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ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー1: 1変数記述統計の分野

問1,2(p24-27) @お試しサイト



(p24.1)[C1]問1.相対度数の計算

以上 未満 合計

階級No 区間 中心値 度数 相対度数(%)

1 10.250 ～ 10.310 10.280 0 0

2 10.310 ～ 10.370 10.340 0 0

3 10.370 ～ 10.430 10.400 20 10

4 10.430 ～ 10.490 10.460 50 25

5 10.490 ～ 10.550 10.520 80 ？

6 10.550 ～ 10.610 10.580 40 20

7 10.610 ～ 10.670 10.640 10 5

8 10.670 ～ 10.730 10.700 0 0

(相対)度数分布表

(Aランク)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

10.28 10.34 10.4 10.46 10.52 10.58 10.64 10.7 10.76 10.82 10.88

相対度数分布

(ポイント)

相対度数の総和は100(%)

類題

CBT問題集:

p24,問1 (ア)、(イ)の値は何でしょう？

済

合計 200 100

40

10 + 25 + ？ + 20 + 5 = 100
35 + ？ + 25 = 100

？ = 100 − 60 = 𝟒𝟎

・1952年・・・97.8+2.2=100となっている

(ア)=100-(85.1+2.1)=100-87.2=12.8

(イ)=100-(76.6+17.0+2.1)=100-95.7=4.3

⇒答:⑤



累積相対度数(%)

0
0
10
35
75
95
100
100

(p26.1)[C1]問2.中央値を含む階級

以上 未満 合計

階級No 区間 中心値 度数 相対度数(%)

1 10.250 ～ 10.310 10.280 0 0

2 10.310 ～ 10.370 10.340 0 0

3 10.370 ～ 10.430 10.400 20 10

4 10.430 ～ 10.490 10.460 50 25

5 10.490 ～ 10.550 10.520 80 40

6 10.550 ～ 10.610 10.580 40 20

7 10.610 ～ 10.670 10.640 10 5

8 10.670 ～ 10.730 10.700 0 0

合計 200 100

度数分布表 Q. 中央値が含まれている階級番号は？

←50%を超えていない
←50%を超えている

（ここに中央値が含まれている)

(答)階級No.5

0%

10%

20%

30%

40%

50%

10.28 10.34 10.4 10.46 10.52 10.58 10.64 10.7 10.76 10.82 10.88
0%

20%

40%

60%

80%

100%

10.28 10.34 10.4 10.46 10.52 10.58 10.64

35%

75%

35%↓

75%

相対度数分布 累積相対度数分布

類題 (公式)

中央値が含まれている階級
=「累積相対度数=50%」を

含む階級

(Aランク)



(p26.2)[C1]問2.中央値を含む階級

←(G) 50%を越えていない
←(H) 50%を越えている

（ここに中央値が含まれている)

階級(H) ⇒(答) ①

(Aランク)

13.2

7.2

7.0

6.1

5.6

5.5

4.5

4.2

3.3

3.2

6.0

・・・

13.2

20.4

27.4

33.5

39.1

44.6

49.1

53.3

・・・

13.2+7.2=20.4

累積相対度数(%)相対度数(%)

済

(ポイント)

中央値が含まれている階級
=「累積相対度数=50%」を

含む階級

(E)

(F)

(G)

(H)

(I)

(J)

(K)

・・・



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー1: 1変数記述統計の分野

問9 (p38-39)コレログラムの基礎 @お試しサイト



(p38.1a)[C1]問9.コレログラムの選択

コレログラムの説明

(1)元の時系列データ
(ラグ無)

元の時系列データを
右にずらしたもの
(ラグ有)

(3)コレログラム：
ラグを変えた時の
(ラグ無、ラグ有)の
相関係数
正確には自己相関係数

(2)

𝑥, 𝑦 =(ラグ無、ラグ有)

の散布図
上のラグの場合の

相関係数

・・・時系列データの周期を調べる手法

ずらした量：ラグ

出題のされ方：
・時系列データから

コレログラムを選ぶ
・コレログラムから

時系列データの特徴の読取

自己相関係数=



(p38.1b)

周期的に変動する
時系列データの場合

半周期ずれると
自己相関係数: 小

1周期ずれると
自己相関係数: 大



(p38.1c)[C1]問9.コレログラムの選択

𝑥

𝑦

(𝑥, 𝑦)

(1) 時系列データ から
(2) 散布図へ

(ラグ無, ラグ有)

𝑦

𝑥

自己相関係数=



(p38.1d)[C1]問9.コレログラムの選択

散布図と相関係数の例
(2)散布図 から
(3) (自己)相関係数へ

（コレログラム）

自己相関係数⇒最大値が1、最小値が-1にならない場合有

ずれがある場合、
この部分の寄与は
計算しない⇒値が小さめ



(p38.1e)

複雑な周期を
持つ場合

周期=24

周期=12

CBT問題集
p38問９に
類似

① ②

③ ④
基本は、ラグの量が
１周期分、２周期分
といった箇所で、
コレログラムが大きくなる



(p38.1f)[C1]問9.コレログラムの選択

周期的に変動しない時系列データの場合

緩やかに変化する ラグ=0 以外は
自己相関係数≒0

類題：
統計検定２級
2017年6月

問３① ③

自己相関係数=
自己相関係数=

時系列の相関が無い場合緩やかな変化＋ばらつき有



10

1

コレログラム

0.5 1.5

(p38.2)[C1]問9.コレログラムの選択

例:１年周期で変動するものは、
Lag=1年(12カ月)で
コレログラムの値は大きくなる
(+1に近づく)

(ABランク)

Lag

（周期を単位）

自己相関係数



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー2 : 2変数記述統計の分野

問1 (p42-43) @お試しサイト



(p42.1)[C2]問1. 散布図と度数分布

考え方：
散布図より、各階級の度数を調べる(対応付ける)

特に、端の点に着目する

目盛線があればやりやすいですが、
問1の散布図にはありませんね

(例) (注)CBT問題集のデータとは異なります



(p42.2)[C2]問1. 散布図と度数分布

p42の散布図の縦軸（女性の50歳時未婚率）⇔ヒストグラムの横軸

⇒②③④は×、 ①③は〇

⇒ ①③ の中で、①は×、 ③は〇⇒散布図の縦軸で10%～12%の点：6個以上ある

⇒ (答)③

(Aランク)

