めます（セルには「=VAR.S(O10:O109)」と入力さ

れます）．
セル O5 に標本 2 の点数の不偏分散による標準偏差を STDEV.S 関数で求めます（セルには

「=STDEV.S(O10:O109)」と入力されます）．
また，セル T4に標本 3の点数の不偏分散を VAR.S関数で求めます（セルには「=VAR.S(T10:T159)」と

入力されます）．
セル T5 に標本 3 の点数の不偏分散による標準偏差を STDEV.S 関数で求めます（セルには

「=STDEV.S(T10:T159)」と入力されます）．

上記の計算結果は一例です．

問題 7-3
セル O6に「=O5/SQRT(100)」と入力すると，標本 2の点数の標準誤差が求められます．
また，セル T6に「=T5/SQRT(150)」と入力すると，標本 3の点数の標準誤差が求められます．
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上記の計算結果は一例です．

7.1の確認テスト

問 1

(1)母平均，母分散，母標準偏差
(2)母数
(3)統計的推測
(4)推定，検定（または，仮説検定）
(5)統計量，標本平均，標本分散，標本標準偏差
(6)不偏分散
(7)不偏分散
(8)推定量，一致推定量，不偏推定量
(9)母平均，母分散
(10)母平均，母分散
(11)標準誤差

問 2
標本サイズが大きいほど，標準誤差は小さくなります．
また，標本のばらつきが大きいほど，標準誤差は大きくなります．

問 3
母分散の不偏推定量であり，母集団のばらつきを標本から推定する場合に使われるのは，不偏分散です．

問 4
標本標準偏差は，標本分散の正の平方根をとったものなので，

√
81 = 9より，9であることがわかります．

変動係数は，標本標準偏差を平均値で割ったものなので，

9
2 = 4.5

より，4.5となります．

49



また，

標準誤差 =

√
不偏分散
標本サイズ

=
√

90
10

=
√

9 = 3

より，標準誤差は 3となります．

問 5
標本標準偏差を平均値で割ったものが変動係数なので，標本標準偏差は，平均値と変動係数をかけたもの

になります．よって，標本標準偏差は，

4× 0.5 = 2

より，2であることがわかります．
標本分散は，標本標準偏差を 2乗したものなので，22 = 4 より，4となります．
不偏分散は，標本分散に「(データの個数)/(データの個数 −1)」をかけたものなので，

4× 5
5− 1 = 5

より，5となります．
また，

標準誤差 =

√
不偏分散
標本サイズ

=
√

5
5

= 1

より，標準誤差は 1となります．

問 6

標準誤差 =

√
不偏分散
標本サイズ

より，
√
不偏分散は，標準誤差と

√
標本サイズをかけたものとなります．よって，

√
不偏分散は，

2×
√

10 =
√

40

より，
√

40となります．
これより，不偏分散は

√
402 = 40 より，40となります．

標本分散は，不偏分散に「(データの個数 −1)/(データの個数)」をかけたものなので，

40× 10− 1
10 = 36

より，36となります．
よって，標本標準偏差は，

√
36 = 6 より，6であることがわかります．

また，標本標準偏差を平均値で割ったものが変動係数なので，平均値は標本標準偏差を変動係数で割って
求めることができます．よって，平均値は，

6
1.2 = 5

より，5となります．
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7.2 分布の形状をあらわす基本統計量

問題 7-4
データタブの（分析グループにある）［データ分析］を選択して，分析ツールの「基本統計量」を選びま

す．［データ分析］ボタンが見あたらないときは，ファイルタブの（「その他...」の）「オプション」から「ア
ドイン」を選択します．下のほうにある「Excel アドイン」の右にある「設定...」をクリックして，「分析
ツール」にチェックを入れましょう．
「基本統計量」ダイアログボックスの「入力範囲」を入れるところにカーソルをおいて，セル C1からセル

C50 をドラッグして指定します．データ方向は「列」のままです．先頭行のセル C1「来場者数」はラベル
として扱うので，「先頭行をラベルとして使用」にチェックを入れます．
また，「出力先」を選択し，すぐ右のそれを入れるところにカーソルをおいて，セル T1をクリックして指

定します．そして，「統計情報」にチェックを入れて OKを押しましょう．

すると，上記のような，平均，標準誤差，中央値，最頻値，標準偏差，分散，尖度，歪度，範囲，最小，最
大，合計，データの個数のそれぞれの値の一覧が出てきます．

7.2の確認テスト

問 1

(1)尖度，0
(2)歪度，0
(3)最大値，最小値
(4)範囲，分散，標準偏差，標準誤差（以上は順序がちがってもいい）
(5)変動係数，尖度，歪度（以上は順序がちがってもいい）

問 2
尖度が大きいほど，「ピークがとがっている」分布になります．

問 3
歪度が正のとき，「ピークが左にかたよっている」分布になります．
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第 8章 中心極限定理

8.1 大数の法則

問題 8-1
この問題では，コインを投げたときに表が出たら 1，裏が出たら 0を割り当てる対応 X の確率分布をとる

ような母集団を想定しています（4.2の確認テスト　問 3より，X の期待値は 0.5，分散は 0.25）．母平均は
0.5，母分散は 0.25ということになります．

x 0 1

P (X = x) 1/2 1/2

このような母集団から大きさ 4の標本を 100回無作為抽出することを，「RANDBETWEEN関数を使って
0または 1のどちらかを 4行 100列分ランダムに取り出す」ことで代用します．それぞれの標本について，
標本平均を求めて，グラフを作成することにより母平均 0.5と比較してみましょう．
「コインを 4回投げる」という試行を 100回おこないます．
セル B2に「=RANDBETWEEN(0,1)」と入力し，このセル（B2）を 5行目まで下にドラッグしてオート

フィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 B2:B5 の右下あたりにマウスポインタを合わせ
「+」の形にして，この状態のまま CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．すると，0または 1
のどちらかがランダムに 4行 100列分，つまり，400個発生します．
これで，母集団から大きさ 4の標本を 100回無作為抽出したことになります．
つぎに，「コインを 4 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，割り当てられた数値の平均

値（標本平均）をそれぞれ求めます．
セル B8 に「=AVERAGE(B2:B5)」と入力し，このセル（B8）を CW 列目まで右にドラッグしてオート

フィルします．
これで，それぞれの標本について，標本平均を求めたことになります．
「標本平均の散布図」と「母平均の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A7:CW8を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］

の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「標本平均」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「標本平均」にしましょう．
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標本平均は母平均の付近に集まっていることが確かめられます．

問題 8-2
「コインを 4 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，割り当てられた数値の標本分散をそ
れぞれ求めます．
セル B11に「=VAR.P(B2:B5)」と入力し，このセル（B11）を CW列目まで右にドラッグしてオートフィ

ルします．
これで，それぞれの標本について，標本分散を求めたことになります．
「コインを 4 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，割り当てられた数値の不偏分散をそ
れぞれ求めます．
セル B12に「=VAR.S(B2:B5)」と入力し，このセル（B12）を CW列目まで右にドラッグしてオートフィ

ルします．
これで，それぞれの標本について，不偏分散を求めたことになります．
「標本分散の散布図」と「母分散の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A10:CW11 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿

入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「標本分散」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「標本分散」にしましょう．
次に，「不偏分散の散布図」と「母分散の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A10:CW10を選択し，Ctrlキーを押しながら，セル範囲 A12:CW12を選択したあと，

挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「不偏分散」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「不偏分散」にしましょう．
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不偏分散は母分散の付近に集まっていることが確かめられます．一方，標本分散は，母分散と比較すると
全体的に小さくなっていることがわかります．

問題 8-3
「コインを 40回投げる」という試行を 100回おこないます．
セル B2に「=RANDBETWEEN(0,1)」と入力し，このセル（B2）を 41行目まで下にドラッグしてオート

フィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 B2:B41 の右下あたりにマウスポインタを合わせ
「+」の形にして，この状態のまま CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．すると，0または 1
のどちらかがランダムに 40行 100列分，つまり，4000個発生します．
これで，母集団から大きさ 40の標本を 100回無作為抽出したことになります．
つぎに，「コインを 40 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，出た目の平均値（標本平

均）をそれぞれ求めます．
セル B44に「=AVERAGE(B2:B41)」と入力し，このセル（B44）を CW列目まで右にドラッグしてオー

トフィルします．
これで，それぞれの標本について，標本平均を求めたことになります．
「標本平均の散布図」と「母平均の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A43:CW44 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿

入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「標本平均」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「標本平均」にしましょう．
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標本平均は母平均の付近に集まっていることが確かめられます．また，問題 8-1 における標本平均のグラ
フと比べると，さらに母平均の付近に集まっていることがわかります．

問題 8-4
「コインを 40 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，出た目の標本分散をそれぞれ求め
ます．
セル B47 に「=VAR.P(B2:B41)」と入力し，このセル（B47）を CW 列目まで右にドラッグしてオート

フィルします．
これで，それぞれの標本について，標本分散を求めたことになります．
「コインを 40 回投げる」という 100 回おこなわれた各試行について，出た目の不偏分散をそれぞれ求め
ます．
セル B48 に「=VAR.S(B2:B41)」と入力し，このセル（B48）を CW 列目まで右にドラッグしてオート

フィルします．
これで，それぞれの標本について，不偏分散を求めたことになります．
「標本分散の散布図」と「母分散の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A46:CW47 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿

入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「標本分散」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「標本分散」にしましょう．
「不偏分散の散布図」と「母分散の折れ線グラフ」を，同一グラフエリアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 A46:CW46を選択し，Ctrlキーを押しながら，セル範囲 A48:CW48を選択したあと，

挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「不偏分散」のグラフの種類を「散

布図」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは「不偏分散」にしましょう．

55



不偏分散．標本分散ともに母分散の付近に集まっていることが確かめられます（よく見ると，標本分散の
ほうが全体的に小さくなっていますが，標本サイズが比較的大きいため目立ちません）．また，問題 8-2 に
おける標本分散のグラフ，不偏分散のグラフと比べると，さらに母分散の付近に集まっていることがわかり
ます．

問題 8-5
セル A1に「試行」，セル B1に「表が出た割合」と入力します．
セル A2 に「=RANDBETWEEN(0,1)」と入力し，このセル（A2）を 1001 行目以上まで下にドラッグし

てオートフィルします．
すると，A列に 0または 1の乱数が 1000個以上発生します．
つぎに，条件をみたすセルの個数を返す COUNTIF 関数と数値が入力されているセルの個数を返す

COUNT関数を使って，各行までの A列にある「1」と表示されているセルの割合を求めましょう．
そのため，セル B2 に「=COUNTIF($A$2:A2,1)/COUNT($A$2:A2)」と入力します．ここで，$記号は，

F4キー（設定によっては Fnキー +F4キー）を押すことによって入力できます．
ふたたびセル B2 を選択し，そのセルの右下あたりにマウスポインタを合わせると，マウスポインタが

「+」の形になります．この状態のままダブルクリックすると，オートフィルされ，セル B3以降についても
各行までの A列にある「1」と表示されているセルの割合が返されます．
各回までの表が出た割合の折れ線グラフを作成します．
そのため，B 列を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の「2-D 折れ

線」の「折れ線」を選びます．
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グラフを見ると，コインを投げる回数が増えるにつれて，表が出た割合が「表が出る確率 1/2 (= 0.5)」に
収束していくのがわかります．

8.1の確認テスト

問 1

(1)母平均，大数の法則
(2) 1/6，3.5
(3) 1/2，1/2

問 2
ある母集団から大きさ n の標本の無作為抽出して母平均を推測する場合には，標本サイズ n が大きいほ

どより正確に母平均を推測できます．

8.2 中心極限定理

問題 8-6
「サイコロを 10回振る」という試行を 1000回おこないます．
セル B2 に「=RANDBETWEEN(1,6)」と入力し，このセル（B2）を K 列まで右にドラッグしてオート

フィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 B2:K2 の右下あたりにマウスポインタを合わせ
「+」の形にして，この状態のままダブルクリックすることにより，標本 1000 までオートフィルします．す
ると，2行目から 1001行目に，1から 6までの整数の乱数が各行 10個ずつ発生します．
つぎに，「サイコロを 10回振る」という 1000回おこなわれた試行について，出た目の平均値（標本平均）

をそれぞれ求めます．
セル L2に「=AVERAGE(B2:K2)」と入力し，このセル（L2）を 1001行目までオートフィルします．
そして，標本平均の分布を求めます．
セル O2に，「=COUNTIF($L$2:$L$1001,N2)/1000」と入力し，標本平均が「1」である標本の割合，つま

り，相対度数を求めます．ここで，$記号は，式中の「L2:L1001」を入力直後に F4キー（設定によっては Fn
キー +F4キー）を押すことによって入力できます．このセル（O2）を，52行目までオートフィルし，標本
平均が「6」である標本の相対度数まで求めましょう．
相対度数の棒グラフを作成します．
そのため，セル範囲 O2:O52 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［縦棒/横棒グラフの挿入］

の「2-D 縦棒」の「集合縦棒」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，N列の該当箇所（N2:N52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が N列の値に変わります．
グラフタイトルは「標本平均の分布」にしましょう．
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正規分布にさらにもっと似ていることが確かめられます．

問題 8-7
セル P1に「累積相対度数」，セル Q1に「正規分布の累積分布関数」と入力します．
標本平均の累積相対度数を求めます．
そのため，まず，セル P2 に「=O2」と入力します．また，セル P3 に「=P2+O3」と入力し，このセル

（P3）を 52行目まで下にドラッグしてオートフィルします．
正規分布 N(3.5, 35/(12× 10))の累積分布関数の値を求めます．
そのため，セル Q2に「=NORM.DIST(N2,3.5,SQRT(35/(12*10)),TRUE)」と入力し，このセル（Q2）を

52行目まで下にドラッグしてオートフィルします．
「標本平均の累積相対度数の棒グラフ」と「正規分布の累積分布関数の折れ線グラフ」を，同一グラフエ
リアにそれぞれ作成します．
そのため，セル範囲 P1:Q52 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［縦棒/横棒グラフの挿入］

の「2-D 縦棒」の「集合縦棒」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，N列の該当箇所（N2:N52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が N列の値に変わります．
つぎに，作成したグラフをクリックして選択し，その状態で，グラフのデザインタブの（種類グループに