済

・①、③の違い？

・散布図の縦軸の範囲・・・最小値：8～10の範囲にある

 最大値：18～20の範囲にある

⇒②、④、⑤は最小値が10以上⇒×

⇒④、⑤は最大値が20以上⇒×

考え方：
散布図より、各階級の度数を調べる(対応付ける)

特に、端の点に着目する

⇒10～12の度数が①は少なく(5以下)、③は多い(10以上)



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー3: データ収集の分野

問1 (p52-53) @お試しサイト



(c)層化無作為抽出法
層毎にランダムに抽出する

(p52.1)[C3]問1. 各標本抽出法の性質

(a)単純無作為抽出法

3 4 5 76

9

1 2

8

(b)系統抽出法
番号をつけ、同じ間隔で抽出する
(例:3の倍数のものを抽出）

１つめの層
(グループ)

2つめの層

4つめの層3つめの層

(a)単純無作為抽出法
(b)系統抽出法
(c)層化無作為抽出法
(d)多段抽出法
(e)クラスター（集落）抽出法

出題例:

・2021年6月問７
・2019年11月問6 (この問題)

・2019年6月問６
・2018年11月問5,問6

・2018年6月問6

（↑この期間、毎回出題あり）
・・・

全体 個体



(p52.2)[C3]問1. 各標本抽出法の性質

１つめの
単位

4つめの単位

2つめの単位

2つめの単位

3つめの単位

3つめの単位

まず、単位を選ぶ

(d)多段抽出法
まず、単位を抽出し、
（そこから小単位を抽出し）
そこから抽出する

１つめの
小集団

4つめの小集団

2つめの小集団

3つめの小集団

小集団を選ぶ

(e)クラスター（集落）抽出法
まず、小集団を抽出する
小集団に対し、全部調べる

(a)単純無作為抽出法
(b)系統抽出法
(c)層化無作為抽出法

(d)多段抽出法
(e)クラスター（集落）抽出法



(p52.3)[C3]問1. 各標本抽出法の性質

(a)単純無作為抽出法

3 4 5 76

9

1 2

8

(b)系統抽出法 (c)層化無作為抽出法
１つめの層
(グループ)

2つめの層

4つめの層3つめの層

全体 個体

１つめの
単位

4つめの単位

2つめの単位

2つめの単位

3つめの単位

3つめの単位

まず、単位を選ぶ

(d)多段抽出法

１つめの
小集団

4つめの小集団

2つめの小集団

3つめの小集団

小集団を選ぶ

(e)クラスター（集落）抽出法

I 

II 

III 済（答）④

(ABランク)



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー4 : 確率の分野

問1,2 (p58-59) @お試しサイト



(p58.1)[C4]問1. 積事象の確率

対策講座を
受講した？

合格した？

Yes No

Yes No

合格した？

Yes No

20% 80%

70% 30% 70%30%

この全体での割合(確率)は
0.2 × 0.7 = 0.14

← →

対策講座を受講する しない

0.2 0.8

0.7

0.3

0.7

0.3

↑合格
↓不合格

↑合格
↓不合格合格

0.14

合格
0.24

不合格
0.06

不合格
0.56

条件付
確率

別の表記方法

⇒（答）①

(Aランク)

済

条件付確率



(p59.1)[C4]問2. ベイズの定理 (Aランク)

← →

工場A 工場B

0.7

0.08

0.3

カモノハシ
↑あり
↓なし

0.02

カモノハシ
↑あり
↓なし

0.92
0.98

(b)
(a)

：与えられた数字

一辺の長さが１の
正方形を考えます

緑色の数字は
条件付確率です

クッキー

カモノハシ
あり

(a)工場Aで製造 (b)工場Bで製造

?  %

知りたいこと：
カモノハシありのクッキーが
工場Aで製造された割合(確率) 

カモノハシ
なし

クッキー

(b)(a)

(a)+(b)

高さを
そろえる



(p59.2)[C4]問2. ベイズの定理

(a)全体の中で、工場Aで作られたカモノハシありの確率: 0.7 × 0.02 = 0.014
(b)全体の中で、工場Bで作られたカモノハシありの確率: 0.3 × 0.08 = 0.024
(c)全体の中で、カモノハシありの確率: c = a + b 0.014 + 0.024 = 0.038

(Aランク)

← →

工場A 工場B

0.7

0.08

0.3

カモノハシ
↑あり
↓なし

0.02

0.686

カモノハシ
↑あり
↓なし

0.92
0.98

(b)0.024
(a)0.014

0.276

← →

工場A 工場B

(d)0.368 0.632

(c)0.038

0.686

カモノハシ
↑あり
↓なし

0.962

(b)0.024(a)0.014

0.276

0.713 0.287

← →

工場A 工場B

★よく出ます
マスターして
ください

「式」よりも「図」で考えた方が
分かりやすいし、間違いにくいです

：与えられた数字

一辺の長さが１の正方形を考えます

済
条件付確率を求めるには、上のような作図をして、
該当する辺の長さ(d)を求めるといいです。

緑色の数字は
条件付確率です

計算手順

⇒（答）②

(d)カモノハシありの中で、工場Aで作られた確率: (d)=(a)/(c)     0.014/0.038=0.368



(p59.3)[C4]問2. ベイズの定理の問題用計算シート

(             )

↑(            )

↓(            )

← →

(             ) (             )

(b)(             )

(            )

(a)(             )

(2)(              )(1)(             )

↑(            )

↓(            )

← →

(             ) (             )

(            )

③ (             )

(              )④ (             )

(              )(             )

①=(1)×(a)

=(              )

②=(2)×(b)

=(             )

①
=(           )

②
=(            )

③=①+②

④=①/③

もちろん、各数値により図の形・サイズは変わりますが、このシートではそこまで対応不可な点を、ご了承ください。ご注意ください。



(             )

↑(            )

↓(            )

← →

(             ) (             )

(b)(             )

(            )

(a)(             )

(2)(              )(1)(             )

↑(            )

↓(            )

← →

(             ) (             )

(            )

③ (             )

(              )④ (             )

(              )(             )

①=(1)×(a)

=(              )

②=(2)×(b)

=(             )

①
=(           )

②
=(            )

③=①+②

④=①/③

(p59.4)[C4]問2. ベイズの定理の問題用計算シート(例)

(b)(             )

↑(            )

↓(            )

(例)２級過去問2017年6月問７
(漁港X,Y,Z)でとれた貝で(規格内・規格外)の貝に関する問題
もしも、(1),(2)以外に(3),...があったら、
②=(2)×(b)と同様に、②’=(3)×(c)、...も計算し、
③=①+②+②’+...を計算し、④=①/③を求めるといいです。