ある）［グラフの種類の変更］を選びます．
すると，「グラフの種類の変更」ダイアログボックスが出てくるので，「正規分布の累積分布関数」のグラ

フの種類を「折れ線」に変更しましょう．
また，グラフタイトルは削除しましょう．
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「大きさ 10 の標本を 1000 回無作為抽出したときの標本平均の累積相対度数のグラフ」が，「正規分布
N(3.5, 35/(12× 10))の累積分布関数のグラフ」に非常に似ていることが確かめられます．

8.2の確認テスト

問 1

(1) µ，σ2/n，nµ，nσ2，中心極限定理
(2) µ，σ2/n

問 2
ある母集団から，大きさ nの標本の無作為抽出をくり返すとき，標本サイズ nが大きいほど，その標本平

均のばらつきは小さくなります．

問 3
サイコロを振ったときに出る目を X とするとき，X の期待値 E(X) は 3.5 となり，X の分散 V (X) は

35/12となります（4.2の確認テスト　問 2参照）．
よって，中心極限定理より，求める正規分布の期待値は 3.5 となり，分散は，(35/12)/35 = 1/12 より，

1/12となります．

問 4
コインを投げたときに表が出たら 1，裏が出たら 0を割り当てる対応を X とするとき，X の期待値 E(X)

は 0.5となり，X の分散 V (X)は 0.25となります（4.2の確認テスト　問 3参照）．
よって，中心極限定理より，求める正規分布の期待値は 0.5 となり，分散は，0.25/500 = 1/2000 より，

1/2000となります．

問 5
コインを 5 回投げたときに表が出る回数を X とするとき，X の期待値 E(X) は 2.5 となり，X の分散

V (X)は 1.25となります（4.2の確認テスト　問 4参照）．
よって，中心極限定理より，求める正規分布の期待値は 2.5 となり，分散は，1.25/125 = 1/100 より，

1/100となります．

問 6

(1)中心極限定理より，求める正規分布の期待値は170 cmとなり，標準偏差は，
√

52/100 =
√

1/4 = 1/2 = 0.5
より，0.5 cmとなります．

(2) Z = (X − 170)/0.5 とあらわされます．
(3)求める正規分布は標準正規分布なので，期待値は 0，分散は 1となります．

ここで，期待値 µ，標準偏差 σの確率変数 X から確率変数 Z = (X−µ)/σ への変換を標準化といいます．
X が正規分布 N(µ, σ2)に従うとき，Z は標準正規分布 N(0, 12)に従います．
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第 9章 母平均の区間推定（母分散既知）

9.1 母平均の 95%信頼区間

問題 9-1
セル D1に「=AVERAGE(A4:A23)」と入力し，標本平均を求めます．168.0であることがわかります．
セル F3に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96

であることがわかります．
セル G5に「=D1+F3*SQRT(64/20)」と入力し，母平均 µの 95%信頼区間の上限を求めます．約 171.5で

あることがわかります．
また，セル E5 に「=D1-F3*SQRT(64/20)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の下限を求めます．約

164.5であることがわかります．
よって，母平均 µの 95%信頼区間はおおよそ

164.5 ≤ µ ≤ 171.5

となります．

問題 9-2
セル B2 に「=NORM.INV(RAND(),100,50)」と入力し，このセル（B2）を 5 行目まで下にドラッグして

オートフィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 B2:B5 の右下あたりにマウスポインタを
合わせ「+」の形にして，この状態のまま CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．すると，期
待値 100，標準偏差 50（分散 2500）である正規乱数が 4行 100列分，つまり，400個発生します．
これで，母集団から大きさ 4の標本を 100回無作為抽出したことになります．
セル B6 に「=AVERAGE(B2:B5)」と入力し，標本平均を求め，このセル（B6）を CW 列目まで右にド

ラッグし，オートフィルします．

60



セル E8に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96
であることがわかります．
セル B11 に「=B6+$E$8*SQRT(2500/4)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の上限を求め，このセル

（B11）を CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．
また，セル B12に「=B6-$E$8*SQRT(2500/4)」と入力し，母平均 µの 95%信頼区間の下限を求め，この

セル（B12）を CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．
母平均の 95%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフを作成します．
そのため，セル範囲 A11:CW12 を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿

入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
出てきた折れ線グラフの縦 (値)軸について，表示される最小値を 80.0，最大値を 120.0に変更します．
そのため，折れ線グラフの縦軸の上で右クリック（またはダブルクリック）し，「軸の書式設定」を出し，

（軸のオプションの）「最小値」を −50にして，「最大値」を 250に変更します．
また，グラフタイトルは「母平均μの 95%信頼区間」にしましょう．
セル B13 に「=IF(OR(B11<100,B12>100),”×”,” 〇”)」と入力し，95%信頼区間のなかに母平均 100 が含

まれるなら「〇」，含まれないなら「×」が表示されるようにします．そして，このセル（B13）を CW列目
まで右にドラッグし，オートフィルします．
セル B15に「=COUNTIF(B13:CW13,”〇”)/100」と入力し，「〇」の割合を求めます．ホームタブの（数

値グループにある）［パーセントスタイル］を選択することによって，%スタイルにしましょう．

問題 9-3
セル B2 に「=NORM.INV(RAND(),100,50)」と入力し，このセル（B2）を 201 行目まで下にドラッグし

てオートフィルします．さらにそのまま，選択されているセル範囲 B2:B201 の右下あたりにマウスポイン
タを合わせ「+」の形にして，この状態のまま CW 列目まで右にドラッグし，オートフィルします．する
と，期待値 100，標準偏差 50（分散 2500）である正規乱数が 200行 100列分，つまり，20000個発生します．
これで，母集団から大きさ 200の標本を 100回無作為抽出したことになります．
セル B202に「=AVERAGE(B2:B201)」と入力し，標本平均を求め，このセル（B202）を CW列目まで右

にドラッグし，オートフィルします．
セル E204 に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約

1.96であることがわかります．
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セル B207に「=B202+$E$204*SQRT(2500/200)」と入力し，母平均 µの 95%信頼区間の上限を求め，こ
のセル（B207）を CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．
また，セル B208 に「=B202-$E$204*SQRT(2500/200)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の下限を求

め，このセル（B208）を CW列目まで右にドラッグし，オートフィルします．
母平均の 95%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフを作成します．
そのため，セル範囲 A207:CW208を選択し，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿

入］の「2-D折れ線」の「折れ線」を選びます．
出てきた折れ線グラフの縦 (値)軸について，表示される最小値を −50，最大値を 250に変更します．
そのため，折れ線グラフの縦軸の上で右クリック（またはダブルクリック）し，「軸の書式設定」を出し，

（軸のオプションの）「最小値」を −50にして，「最大値」を 250に変更します．
また，グラフタイトルは「母平均μの 95%信頼区間」にしましょう．
セル B209に「=IF(OR(B207<100,B208>100),”×”,”〇”)」と入力し，95%信頼区間のなかに母平均 100が

含まれるなら「〇」，含まれないなら「×」が表示されるようにします．そして，このセル（B209）を CW
列目まで右にドラッグし，オートフィルします．
セル B211 に「=COUNTIF(B209:CW209,” 〇”)/100」と入力し，「〇」の割合を求めます．ホームタブの

（数値グループにある）［パーセントスタイル］を選択することによって，%スタイルにしましょう．

ここで作成した「大きさ 200の標本から算出される母平均の 95%信頼区間の上限と下限についての折れ線
グラフ」は，問題 9-2で作成した「大きさ 4の標本から算出される母平均の 95%信頼区間の上限と下限につ
いての折れ線グラフ」と比べると，区間の幅が小さく，ばらつきも小さいことが確認できます．

9.1の確認テスト

問 1

(1)区間推定，信頼区間
(2) 95，信頼係数
(3) 2.5，2.5

問 2

X − 1.96×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.96×

√
σ2

n
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に，X = 10，σ2 = 22 = 4，n = 16を代入すると，

10− 1.96×
√

4
16 ≤ µ ≤ 10 + 1.96×

√
4
16

つまり，

10− 1.96× 1
2 ≤ µ ≤ 10 + 1.96× 1

2

となるので，求める母平均 µの 95%信頼区間は，これを計算した次になります．

9.02 ≤ µ ≤ 10.98

問 3

(1) X − 1.96×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.96×

√
σ2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 5を代入すると，

100− 1.96×
√

500
5 ≤ µ ≤ 100 + 1.96×

√
500
5

つまり，

100− 1.96× 10 ≤ µ ≤ 100 + 1.96× 10

となるので，求める母平均 µの 95%信頼区間は，これを計算した次になります．

80.4 ≤ µ ≤ 119.6

(2) X − 1.96×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.96×

√
σ2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 500を代入すると，

100− 1.96×
√

500
500 ≤ µ ≤ 100 + 1.96×

√
500
500

つまり，

100− 1.96× 1 ≤ µ ≤ 100 + 1.96× 1

となるので，求める母平均 µの 95%信頼区間は，これを計算した次になります．

98.04 ≤ µ ≤ 101.96

問 4
標本から母分散を使って算出される母平均の 95%信頼区間の幅は，標本サイズが大きいほど小さくなり

ます．

9.2 母平均のさまざまな信頼区間（母分散既知）

問題 9-4
セル A8を「標準正規分布における上側 5%点」に入力しなおします．
セル E8 を「=NORM.S.INV(1-0.05)」に入力しなおし，標準正規分布における上側 5%点を求めます．約
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1.64であることがわかります．
セル A10を「母平均 µの 90%信頼区間」に入力しなおします．
また，グラフタイトルは「母平均 µの 90%信頼区間」に変更しましょう．

ここで作成した「母平均の 90%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフ」は，問題 9-2で作成した
「母平均の 95%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフ」と比べると，区間の幅が小さいことが確認
できます．

問題 9-5
セル A8を「標準正規分布における上側 0.5%点」に入力しなおします．
セル E8を「=NORM.S.INV(1-0.005)」に入力しなおし，標準正規分布における上側 0.5%点を求めます．

約 2.58であることがわかります．
セル A10を「母平均 µの 99%信頼区間」に入力しなおします．
また，グラフタイトルは「母平均 µの 99%信頼区間」に変更しましょう．

ここで作成した「母平均の 99%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフ」は，問題 9-2で作成した
「母平均の 95%信頼区間の上限と下限についての折れ線グラフ」と比べると，区間の幅が大きいことが確認
できます．
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9.2の確認テスト

問 1

(1) 5，5
(2) 0.5，0.5

問 2

X − 1.64×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.64×

√
σ2

n

に，X = 10，σ2 = 22 = 4，n = 16を代入すると，

10− 1.64×
√

4
16 ≤ µ ≤ 10 + 1.64×

√
4
16

つまり，

10− 1.64× 1
2 ≤ µ ≤ 10 + 1.64× 1

2

となるので，求める母平均 µの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

9.18 ≤ µ ≤ 10.82

また，99%信頼区間は，2つ上の式において 1.64を 2.58におきかえた

10− 2.58× 1
2 ≤ µ ≤ 10 + 2.58× 1

2

を計算した次になります．

8.71 ≤ µ ≤ 11.29

問 3

(1) X − 1.64×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.64×

√
σ2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 5を代入すると，

100− 1.64×
√

500
5 ≤ µ ≤ 100 + 1.64×

√
500
5

つまり，

100− 1.64× 10 ≤ µ ≤ 100 + 1.64× 10

となるので，求める母平均 µの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

83.6 ≤ µ ≤ 116.4

また，99%信頼区間は，2つ上の式において 1.64を 2.58におきかえた

100− 2.58× 10 ≤ µ ≤ 100 + 2.58× 10

を計算した次になります．

74.2 ≤ µ ≤ 125.8
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(2) X − 1.64×
√

σ2

n
≤ µ ≤ X + 1.64×

√
σ2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 500を代入すると，

100− 1.64×
√

500
500 ≤ µ ≤ 100 + 1.64×

√
500
500

つまり，

100− 1.64× 1 ≤ µ ≤ 100 + 1.64× 1

となるので，求める母平均 µの 99%信頼区間は，これを計算した次になります．

98.36 ≤ µ ≤ 101.64

また，99%信頼区間は，2つ上の式において 1.64を 2.58におきかえた

100− 2.58× 1 ≤ µ ≤ 100 + 2.58× 1

を計算した次になります．

97.42 ≤ µ ≤ 102.58

問 4
標本から母分散を使って算出される母平均の信頼区間の幅は，信頼係数が大きいほど大きくなります．
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第 10章 母平均の区間推定（母分散未知）

10.1 t分布

問題 10-1
セル B2に「=T.DIST(A2,10,FALSE)」と入力し，自由度 10の t分布の確率密度関数の x = −5における

値を求めましょう．
セル C2に「=T.DIST(A2,20,FALSE)」と入力し，自由度 20の t分布の確率密度関数の x = −5における

値を求めましょう．
セル D2に「=T.DIST(A2,30,FALSE)」と入力し，自由度 30の t分布の確率密度関数の x = −5における

値を求めましょう．
そして，セル範囲 B2:D2を選択し，その右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状

態のままダブルクリックします．すると，x = 5における値までオートフィルで求めることができます．
セル範囲 B1:D52 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A列の該当箇所（A2:A52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
グラフタイトルは「自由度を変えた t分布」にしましょう．

これらのグラフはほとんどちがいがわかりませんが，よく見ると，自由度が大きくなるにつれて山が高く
なることが確認できます．

問題 10-2
セル E2に「=NORM.S.DIST(A2,FALSE)」と入力し，標準正規分布の確率密度関数の x = −5における値

を求めましょう．
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そして，そのセル（E2）の右下あたりをダブルクリックすることにより，x = 5 における値までオート
フィルで求めましょう．
セル範囲 D1:E52 を選択したあと，挿入タブの（グラフグループにある）［折れ線/面グラフの挿入］の

「2-D 折れ線」の「折れ線」を選びます．作成されたグラフが選択されたまま，グラフのデザインタブの
（データグループにある）［データの選択］をクリックします．「データソースの選択」ダイアログボックス
が出てくるので，横（項目）軸ラベルの「編集」をクリックします．「軸ラベル」ダイアログボックスが出て
くるので，A列の該当箇所（A2:A52）をドラッグして表示させて「OK」を押します．さらに，「データソー
スの選択」ダイアログボックスでも「OK」を押すと，グラフの横軸の値が A列の値に変わります．
グラフタイトルは「自由度 30の t分布と標準正規分布」にしましょう．