工場A 工場B

カモノハシ
あり

カモノハシ
なし

0.02

0.7 0.3

0.08
0.0240.014

0.038

工場A 工場B

0.0240.014

0.368 0.632

カモノハシ
あり

カモノハシ
なし

1

1

1

1



(p59.5) (脱線)「独立」について

← →

対策講座を受講する しない

0.2 0.8

0.7

0.3

0.7

0.3

↑合格
↓不合格

↑合格
↓不合格合格

0.14

合格
0.24

不合格
0.06

不合格
0.56

A塾の対策講座の受講の有無と
試験の合否の割合(確率)は以下の通りと仮定

A塾の対策講座の受講の有無と
試験の合否には、関係がありますか？

⇒関係ある。受講すると、合格しやすい
「 A塾の対策講座の受講の有無」と「合否」は独立でない

𝑃 受講後合格 ≠ 𝑃(受講) × 𝑃（合格） (0.14 ≠  0.2×0.38=0.076)

← →

対策講座を受講する しない

0.2 0.8

0.7

0.3

0.7

0.3

↑合格
↓不合格

↑合格
↓不合格

不合格
0.14

合格
0.24

合格
0.06

不合格
0.56

B塾の対策講座の受講の有無と
試験の合否には、関係がありますか？

B塾の対策講座の受講の有無と
試験の合否の割合(確率)は以下の通りと仮定

⇒関係ない。受講しても、合格のしやすさは変わらない
「 B塾の対策講座の受講の有無」と「合否」は独立である

𝑃 受講後合格 = 𝑃(受講) × 𝑃（合格） (0.06=0.2×0.3)が成立

田の字型
になる

田の字型
にならない

0.14+0.24=0.38



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー5 : 確率分布の分野

問1,2 (p66-69) @お試しサイト



(p66.1)[C5]問1. 確率分布の定数の決定 (Aランク)

𝒂

0 20

確率密度関数
𝒇(𝒙)

𝒇 𝒙 = 𝒂 𝟏 −
𝒙

𝟐𝟎
𝟎 ≤ 𝒙 < 𝟐𝟎

𝒇 𝒙 = 𝟎 𝒙 < 𝟎, 𝒙 ≥ 𝟐𝟎

⇒ 𝒂 の値は？

න
−∞

∞

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = න
0

20

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 1を

満たす必要がある

面積=1

面積=
1

2
× 20 × 𝑎 = 10𝑎 = 1

𝑎 =
1

10
= 0.1 (答)④

確率密度関数
𝒇(𝒙)

𝑥

面積=1

න
−∞

∞

𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 1を満たす必要がある

公式

p67の様に、積分を使ってもできますが、
こちらの方がとても簡単です

済

水道使用量の分布・・・連続分布

水道使用量𝑥

連続分布



0

1

(p68.1)[C5]問2. 正規確率の計算

(公式)𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)の時、

𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎 
と変換すると、Z~𝑁(0,1)となる

𝑍~𝑁(0,1)

𝑧

𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎 

(Aランク)

超基本＆超重要

公式(確率変数の標準化)

0

1

𝑋~𝑁(2, 32)

𝑍~𝑁(0,1)

𝑧

𝑍 =
𝑋 − 2

3 

𝜇

𝜎

𝑥平均

標準偏差

2

3

𝑥

𝑥 = 4

𝑥 = −1

𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)

𝑧 =
4 − 2

3 
=

2

3
≒ 0.67𝑧 =

−1 − 2

3 
= −1

Q:  確率𝑃(−1 < 𝑋 ≤ 4)はいくら？

確率𝑃 −1 < 𝑍 ≤
2

3



↑
0.67

(p68.2)[C5]問2. 正規確率の計算 (Aランク)

超基本＆超重要

0

𝑍~𝑁(0,1)

𝑧

確率𝑃 −1 < 𝑍 ≤ 0.67       =  ?

−1

(1) (4)

(3)(2)
k=k1+k2

 k2= 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
k1= 0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

確率P

↑

k
0

1

𝑥

𝑥~𝑁 0, 1

右の表で
k=1.00 (k1=1.0, k2=0.00)を見ると (1)=0.1587

k=0.67 (k2=0.6, k2=0.07)を見ると (4)=0.2514

また、(1)+(2)+(3)+(4)=1

従って、
確率𝑃 = 2 + 3 = 1 − ( 1 + (4))
= 1 − 0.1587 + 0.2514 = 0.590

(答)⑤

p200 付表１
標準正規分布の
上側確率

済

=(2)＋(3)

(補足) 

連続分布では、
𝑃 −1 < 𝑍 < 0.67

= 𝑃 −1 < 𝑍 ≤ 0.67
= 𝑃 −1 < 𝑍 ≦ 0.67

𝑃 𝑍 = 0.67 = 0



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー6 : 標本分布の分野

問1 (p78-79) @お試しサイト



(p78.1) [C6]問1. 標本割合 ො𝑝の標本分布

母集団

出口調査で
100人抽出

推測

(例)選挙の出口調査

A B A A A
B A B A B

A B A A A
B A A B A
A A B A B
B B A B A
A A B A A
B A B A B
A B A B A
B A B A A

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

標本

標本の大きさ：𝒏 (例: 𝒏 = 𝟏𝟎𝟎)

A氏に54人が投票   ෝ𝒑 =
𝟓𝟒

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟓𝟒

(標本(n人)中、A氏に投票した人数をXとする）

A氏の母集団全体での得票率：𝒑

A氏の標本得票率：

標本比率：ෝ𝒑

母比率：𝒑

二項分布： 𝑿~𝑩(𝒏, 𝒑)

正規分布： 𝑿~𝑵(𝒏𝒑, 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑))

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

確
率

投票先がA氏の人数

100人抽出
関連問題:p72,問4

p74,問5

A氏に投票
した人数𝑿

ෝ𝒑 =
𝑿

𝒏
~𝑵 𝒑,

𝒑(𝟏 − 𝒑)

𝒏

二項分布：𝑩 𝒏, 𝒑
(例) 𝑩 𝟏𝟎𝟎, 𝟎. 𝟔

(A～Bランク)



(p78.2)[C6]問1. 標本割合 Ƹ𝑝の標本分布

Ƹ𝑝~𝑁 𝑝,
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛

𝑍 =
Ƹ𝑝 − 𝑝

𝑝(1 − 𝑝)
𝑛

~𝑁 0,1

95%の確率で、 − 1.96 ≤ 𝑍 ≤ 1.96

−1.96 ≤
Ƹ𝑝 − 𝑝

𝑝(1 − 𝑝)
𝑛

≤ 1.96
↑

1.96
0

1

𝑍

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%

標本得票率：
Ƹ𝑝は正規分布

に従う

Ƹ𝑝を標準化する

(A～Bランク)