ふたつのグラフは重なって見え，ほとんどちがいがわからないことが確認できます．

問題 10-3
セル B2に「=T.DIST(A2,5,FALSE)」と入力し，自由度 5の t分布の確率密度関数の x = −5における値

を求めましょう．
セル C2に「=T.DIST(A2,5,TRUE)」と入力し，自由度 5の t分布の累積分布関数の x = −5における値を

求めましょう．
そして，セル範囲 B2:C2を選択し，その右下あたりにマウスポインタを合わせ「+」の形にして，この状

態のままダブルクリックします．すると，x = 5における値までオートフィルで求めることができます．
セル I2に「=T.INV(0.05,5)」と入力し，「下位 5%以下に入るのはどの値以下か」を求めます．
セル I3に「=T.INV(1-0.05,5)」と入力し，「上位 5%以上に入るのはどの値以上か」を求めます．
セル I4に「=T.INV(0.025,5)」と入力し，「下位 2.5%以下に入るのはどの値以下か」を求めます．
セル I5に「=T.INV(1-0.025,5)」と入力し，「上位 2.5%以上に入るのはどの値以上か」を求めます．
セル I6に「=T.INV(0.005,5)」と入力し，「下位 0.5%以下に入るのはどの値以下か」を求めます．
セル I7に「=T.INV(1-0.005,5)」と入力し，「上位 0.5%以上に入るのはどの値以上か」を求めます．
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10.1の確認テスト

問 1

(1)不偏分散
(2) t分布
(3)標準正規分布

問 2
自由度 5の t分布のグラフの山のほうが高い．

問 3
標準正規分布のグラフの山のほうが高い．

問 4
自由度 5の t分布のグラフのすそのほうがうすい．

問 5
標準正規分布のグラフのすそのほうがうすい．

10.2 母平均の信頼区間（母分散未知）

問題 10-4
セル D1に「=AVERAGE(A4:A9)」と入力し，標本平均を求めます．約 169.7であることがわかります．
また，セル D2に「=VAR.S(A4:A9)」と入力し，不偏分散を求めます．約 53.6であることがわかります．
セル F4 に「=T.INV(1-0.025,5)」と入力し，自由度 5 の t 分布における上側 2.5%点を求めます．約 2.57

であることがわかります．
セル G6に「=D1+F4*SQRT(D2/6)」と入力し，母平均 µの 95%信頼区間の上限を求めます．約 177.4で

あることがわかります．
また，セル E6 に「=D1-F4*SQRT(D2/6)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の下限を求めます．約

162.0であることがわかります．
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よって，母平均 µの 95%信頼区間はおおよそ

162.0 ≤ µ ≤ 177.4

となります．

問題 10-5
セル D1に「=AVERAGE(A4:A33)」と入力し，標本平均を求めます．約 169.7であることがわかります．
また，セル D2に「=VAR.S(A4:A33)」と入力し，不偏分散を求めます．約 53.6であることがわかります．
セル F4に「=T.INV(1-0.025,29)」と入力し，自由度 29の t分布における上側 2.5%点を求めます．約 2.05

であることがわかります．
セル G6 に「=D1+F4*SQRT(D2/30)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の上限を求めます．約 172.4

であることがわかります．
また，セル E6 に「=D1-F4*SQRT(D2/30)」と入力し，母平均 µ の 95%信頼区間の下限を求めます．約

167.0であることがわかります．
よって，母平均 µの 95%信頼区間はおおよそ

167.0 ≤ µ ≤ 172.4

となります．

ここで求めた「大きさ 30の標本から算出した母平均 µの 95%信頼区間」：

167.0 ≤ µ ≤ 172.4
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は，問題 10-4で求めた「大きさ 6の標本から算出した母平均 µの 95%信頼区間」：

162.0 ≤ µ ≤ 177.4

に比べて，幅が小さいことが確認できます（標本平均も不偏分散も互いにほぼ等しいです）．

問題 10-6
セル C4を「自由度 5の t分布における上側 5%点」に入力しなおします．
セル F4 を「=T.INV(1-0.05,5)」に入力しなおし，自由度 5 の t 分布における上側 5%点を求めます．約

2.02であることがわかります．
セル C6を「母平均 µの 90%信頼区間」に入力しなおします．
母平均 µの 90%信頼区間はおおよそ

163.7 ≤ µ ≤ 175.7

となります．

ここで求めた「母平均 µの 90%信頼区間」：

163.7 ≤ µ ≤ 175.7

は，問題 10-4で求めた「母平均 µの 95%信頼区間」：

162.0 ≤ µ ≤ 177.4

に比べて，幅が小さいことが確認できます．

問題 10-7
セル C4を「自由度 5の t分布における上側 0.5%点」に入力しなおします．
セル F4を「=T.INV(1-0.005,5)」に入力しなおし，自由度 5の t分布における上側 0.5%点を求めます．約

4.03であることがわかります．
セル C6を「母平均 µの 99%信頼区間」に入力しなおします．
母平均 µの 99%信頼区間はおおよそ

157.7 ≤ µ ≤ 181.8

となります．
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ここで求めた「母平均 µの 99%信頼区間」：

157.7 ≤ µ ≤ 181.8

は，問題 10-4で求めた「母平均 µの 95%信頼区間」：

162.0 ≤ µ ≤ 177.4

に比べて，幅が大きいことが確認できます．

10.2の確認テスト

問 1

(1) (n− 1)，2.5，(n− 1)，2.5
(2) (n− 1)，5，(n− 1)，5
(3) (n− 1)，0.5，(n− 1)，0.5

問 2

X − 2.35×
√

s2

n
≤ µ ≤ X + 2.35×

√
s2

n

に，X = 10，s2 = 22 = 16，n = 4を代入すると，

10− 2.35×
√

16
4 ≤ µ ≤ 10 + 2.35×

√
16
4

つまり，

10− 2.35× 2 ≤ µ ≤ 10 + 2.35× 2

となるので，求める母平均 µの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

5.3 ≤ µ ≤ 14.7

また，95%信頼区間は，2つ上の式において 2.35を 3.18におきかえた

10− 3.18× 2 ≤ µ ≤ 10 + 3.18× 2

を計算した次になります．

3.64 ≤ µ ≤ 16.36

99%信頼区間は，同じ式において 2.35を 5.84におきかえた
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10− 5.84× 2 ≤ µ ≤ 10 + 5.84× 2

を計算した次になります

−1.68 ≤ µ ≤ 21.68

問 3

(1) X − 2.13×
√

s2

n
≤ µ ≤ X + 2.13×

√
s2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 5を代入すると，

100− 2.13×
√

500
5 ≤ µ ≤ 100 + 2.13×

√
500
5

つまり，

100− 2.13× 10 ≤ µ ≤ 100 + 2.13× 10

となるので，求める母平均 µの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

78.7 ≤ µ ≤ 121.3

また，95%信頼区間は，2つ上の式において 2.13を 2.78におきかえた

100− 2.78× 10 ≤ µ ≤ 100 + 2.78× 10

を計算した次になります．

72.2 ≤ µ ≤ 127.8

99%信頼区間は，同じ式において 2.13を 4.60におきかえた

100− 4.60× 2 ≤ µ ≤ 100 + 4.60× 2

を計算した次になります

54 ≤ µ ≤ 146

(2) X − 1.65×
√

s2

n
≤ µ ≤ X + 1.65×

√
s2

n

に，X = 100，σ2 = 500，n = 500を代入すると，

100− 1.65×
√

500
500 ≤ µ ≤ 100 + 1.65×

√
500
500

つまり，

100− 1.65× 1 ≤ µ ≤ 100 + 1.65× 1

となるので，求める母平均 µの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

98.35 ≤ µ ≤ 101.65

また，95%信頼区間は，2つ上の式において 1.65を 1.96におきかえた

100− 1.96× 1 ≤ µ ≤ 100 + 1.96× 1
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を計算した次になります．