2.5%

95%

(注)テキストに間違いあり
（初版第3刷まで？）

（誤）1.96 ≤ (ア) ≤ 1.96
ではなく

(正)−1.96 ≤ (ア) ≤ 1.96

Ƹ𝑝 − 1.96
𝑝 1 − 𝑝

𝑛
≤ 𝑝 ≤ Ƹ𝑝 + 1.96

𝑝(1 − 𝑝)

𝑛

(ア) =
Ƹ𝑝 − 𝑝

𝑝(1 − 𝑝)
𝑛

(イ) = 1.96
𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
(答)③

𝑛が大きくなると、
標本⇒母集団に近づく
推定の精度が良くなる

𝑝 ≒ Ƹ𝑝
①(イ)、④(イ)はおかしい

済

𝒑

𝒑(𝟏 − 𝒑)

𝒏

ෝ𝒑 (公式)𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)の時、

𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎 
と変換すると、

Z~𝑁(0,1)となる

②または③

③または⑤

注



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー7 : 推定の分野

問1 (p94-96) @お試しサイト



(p94.1)[C7]問1. 推定値と標準誤差
北海道

沖縄県

野球を
行った人

母集団

母集団

𝑁1 = 4,542,000人

𝑁2 = 1,150,000人

(Bランク)

ෞ𝑝1 = 0.071

𝑛1 = 4633人を抽出

ෞ𝑝2 = 0.092

𝑛2 = 2849人を抽出

標本野球を行って
いない人

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝1

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝2

全体（北海道＋沖縄県、15歳以上：約570万人）での

過去1年間に野球を行った人の
割合を知りたい

標本

母比率𝑝の推定値、標準誤差を知りたい



(p94.2)[C7]問1. 推定値と標準誤差

全体
（北海道＋沖縄県）

(答)(ア)の部分の候補：①②

(Bランク)

𝑁1 + 𝑁2人中

𝑁1 = 4,542,000人中

𝑁2 = 1,150,000人中

野球を行った人の
割合=𝑝
人数=𝑁1𝑝1 + 𝑁2𝑝2人

北海道

沖縄県

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝2

人数= 𝑁2𝑝2人

(1)全体（北海道＋沖縄県）の人数： 𝑵𝟏 + 𝑵𝟐

(2)全体で野球を行っていた人の人数： 𝑵𝟏𝒑𝟏 + 𝑵𝟐𝒑𝟐

(1)の中での(2)の比率(全体で野球を行った人の割合)：

𝒑 =
𝑵𝟏𝒑𝟏 + 𝑵𝟐𝒑𝟐

𝑵𝟏 + 𝑵𝟐

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝1

人数= 𝑁1𝑝1人

北海道での母比率：𝒑𝟏の推定値をෞ𝒑𝟏、 

沖縄県での母比率：𝒑𝟐の推定値をෞ𝒑𝟐 とすると、

全体  での母比率：𝒑の 推定値   ෝ𝒑 は、

ෝ𝒑 =
𝑵𝟏 ෞ𝒑𝟏 + 𝑵𝟐 ෞ𝒑𝟐

𝑵𝟏 + 𝑵𝟐
に書けます



(p94.3)[C7]問1. 推定値と標準誤差

母集団

サンプルサイズ
nの標本を抽出

A B A A A
B A B A B

A B A A A
B A A B A
A A B A B
B B A B A
A A B A A
B A B A B
A B A B A
B A B A A

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

標本

Aの母比率：𝒑

標本比率：ෝ𝒑

ෝ𝒑~𝑵 𝒑,
𝒑(𝟏 − 𝒑)

𝒏

(Bランク)

北海道

野球を行った人

𝑁1人

標本比率：ෞ𝑝1

𝑛1人を抽出

標本

野球を行っていない人

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝1

ෞ𝑝1~𝑁 𝑝1,
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1

母集団

沖縄県

野球を行った人

𝑁2人

標本比率：ෞ𝑝2

𝑛2人を抽出

野球を行っていない人

野球を行った人の
割合(母比率)= 𝑝2

ෞ𝑝2~𝑁 𝑝2,
𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

全体での

母比率の推定値： Ƹ𝑝 =
𝑁1ෞ𝑝1 + 𝑁2ෞ𝑝2

𝑁1 + 𝑁2
=

𝑁1

𝑁1 + 𝑁2
ෞ𝑝1 +

𝑁2

𝑁1 + 𝑁2
ෞ𝑝2 ⇒  Ƹ𝑝はどんな分布に従う？

公式：母比率と標本比率の関係

関連問題:

p72,問4

p74,問5

p78,問1



(p94.4)[C7]問1. 推定値と標準誤差

分散：𝑉 ෞ𝑝1 =
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1

分散：𝑉 ෞ𝑝2 =
𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

北海道と沖縄県全体で、野球をやった人の比率は、

Ƹ𝑝 =
𝑁1

𝑁1 + 𝑁2
ෞ𝑝1 +

𝑁2

𝑁1 + 𝑁2
ෞ𝑝2 = 𝐴ෞ𝑝1 + 𝐵ෞ𝑝2 但し、𝐴 =

𝑁1

𝑁1 + 𝑁2
, 𝐵 =

𝑁2

𝑁1 + 𝑁2
(𝐴, 𝐵: 定数)

分散：𝑉 Ƹ𝑝 = 𝑉 𝐴ෞ𝑝1 + 𝐵ෞ𝑝2 = 𝑉 𝐴ෞ𝑝1 + 𝑉 𝐵ෞ𝑝2 = 𝐴2𝑉 ෞ𝑝1 + 𝐵2𝑉 ෞ𝑝2

=
𝑁1

𝑁1 + 𝑁2

2

𝑉 ෞ𝑝1 +
𝑁2

𝑁1 + 𝑁2

2

𝑉 ෞ𝑝2

未知の𝒑𝟏, 𝒑𝟐の代わりにෞ𝒑𝟏, ෞ𝒑𝟐を使った。 (イ)の候補：② ⇒(答)②

(Bランク)

(公式) 確率変数𝑋, 𝑌が独立な時、
𝑉 𝑋 + 𝑌 = 𝑉 𝑋 + 𝑉 𝑌
𝑉 𝑎𝑋 = 𝑎2𝑉 𝑋 (𝑎: 定数)