98.04 ≤ µ ≤ 101.96

そして，99%信頼区間は，同じ式において 1.65を 2.59におきかえた

100− 2.59× 1 ≤ µ ≤ 100 + 2.59× 1

を計算した次になります．

97.41 ≤ µ ≤ 102.59

問 4
標本から不偏分散を使って算出される母平均の 95%信頼区間の幅は，不偏分散が同じであるとすると，標

本サイズが大きいほど小さくなります．

問 5
標本から不偏分散を使って算出される母平均の信頼区間の幅は，信頼係数が大きいほど大きくなります．

問 6
標本平均は

85 + 75 + 80 + 75 + 45
5 = 360

5 = 72

と計算され，72であることがわかります．
よって，不偏分散は，

(85− 72)2 + (75− 72)2 + (80− 72)2 + (75− 72)2 + (45− 72)2

4 = 169 + 9 + 64 + 9 + 729
4 = 980

4 = 245

と計算され，245であることがわかります．
ここで，

X − 2.78×
√

s2

n
≤ µ ≤ X + 2.78×

√
s2

n

に，X = 72，σ2 = 245，n = 5を代入すると，

72− 2.78×
√

245
5 ≤ µ ≤ 72 + 2.78×

√
245
5

つまり，

72− 2.78× 7 ≤ µ ≤ 72 + 2.78× 7

となるので，求める母平均 µの 95%信頼区間は，これを計算した次になります．

52.54 ≤ µ ≤ 91.46
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第 11章 母比率の区間推定

11.1 2項分布の正規近似

問題 11-1
セル B2を「=BINOM.DIST(A2,60,99/100,FALSE)」に入力しなおし，試行回数が 60，成功率 99/100であ

る 2項分布 B(60, 99/100)における成功数が 0である確率を求めましょう．
そして，このセル（B2）の右下あたりをダブルクリックすることにより，成功数が 60 である確率まで

オートフィルで求めましょう．
セル B64を「=60*(99/100)」に入力しなおし，B(60, 99/100)の期待値 297/5 (= 59.4)を求めましょう．
また，セル B65を「=60*(99/100)*(1-99/100)」に入力しなおし，B(60, 99/100)の分散 297/500 (= 0.594)

を求めましょう．
期待値と分散を変更したことにより，C列が正規分布 N(297/5, 297/500)に修正されます．

グラフが変化し，2 項分布のグラフと正規分布のグラフのズレがめだつようになりました．つまり，2 項
分布における成功率を 1に近くすると（0.5から遠くすると），正規近似の精度が下がりました．

問題 11-2
A列（セル範囲 A2:A62）の X の値を，540, 541, · · · , 600に変更します．そのため，セル A2を「540」，

セル A3 を「541」に入力しなおし，そのセル範囲 A2:A3 を選択します．そして，その右下あたりにマウス
ポインタを合わせ「+」の形にして，この状態のままダブルクリックします．
セル B2を「=BINOM.DIST(A2,600,99/100,FALSE)」に入力しなおし，試行回数が 600，成功率 99/100で

ある 2項分布 B(600, 99/100)における成功数が 540である確率を求めましょう．
そして，このセル（B2）の右下あたりをダブルクリックすることにより，成功数が 600 である確率まで

オートフィルで求めましょう（成功数は 539以下も考えられますが省略します）．
セル B64を「=600*(99/100)」に入力しなおし，B(600, 99/100)の期待値 594を求めましょう．

75



また，セル B65を「=600*(99/100)*(1-99/100)」に入力しなおし，B(600, 99/100)の分散 297/50 (= 5.94)
を求めましょう．
期待値と分散を変更したことにより，C列が正規分布 N(594, 297/50)に修正されます．

グラフが変化し，問題 5-3と同じように，2項分布と正規分布のズレがめだたなくなりました．つまり，2
項分布における成功回数を大きくすると，正規近似の精度が上がりました．

11.1の確認テスト

問 1

(1) np，np(1− p)
(2)正規分布

問 2
2 項分布を正規分布で近似する際，試行回数が同じとすると，成功率が 0.5 から遠いほど近似の精度は下

がります．

問 3
2 項分布を正規分布で近似する際，成功率が同じとすると，試行回数が大きいほど近似の精度は上がり

ます．

11.2 母比率の信頼区間

問題 11-3
セル B1に標本サイズである「1000」を入力します．
また，セル B2に標本比率である「40%」を入力します．
セル D4に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96

であることがわかります．
セル E6 に「=B2+D4*SQRT(B2*(1-B2)/B1)」と入力し，母比率 p の 95%信頼区間の上限を求めます．

ホームタブの（数値グループにある）［パーセント スタイル］をクリックして，パーセントスタイルにしま
しょう．約 43.0%であることがわかります．
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また，セル D6 に「=B2-D4*SQRT(B2*(1-B2)/B1)」と入力し，母比率 p の 95%信頼区間の下限を求めま
す．これもパーセントスタイルにしましょう．約 37.0%であることがわかります．
これらの数値について下図では，ホームタブの（数値グループにある）［小数点以下の表示桁数を減らす］

ボタンをクリックすることにより，小数第 1位までの表示にしています．
よって，母比率 pの 95%信頼区間はおおよそ

37.0% ≤ p ≤ 43.0%

となります．

問題 11-4
セル B1を標本サイズである「10000」に入力しなおします．
母比率 pの 95%信頼区間はおおよそ

39.0% ≤ p ≤ 41.0%

となります．

ここで求めた「大きさ 10000の標本から算出される母比率 pの 95%信頼区間」：

39.0% ≤ p ≤ 41.0%

は，問題 11-3で求めた「大きさ 1000の標本から算出される母比率 pの 95%信頼区間」：

37.0% ≤ p ≤ 43.0%

に比べて，幅が小さいことが確認できます．

問題 11-5
セル B2を標本比率である「90%」に入力しなおします．
母比率 pの 95%信頼区間はおおよそ
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88.1% ≤ p ≤ 91.9%

となります．

ここで求めた「標本比率 90%の標本から算出される母比率 pの 95%信頼区間」：

88.1% ≤ p ≤ 91.9%

は，問題 11-3で求めた「標本比率 40%の標本から算出される母比率 pの 95%信頼区間」：

37.0% ≤ p ≤ 43.0%

に比べて，幅が小さいことが確認できます．

問題 11-6
セル D1に標本サイズである「180」を入力します．
また，セル D2に「=COUNTIF(A2:A181,1)/D1」と入力し，標本比率を求めます．ホームタブの（数値グ

ループにある）［パーセント スタイル］をクリックして，パーセントスタイルにしましょう．約 18.3%であ
ることがわかります．
セル F4に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96

であることがわかります．
セル G6に「=D2+F4*SQRT(D2*(1-D2)/D1)」と入力し，母比率 pの 95%信頼区間の上限を求めます．こ

れもパーセントスタイルにしましょう．約 24.0%であることがわかります．
また，セル E6 に「=D2-F4*SQRT(D2*(1-D2)/D1)」と入力し，母比率 p の 95%信頼区間の下限を求めま

す．これもパーセントスタイルにしましょう．約 12.7%であることがわかります．
これらの数値について下図では，ホームタブの（数値グループにある）［小数点以下の表示桁数を減らす］

ボタンをクリックすることにより，小数第 1位までの表示にしています．
よって，母比率 pの 95%信頼区間はおおよそ

12.7% ≤ p ≤ 24.0%

となります．
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問題 11-7
セル C4を「標準正規分布における上側 5%点」に入力しなおします．
セル F4 を「=NORM.S.INV(1-0.05)」に入力しなおし，標準正規分布における上側 5%点を求めます．約

1.64であることがわかります．
セル C6を「母比率 pの 90%信頼区間」に入力しなおします．
母比率 pの 90%信頼区間はおおよそ

13.6% ≤ p ≤ 23.1%

となります．

ここで求めた「母比率 pの 90%信頼区間」：

13.6% ≤ p ≤ 23.1%

は，問題 11-6で求めた「母比率 pの 95%信頼区間」：

12.7% ≤ p ≤ 24.0%
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に比べて，幅が小さいことが確認できます．

問題 11-8
セル C4を「標準正規分布における上側 0.5%点」に入力しなおします．
セル F4 を「=NORM.S.INV(1-0.005)」に入力しなおし，標準正規分布における上側 0.5%点を求めます．

約 2.58であることがわかります．
セル C6を「母比率 pの 99%信頼区間」に入力しなおします．
母比率 pの 99%信頼区間はおおよそ

10.9% ≤ p ≤ 25.8%

となります．

ここで求めた「母比率 pの 99%信頼区間」：

10.9% ≤ p ≤ 25.8%

は，問題 11-6で求めた「母比率 pの 95%信頼区間」：

12.7% ≤ p ≤ 24.0%

に比べて，幅が大きいことが確認できます．

11.2の確認テスト

問 1

(1)母比率
(2) n，p，標本比率
(3) p，p(1− p)/n

(4) 2.5，2.5
(5) 5，5
(6) 0.5，0.5

80



問 2

(1) p̂− 1.64×
√

p̂ (1− p̂)
n

≤ p ≤ p̂ + 1.64×
√

p̂ (1− p̂)
n

に，p̂ = 0.5 = 1
2，n = 400を代入すると，

1
2 − 1.64×

√
1/2 (1− 1/2)

400 ≤ p ≤ 1
2 + 1.64×

√
1/2 (1− 1/2)

400

つまり，

1
2 − 1.64× 1

40 ≤ p ≤ 1
2 + 1.64× 1

40

となるので，求める母比率 pの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

0.459 ≤ p ≤ 0.541

また，95%信頼区間は，2つ上の式において 1.64を 1.96におきかえた

1
2 − 1.96× 1

40 ≤ p ≤ 1
2 + 1.96× 1

40

を計算した次になります．

0.451 ≤ p ≤ 0.549

99%信頼区間は，同じ式において 1.64を 2.58におきかえた

1
2 − 2.58× 1

40 ≤ p ≤ 1
2 + 2.58× 1

40

を計算した次になります

0.4355 ≤ p ≤ 0.5645

(2) p̂− 1.64×
√

p̂ (1− p̂)
n

≤ p ≤ p̂ + 1.64×
√

p̂ (1− p̂)
n

に，p̂ = 0.1 = 1
10，n = 400を代入すると，

1
10 − 1.64×

√
1/10 (1− 1/10)

400 ≤ p ≤ 1
10 + 1.64×

√
1/10 (1− 1/10)

400

つまり，

1
10 − 1.64× 3

200 ≤ p ≤ 1
10 + 1.64× 3

200

となるので，求める母比率 pの 90%信頼区間は，これを計算した次になります．

0.0754 ≤ p ≤ 0.1246

また，95%信頼区間は，2つ上の式において 1.64を 1.96におきかえた

1
10 − 1.96× 3

200 ≤ p ≤ 1
10 + 1.96× 3

200

を計算した次になります．

0.0706 ≤ p ≤ 0.1294
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99%信頼区間は，同じ式において 1.64を 2.58におきかえた

1
10 − 2.58× 3

200 ≤ p ≤ 1
10 + 2.58× 3

200

を計算した次になります

0.0613 ≤ p ≤ 0.1387

問 3

p̂− 1.96×
√

p̂ (1− p̂)
n

≤ p ≤ p̂ + 1.96×
√

p̂ (1− p̂)
n

に，p̂ = 20000
40000 = 1

2，n = 40000を代入すると，

1
2 − 1.96×

√
1/2 (1− 1/2)

40000 ≤ p ≤ 1
2 + 1.64×

√
1/2 (1− 1/2)

40000

つまり，

1
2 − 1.96× 1

400 ≤ p ≤ 1
2 + 1.96× 1

400

となるので，求める母比率 pの 95%信頼区間は，これを計算した次になります．

0.4951 ≤ p ≤ 0.5049

問 4
標本比率が同じであるとすると，標本サイズが大きいほど，その標本から算出される母比率の信頼区間の

幅は小さくなります．

問 5
標本サイズが同じであるとすると，標本比率が 0.5 に近いほど，その標本から算出される母比率の信頼区

間の幅は大きくなります．

問 6
ある標本から算出される母比率の信頼区間の幅は，信頼係数が大きいほど大きくなります．
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第 12章 母比率の検定

12.1 仮説検定の考え方

問題 12-1
セル I1に「=1/6」と入力します．
帰無仮説は，「このサイコロは正しいサイコロである」です．これは，「このサイコロを投げたとき 1の出

る確率（母比率）は 1/6である」ということになります．
また，セル I2に「=I1」と入力します．
対立仮説は，「このサイコロは正しいサイコロでない」です．これは，「このサイコロを投げたとき 1の出

る確率（母比率）は 1/6でない」ということになります．
コインを投げた回数，つまり，標本サイズ nである「180」を，セル D4に入力します．
セル G6に「=D4」と入力し，セル I6に「=I1」と入力します．
「帰無仮説を仮定すると，このサイコロを 180回振ったときに 1の出る回数 X は，試行回数 180，成功率

1/6 (= 0.1666 · · · )の 2項分布 B(180, 1/6)に従う」ということになります．
セル F7に「=D4*I1」と入力し，セル H7に「=D4*I1*(1-I1)」と入力します．
「帰無仮説を仮定すると，このサイコロを 180回振ったときに 1の出る回数 X は，期待値 30，分散 25の
正規分布 N(30, 25)に従う」ということになります．

問題 12-2
セル D9に，「=COUNTIF(A2:A181,1)」と入力して，サイコロを 180回振ったときに 1が出た回数を求め

ます．33であることがわかります．
セル D10に，「=(D9-F7)/SQRT(H7)」と入力し，1が出た回数 33を標準化します．z値は 0.6であること

がわかります．
セル F12に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96

であることがわかります．
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ここで，確率分布が左右対称であり，上側 2.5%点が約 1.96であることから，下側 2.5%点は約 −1.96であ
ることもわかります．
セル E14に「=IF(ABS(D10)>F12,”棄却する”,”棄却しない”)」と入力し，z値 0.6が標準正規分布におい