済

ෞ𝑝1~𝑁 𝑝1,
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1
ෞ𝑝2~𝑁 𝑝2,

𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

𝑝

𝑉 Ƹ𝑝

Ƹ𝑝

標準偏差: 

⇒「標準誤差」
と呼びます

Ƹ𝑝が従う分布：
正規分布 標準誤差 = 𝑉 Ƹ𝑝 =

𝑁1

𝑁1 + 𝑁2

2
ෞ𝑝1(1 − ෞ𝑝1)

𝑛1
+

𝑁2

𝑁1 + 𝑁2

2
ෞ𝑝2(1 − ෞ𝑝2)

𝑛2

=
𝑁1

𝑁1 + 𝑁2

2
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1
+

𝑁2

𝑁1 + 𝑁2

2
𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

𝑁1 = 4,542,000人

𝑁2 = 1,150,000人

(ア)の候補：①②
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公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー8: 検定の分野

問1 (p106-107) @お試しサイト



(p106.1)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

抽出

母集団

標本
𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 (𝑛 = 21)
⇒標本平均 ത𝑋

𝝁

𝜎
𝑿~𝑵(𝝁, 𝝈𝟐)

𝑋

0.16 0.03 -0.49 0.47 0.43 -0.42 0.49

-0.29 0.29 0.50 0.29 -0.31 0.50 0.14

0.69 -0.19 0.35 -0.19 0.37 -0.06 -0.03

例

ある金融資産の日次収益率(%)

(不偏分散𝑉 = 𝜎2)

𝑋𝑖~ 𝑁 𝝁, 𝝈𝟐 の時、

標本平均 ഥ𝑿~どんな分布?

𝑍 =
ഥ𝑿 − 𝝁

𝝈𝟐

𝒏

~𝑵 𝟎, 𝟏

帰無仮説H0：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)

対立仮説H1：𝝁 ≠ 𝝁𝟎 (両側検定)

↑

1.96
0

1

𝑍

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域

(ア) 棄却域は、 𝑍 > 1.96

(Aランク)

(公式)𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)の時、

𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎 
と変換すると、

Z~𝑁(0,1)となる

⇒ 𝝁 = 𝟎 と言える？

𝑵 𝝁,
𝝈𝟐

𝒏(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛の平均)

公式

H0が正しいと仮定する

また、問題では、n=21なので、

⇒検定統計量： 𝑍 =
ഥ𝑿−𝟎

𝝈𝟐

𝒏

=
ഥ𝑿

𝝈𝟐

𝟐𝟏



↑
?

↑
?−2.086 2.086

(p106.2)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

母分散𝝈𝟐が既知の時

𝑍 =
ഥ𝑿 − 𝝁

𝝈𝟐

𝒏

~𝑵 𝟎, 𝟏

検定統計量： 𝑍 =
ഥ𝑿

𝝈𝟐

𝟐𝟏

↑

1.96
0

1

𝑧

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域

母分散𝝈𝟐が未知の時

𝑇 =
ഥ𝑿−𝝁

𝜎2

𝒏

~自由度n-1のt分布

(帰無)仮説：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)
が正しいと仮定する

検定統計量：𝑇 =
ഥ𝑿

𝜎2

𝟐𝟏

T

2.5%2.5%

𝑇~自由度n-1=20のt分布

棄却域 棄却域

(イ) 𝑇 > 2.086

(Aランク)

済

n=21なのでn-1=20

t0

確率P

t(φ,P)

t分布

どんな分布、検定統計量を使う？不偏分散: 𝜎2 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 − ത𝑋
2



(p106.3)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

抽出

母集団 標本

μ

ഥ𝑿~𝑵 𝝁,
𝝈𝟐

𝒏

ഥ𝑿

ൗ
𝜎

𝑛

0

任意の分布
平均μ、分散σ2

𝑋

𝒏が十分に大きい時、
ഥ𝑿は近似的に正規分布に従う

⇒中心極限定理を使います

μ

σ

⇒𝑍 =
ത𝑋 − 𝜇

Τ𝜎2 𝑛
~𝑁(0,1)

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛

⇒標本平均 ത𝑋

⇒不偏分散𝜎2

p102.問5の解説を参照してくださいこれまで、𝑋𝑖は正規分布に従うと仮定していた

𝑋𝑖が正規分布に従わない場合は・・・

⇒𝑇 =
ത𝑋 − 𝜇

Τ𝜎2 𝑛

~𝑁(0,1)

↑

1.96
0

1

𝑇

𝑇~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域
⇒(ア) 𝑍 > 1.96, (イ) 𝑇 > 2.086、

(ウ) 𝑇 > 1.96 (答)①
(ウ) 𝑇 > 1.96

済

(Aランク)



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー8: 検定の分野

問10 (p123-125) @お試しサイト
第１種・第２種の過誤、検出力の基本



(p123.2a) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

帰無仮説(H0): 写真の動物は犬である

対立仮説(H1): 写真の動物は猫である を考えます

猫度
指数𝒙

猫
犬

0 1
0.6

0.5 0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

← 𝟐

→棄却域
H0を棄却する
動物は犬ではない
「猫と判定」

←

H0を棄却しない
ここでは、
「犬と判定」

(例)動物(犬または猫)が写った写真から、「犬」と「猫」を判別するシステムがあります。

写真に写った動物（犬または猫）のパーツ・特徴(耳、目、ひげ、前脚、胴体、後脚、尻尾、毛並み、大きさ、色など)

から、「猫度指数」を算出します。猫の「猫度指数」は大きく、犬の「猫度指数」は小さいです。

⇔第1種の過誤の確率

⇔第２種の過誤の確率

⇔検出力

確率密度

関数

(1)犬を猫と誤判定してしまう確率は？

(2)猫を犬と誤判定してしまう確率は？

(3)猫を猫と正しく判定する確率は？

න
0

1

𝒇𝑫 𝒙 𝑑𝑥 = 1

1.43 × 0.7 = 1

න
0

1

𝒇𝑪 𝒙 𝑑𝑥 = 1

2 × 0.5 = 1

𝒇𝑫 𝒙
𝒇𝑪 𝒙「猫」、「犬」の写真に基づく「猫度指数」の分布は

右の通り(連続型一様分布)だったと仮定します。

帰無仮説(H0)の棄却域を

𝑥 ≥ 0.6 とした時に、



猫度
指数𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙

0 1
0.6

0.5

← 𝟐

確率密度

関数

(p123.2b) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

猫度
指数𝒙

犬:𝒇𝑫 𝒙

0 1
0.6

0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

→棄却域
「猫と判定」

←

「犬と判定」

確率密度

関数

(1)犬を猫と誤判定してしまう確率は？

(2)猫を犬と誤判定してしまう確率は？

Q1:どの部分の確率を求めたらいいでしょう？

Q2:確率はいくらでしょう？

⇒右図の____

𝑃 = 1.43 × 0.1 = 0.143

𝑃 = 2 × 0.1 = 0.20

𝑃 = 2 × 0.4 = 0.80

第1種の過誤
あ(A)わて者の誤り

(3)猫を猫と正しく判定する確率は？

第2種の過誤
ぼ(Bo)んやり者の誤り

検出力

𝛼

𝛽

1 − 𝛽

帰無仮説(H0): 

写真の動物は犬である

対立仮説(H1): 

写真の動物は猫である



(p123.2c) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

検
定
結
果

H0が成立(犬である)
事実

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

→棄却域

→棄却域 →棄却域

→棄却域

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

犬
と
判
定
さ
れ
る

猫
と
判
定
さ
れ
る

H1が成立(猫である)

H0

が
正
し
い

H1

が
正
し
い

正しい

第1種の過誤
（慌て者の誤り）

第2種の過誤
（ぼんやり者の誤り）

正しい
確率=𝛼: 有意水準 確率= 𝟏 − 𝜷: 検出力

H0
H1 H0 H1

H0
H1 H0 H1

確率=𝜷

確率=1 − 𝛼

H0:帰無仮説 H1:対立仮説



(p123.2d) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

𝒙
0 10.60.5 0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

← 𝟐

𝛂 = 𝟏. 𝟒𝟑 × 𝟎. 𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑

0 1

0.6

→棄却域

𝒙
→棄却域

𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐)

帰無仮説(H0): 写真の動物は犬である
⇒ (例)𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐) の場合を考えます

 (例)第1種の過誤（慌て者の誤り）の場合：

𝛂 = 𝑷𝒓 𝒙 ≥ 𝟎. 𝟔
=？
お試しください

⇒計算できます！

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

帰無仮説H0

対立仮説H1

猫:𝒇𝑪 𝒙

対立仮説H1

犬:𝒇𝑫 𝒙

帰無仮説H0

Q: 分布が、「一様分布」でなく、
「正規分布」の場合、
第１種、第２種の過誤の確率、検出力は
計算できる？

𝟎. 𝟒
𝒙~𝑵(𝟏, 𝟎. 𝟑𝟐)

= 𝑷𝒓 𝒛 ≥
𝟎. 𝟔

𝟎. 𝟒
= 𝟏. 𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟔𝟖

(解説) 𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐) より、標準化: 𝒛 =
𝒙

𝟎.𝟒
~𝑵(𝟎, 𝟏)すると

正規分布表より確率が求まります



(p123.2e) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

𝑎 = 3.5

→棄却域

対立仮説H1

帰無仮説H0

検
定
結
果

H0が成立 事実 H1が成立

H0が
正しい

H1が
正しい

正しい

第1種の過誤
（慌て者の誤り）

第2種の過誤
（ぼんやり者の誤り）

正しい

𝛼 = 0.2 𝟏 − 𝜷 = 𝟎. 𝟗
: 検出力

𝜷 = 𝟎. 𝟏1 − 𝛼 = 0.8
𝒙

𝒙

Q. 連続分布でなく、離散分布の場合は、計算できる？

(例)出題例:2018年6月問13

①

④
③

②

①

④

③

②

⇒計算できます！

確率= 確率=

確率= 確率=



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

カテゴリー9 : カイ二乗検定の分野

問1 (p126-127) @お試しサイト



(p126.1)[C9-1]問1. 適合度検定の基本

取り出す

2

ハ

ハ

1
ハ

ハ

1

ハ

2

2
戻す

ハ

1等：20%

2等：30%

ハズレ:50%

袋中の玉が
10個の場合

(例)

2

1

想定されている割合

50人がくじを引いた時、くじ引き

ずれがある。その可能性：

・くじの比率=想定比率だったが、たまたま、ずれが生じた

・くじの比率≠想定比率だったので、その結果、ずれが生じた

⇒検定します

(ABランク)

2個

3個

5個

期待度数
観測度数

観測度数は、期待度数に比べ、
・当たりが少ない
・ハズレが多い

50 × 0.2 = 10



(p126.2)[C9-1]問1. 適合度検定の基本

(公式)

・カテゴリー数:kの時、自由度φ＝kー１
・検定統計量(𝜒2統計量)は、以下で計算

𝜒0
2 =

観測度数 − 期待度数 2

期待度数
の和

・自由度φの𝜒2分布を用いて検定する

1等 2等 ハズレ 合計

観測度数 5 12 33 50

期待されている割合 0.2 0.3 0.5

期待度数 (50×0.2=)10 (50×0.3=)15 (50×0.5=)25 50

観測度数 − 期待度数 2

期待度数

𝟓 − 𝟏𝟎 𝟐

𝟏𝟎
= 𝟐. 𝟓

𝟏𝟐 − 𝟏𝟓 𝟐

𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟔

𝟑𝟑 − 𝟐𝟓 𝟐

𝟐𝟓
= 𝟐. 𝟓𝟔

5.66
0

確率
α=5%

自由度φのχ2分布

χ2(2, 5%)

棄却域

イ 検定統計量: 𝜒0
2 = ?

𝜒0
2 = 5.66

帰無仮説(H0)は棄却できない ⇒(ウ)

対立仮説(H1)が正しいかどうか
何も言えない

(答) ④

(ア) 自由度φ=  ?