て，上側 2.5%点より大きい，または，下側 2.5%点より小さいなら「棄却する」と表示し，そうでないなら
「棄却しない」と表示するように設定しましょう．
「棄却しない」と表示されます．

以上より，帰無仮説を棄却しないことにします．つまり，「このサイコロは正しいサイコロでない」とは
判断しないことにします．

12.1の確認テスト

問 1

(1)帰無仮説，棄却
(2)対立仮説
(3)棄却域
(4)両側検定
(5)有意水準

問 2

(1) 1/2，1/2
(2) 5
(3) 100，1/2，50，25，25
(4) 2.5，2.5
(5) 50，2
(6) 2，2.5

12.2 母比率の検定

問題 12-3
セル G7に「=I6」と入力し，セル I7に「=I6*(1-I6)/D4」と入力します．
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帰無仮説を仮定すると，「このサイコロを 180回振ったときに 1の出る比率は，期待値 1/6 (= 0.1666 · · · )，
分散 (1/6 · (1− 1/6)/180 =) 1/1296 (= 約0.000772) の正規分布 N(1/6, 1/1296) に従う」ということになり
ます．
セル D9 に，「=COUNTIF(A2:A181,1)/D4」と入力して，サイコロを 180 回振ったときに 1 が出た比率

（標本比率）を求めます．(33/180 =) 0.18333 · · · であることがわかります．
セル D10に，「=(D9-G7)/SQRT(I7)」と入力し，1が出た比率 0.18333 · · · を標準化します．z 値は 0.6で

あることがわかります．
セル F12に「=NORM.S.INV(1-0.025)」と入力し，標準正規分布における上側 2.5%点を求めます．約 1.96

であることがわかります．
ここで，確率分布が左右対称であり，上側 2.5%点が約 1.96であることから，下側 2.5%点は約 −1.96であ

ることもわかります．
セル E14に「=IF(ABS(D10)>F12,”棄却する”,”棄却しない”)」と入力し，z値 4.1が標準正規分布におい

て，上側 2.5%点より大きい，または，下側 2.5%点より小さいなら「棄却する」と表示し，そうでないなら
「棄却しない」と表示するように設定しましょう．
「棄却しない」と表示されます．

以上より，帰無仮説を棄却しないことにします．つまり，「このサイコロは正しいサイコロでない」とは
判断しないことにします．
標本比率が従う正規分布を考えることによりおこなってみても，得られている標本から算出される検定統

計量は，問題 12-2 と同じ値（0.6）になりました．つまり，問題 12-3 の検定は，1 の出る回数が従う正規分
布を考えることによりおこなった問題 12-2の検定と同じ結果になることが確認されました．

問題 12-4
アンケートをとった N 大学の学生 1000 人のパスポート保有率，つまり，標本比率である「0.32」を，セ

ル B9に入力しなおします．
セル C14は「棄却しない」と表示されます．
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以上より，帰無仮説を棄却しないことにします．つまり，「大学生のパスポート保有率（母比率）が 0.3で
ない」とは判断しないことにします．

問題 12-5
アンケートをとった N 大学の学生 1000 人のパスポート保有率，つまり，標本比率である「0.34」を，セ

ル B9に入力しなおします．
セル C14は「棄却する」と表示されます．

以上より，帰無仮説を棄却し，対立仮説を採用することにします．つまり，「大学生のパスポート保有率
（母比率）は 0.3でない」といえそうと判断することにします．

12.2の確認テスト

問 1

(1) 1/2，1/2
(2) 5
(3) 100，1/2，1/2，1/400，1/2
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(4) 2.5，2.5
(5) 1/400，−1.8
(6) −1.8，2.5，2.5

問 2

(1) 1/10，1/10
(2) 1
(3) 10000，1/10，1/10，9/1000000，9/1000000
(4) 0.5，0.5
(5) 1/10，−8/3 (=約 −2.67)
(6) −8/3，0.5
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第 13章 母平均の検定

13.1 母平均の検定（母分散既知）

問題 13-1
Bクラス 70名の生徒の平均点，つまり，標本平均である「47.7」を，セル B10に入力しなおします．
セル B11の値が変更され，z値は約 −1.92であることがわかります．
セル C15は「棄却しない」と表示されます．

以上より，帰無仮説を棄却しないことにします．つまり，「このテストの平均点（母平均）は 50でない」
（「Bクラスの生徒の点数はふつうでない」）とは判断しないことにします．

問題 13-2
Cクラス 70名の生徒の平均点，つまり，標本平均である「46.9」を，セル B10に入力しなおします．
セル B11の値が変更され，z値は約 −2.59であることがわかります．
セル C15は「棄却する」と表示されます．
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以上より，帰無仮説を棄却し，対立仮説を採用することにします．つまり，「このテストの平均点（母平
均）は 50でない」（「Cクラスの生徒の点数はふつうでない」）といえそうと判断することにします．

13.1の確認テスト

問 1

(1) 100，100
(2) 5
(3) 100，1/4，1/4
(4) 2.5，2.5
(5) 100，−2.2
(6) −2.2，2.5

問 2
問 1の手順 2において，有意水準を 5%にしましたが，本問では，有意水準を 1%にします．
問 1の手順 5で求めた統計量 −2.2は「標準正規分布における上側 0.5%点」より大きくもなく，下側 0.5%

点より小さくもないので，帰無仮説を棄却しません．
つまり，「これらの製品の重さはふつうでない」とは判断しないことにします．

13.2 母平均の検定（母分散未知）

問題 13-3
Eクラスの児童の身長の平均値，つまり，標本平均である「135」を，セル B10に入力しなおします．
セル B11の値が変更され，T への変換後の値は約 1.26であることがわかります．
セル C15は「棄却しない」と表示されます．
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以上より，帰無仮説を棄却しないことにします．つまり，「小学 4 年生の身長の平均値（母平均）は 134
cmでない」（「Eクラスの児童の身長はふつうでない」）とは判断しないことにします．

問題 13-4
Fクラスの児童の身長の不偏分散である「21」を，セル B6に入力しなおします．
セル B11の値が変更され，T への変換後の値は約 2.76であることがわかります．
セル C15は「棄却する」と表示されます．

以上より，帰無仮説を棄却し，対立仮説を採用することにします．つまり，「小学 4 年生の身長の平均値
（母平均）は 134 cm でない」（「F クラスの児童の身長はふつうでない」）といえそうと判断することにし
ます．

13.2の確認テスト

問 1

(1) 300，300
(2) 5
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(3) 25，9
(4) 9，9，2.5，2.5
(5) 300，3.4
(6) 3.4，9，2.5

問 2
問 1の手順 2において，有意水準を 5%にしましたが，本問では，有意水準を 1%にします．
問 1の手順 5で求めた統計量 3.4は「自由度 9の t分布における上側 0.5%点」より大きいので，帰無仮説

を棄却します．
これより，対立仮説を採用することにします．つまり，「これらのりんごの重さはふつうでない」といえ

そうと判断することにします．
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