(ABランク)

済

帰無仮説(H0)：くじ引きの当たり外れの発生割合は、期待される割合と同じ
対立仮説(H1)：くじ引きの当たり外れの発生割合は、期待される割合と異なる

カテゴリー数=k個 (k=3)

χ2分布の上側P点

2

1等 2等 ハズレ 合計

観測度数 5 12 33 50

期待される割合 0.2 0.3 0.5

期待度数 (50×0.2=)10 (50×0.3=)15 (50×0.5=)25 50

観測度数 − 期待度数 2

期待度数

𝟓 − 𝟏𝟎 𝟐

𝟏𝟎
= 𝟐. 𝟓

𝟏𝟐 − 𝟏𝟓 𝟐

𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟔

𝟑𝟑 − 𝟐𝟓 𝟐

𝟐𝟓
= 𝟐. 𝟓𝟔

5.66

?5.991? ?
𝜒2

5.66

(答) ④



(3)：棄却域を定めます
カテゴリー数(k)=  3

自由度(φ)=k-1=  3-1=2

棄却域： 𝜒2> χ2(φ,α) = χ2(2,0.05) = 5.99

(p126.3)[C9-1]問1. 適合度検定の基本

(5)： H0を棄却する・しないの判定

𝝌𝟐 = 𝝌𝟎
𝟐が棄却域にあれば、 H0を棄却する

⇒ H1は正しいと言える

𝝌𝟐 = 𝝌𝟎
𝟐が棄却域になければ、H0は棄却できない

⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

(2)： 有意水準αを定めます
α=0.05=5%

(1)： 2つの仮説を立てます
帰無仮説(H0)：くじ引きの当たり外れの発生割合は、期待される割合と同じ
対立仮説(H1)：くじ引きの当たり外れの発生割合は、期待される割合と異なる

(4)：検定統計量:𝝌𝟎
𝟐 = σ

観測度数−期待度数
2

期待度数
を計算します

⇒𝜒0
2 = 5.66

1等 2等 ハズレ 合計

観測度数 5 12 33 50

期待されている割合 0.2 0.3 0.5

期待度数 (50×0.2=)10 (50×0.3=)15 (50×0.5=)25 50

観測度数 − 期待度数 2

期待度数

𝟓 − 𝟏𝟎 𝟐

𝟏𝟎

𝟏𝟐 − 𝟏𝟓 𝟐

𝟏𝟓

𝟑𝟑 − 𝟐𝟓 𝟐

𝟐𝟓
5.66

0

α=5%

棄却域

χ2

自由度𝜙のΧ2分布

5.99𝜒0
2 = 5.66

カテゴリー数=k個 (k=3)

(ABランク)

出題のポイント：

・期待度数、検定統計量:𝝌𝟎
𝟐

・自由度、棄却域、（ごくまれに）P値
・ H0が棄却されるかどうか



(p126.4)[C9-1](補足)問1. 適合度検定とは

期待度数
観測度数

適合度の検定：
仮定された理論上の確率分布から得られる期待度数に対して、
データとして得られた観測値の度数の当てはまりの良さを検定する

例:

・一様分布(例:p128問2)

・特定の比率
・今回のくじ引き
・メンデルの法則(AA:Aa:aa=1:2:1)

・ポアソン分布(例:p132問4)

・正規分布
・・・



(p126.5)[C9-1]問1.(補足)適合度検定における自由度

1等 2等 ハズレ 合計

人数 5 12 33 50

1等 2等 ハズレ 合計

人数 ★ ★ 150

2つの値は、独立に変化しうる

残り１個は自動的に決まる

一般には、
カテゴリーの数：k個 

(この例ではk=3)の時、
自由度φ=k-1

(この例ではφ=3-1=2 )

観測度数

⇒ 自由度φ=2

1等 2等 ハズレ 合計

人数 10 15 25 50

期待度数

観測度数期待度数

検定統計量： 𝜒0
2 =

観測度数 − 期待度数 2

期待度数
の和

−𝟓 −𝟑 +𝟖

カテゴリーの数：k個  (この例では、k=3)



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

サブカテゴリー10-1. 回帰分析の分野

(p142)回帰分析の基礎 @お試しサイト



(p142.1a)[C10-1]回帰分析の基礎: 対象とする問題

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2
使

用
時

間

化学物質Ｂの量

w=0.2

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ａの量

w=0.6

（問題）スマホの1充電当たりの使用時間を長くする検討を実施中と仮定。
・スマホのある素子作製工程で使う化学物質A、または化学物質Bの量を大きくすると、
使用時間が長くなりそうな傾向がみられました。

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質の量

w=0.2

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2
使

用
時

間

化学物質Ｂの量

w=0.2化学物質A 化学物質B

(1)直線を引く場合
直線をどう決める？
(回帰直線)

(2)傾き=0ですか？
  傾き≠0ですか？

(1)「化学物質の量(x)」と「使用時間(y)」の関係（式）は？ 直線を想定すると？  

(2)化学物質の量を変えると、使用時間が変わると言えるか？ を考えます

化学物質Aの量



(p142.1b)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰直線の求め方

𝑥

𝑦

×

×

×

×

輪ゴム

くぎ
棒

（大雑把な説明）
左図で、釣り合う「棒」の
位置を探す

①

④

③②

（より正確な説明）
①2+②2+ ③2+ ④2 を

最小にするように、
直線(𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏)を決める
⇒係数𝑎, 𝑏を決める

「最小二乗法」と呼ばれます

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏

𝑥1

𝑦1

𝑎𝑥1 + 𝑏

① = 𝑎𝑥1 + 𝑏 − 𝑦1



(p142.1c)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰直線の式

公式(回帰直線、回帰係数)：

n個の点: 𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , … , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛 に対する回帰直線： 𝑦 = 𝜷𝟏𝑥 + 𝜷𝟎

回帰係数： 𝜷𝟏 =
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
, 𝜷𝟎 = ഥ𝒚 − 𝜷𝟏ഥ𝒙

𝑥, 𝑦の平均： ҧ𝑥 =
1

𝑛
𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛 , ത𝑦 =

1

𝑛
𝑦1 + 𝑦2 + ⋯ + 𝑦𝑛

偏差積和： 𝑺𝒙𝒚 = 𝒙𝟏 − ഥ𝒙 𝒚𝟏 − ഥ𝒚 + 𝒙𝟐 − ഥ𝒙 𝒚𝟐 − ഥ𝒚 + ⋯ + 𝒙𝒏 − ഥ𝒙 𝒚𝒏 − ഥ𝒚

偏差平方和: 𝑺𝒙𝒙 = 𝒙𝟏 − ഥ𝒙 𝟐 + 𝒙𝟐 − ഥ𝒙 𝟐 + ⋯ + 𝒙𝒏 − ഥ𝒙 𝟐 𝑥

𝑦

×

×

×

×

𝑦 = 𝜷𝟏𝑥 + 𝜷𝟎

𝑦 = 𝛽1𝑥 + 𝛽0𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 と書きます。以降、

𝛽1, 𝛽0は、それぞれ𝛽1, 𝛽0の「推定値」

𝑥1, 𝑦1

𝑥2, 𝑦2

𝑥3, 𝑦3

𝑥𝑛, 𝑦𝑛

𝑦 = 𝜷𝟏𝑥 + 𝜷𝟎

最小二乗法により決定



(p142.1d)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰直線の特徴,憶え方

特徴①∶ 回帰直線は点( ҧ𝑥, ത𝑦)を通る

𝛽1 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥

𝛽1~
∆𝑦

∆𝑥
~

𝑦 − ത𝑦

𝑥 − ҧ𝑥
~

𝑥 − ҧ𝑥 𝑦 − ത𝑦

𝑥 − ҧ𝑥 𝑥 − ҧ𝑥
~

Σ 𝑥 − ҧ𝑥 𝑦 − ത𝑦

Σ 𝑥 − ҧ𝑥 𝑥 − ҧ𝑥
~

σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 𝑦𝑖 − ത𝑦

σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 𝑥𝑖 − ҧ𝑥

=
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥

特徴②: 𝛽1は、「傾き」に対応
𝑥

𝑦 = 𝜷𝟏𝑥 + 𝜷𝟎𝑦
( ҧ𝑥, ത𝑦)

× ∆𝑥
∆𝑦

偏差積和： 𝑆𝑥𝑦 = σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 𝑦𝑖 − ത𝑦

偏差平方和: 𝑆𝑥𝑥 = σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 𝑥𝑖 − ҧ𝑥

𝛽0 = ത𝑦 − 𝛽1 ҧ𝑥

点( ҧ𝑥, ത𝑦)は回帰直線  𝑦 = 𝛽1𝑥 + 𝛽0  上にある

ത𝑦 = 𝛽1 ҧ𝑥 + 𝛽0

𝑦 = 𝜷𝟏𝑥 + 𝜷𝟎,   𝜷𝟏 =
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
, 𝜷𝟎 = ഥ𝒚 − 𝜷𝟏ഥ𝒙

ҧ𝑥 ∶ 𝑥1～𝑥𝑛の平均
ത𝑦 ∶ 𝑦1～𝑦𝑛の平均

×

×

×

× 𝑥1, 𝑦1

𝑥2, 𝑦2

𝑥3, 𝑦3

𝑥𝑛, 𝑦𝑛

役立つ問題例:
・回帰直線を選ぶ
(例:p143問1[2])

傾き

重み



(p142.1e)[C10-1]回帰分析の基礎: 対象とする問題

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質の量

w=0.2

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ｂの量

w=0.2化学物質A 化学物質B
(1)直線を引く場合

直線をどう決める？

(2)傾き≠0と言える？

(1)「化学物質の量(x)」と「使用時間(y)」の関係（式）は？ 直線を想定すると？  

(2)化学物質の量を変えると、使用時間が変わると言えるか？ を考えます

化学物質Aの量

済

回帰の評価

⇒同じ回帰直線を得た𝑦 = 8.60 + 1.826𝑥𝑦 = 8.60 + 1.826𝑥

𝑦 = 8.60 + 1.826𝑥 ⇒ 𝑥 = 1.1の時、𝑦 = 10.61と言い切れる？



(p142.1f)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰の評価、平方和の分解

9.8

10

10.2

10.4

10.6

10.8

11

11.2

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ｂの量

w=0.2

𝑥𝑖

𝑦𝑖
𝑦

⓪

×

● ← ෝ𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖

全平均ത𝑦

②
 

①

⓪総平方和： 𝑆𝑇 =σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 − ത𝑦 2 = σ𝑖=1

𝑛 𝑦𝑖 − ෝ𝑦𝑖 + ෝ𝑦𝑖 − ത𝑦
2

①回帰(Regression)による平方和： 𝑆𝑅 =σ𝑖=1
𝑛 ෝ𝑦𝑖 − ത𝑦 2

②残差平方和： 𝑆𝑒 =σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 − ෝ𝑦𝑖

2

分散分析の場合と同様に 𝑆𝑇 = 𝑆𝑅+ 𝑆𝑒 が成立します！

化学物質B分散分析の場合と
同様にばらつきを
①回帰、②残差
の２つに分けます

(注)回帰では、
「誤差」の代わりに
「残差」を使います
(参考)入門統計解析法
p188 [注8.5]

↓(参考)入門統計解析法
p186 (8.17)式

𝑦𝑖

𝑥𝑖
全平均ത𝑦

残差

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥



(p142.1g)[C10-1]回帰分析の基礎: 決定係数(寄与率)

9

9.5

10

10.5
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11.5
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間

化学物質の量

w=0.2

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ｂの量

w=0.2化学物質A 化学物質B

⓪総平方和

①回帰
13.1% ②残差 86.9%

化学物質 A B

回帰: 𝑺𝑹 1.027 1.027

残差: 𝑺𝒆 6.789 0.754

計: 𝑺𝑻 7.816 1.781

決定係数 0.131 0.577

⓪総平方和

①回帰 57.7% ②残差 42.3%
総平方和 𝑆𝑇のうち、
回帰の寄与 𝑆𝑅の割合が
決定係数(寄与率)です。

決定係数 =
𝑆𝑅

𝑆𝑇
= 𝒓𝟐 (𝒓: 相関係数)

化学物質 A B

相関係数 0.362 0.759 
相関係数2 0.131 0.577 

決定係数 0.131 0.577 



(p142.1h)[C10-1]回帰分析の基礎: 分散分析のステップ

(5)： H0を棄却する・しないの判定
𝐹0 =(  25.9   )   は棄却域に（ ある ・ ない）
どっちですか？
（ ●  ）𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にあるので、H0を棄却する
⇒ H1は正しいと言える

（     ） 𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にないので、H0は棄却できない
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

(2)： 有意水準αを定めます
α=0.05=5%

(1)： 2つの仮説：
帰無仮説 H0: 𝛽1 = 0
対立仮説 H1: 𝛽1 ≠ 0

(3)：自由度を求め、棄却域を定めます
データ総数n=( 21 ),

全自由度𝝓𝑇 = 𝑛 − 1 = ( 20 )
回帰の自由度： (単回帰では) ⇒ 𝝓𝑅 = 1
残差の自由度：𝝓𝑒 = 𝝓𝑇 − 𝝓𝑅 =(     19      )

棄却域：𝐹 > 𝐹 𝝓𝑅 , 𝝓𝑒 , 5%

 𝐹 1 , ( 19 ), 5% =(  4.38   )

5%

F
0

𝐹 𝝓𝑅 , 𝝓𝑒 , 5% = 4.38

棄却域

要因 (a)平方和
S

(b)自由度
φ

(c)平均平方
V=S/φ

F0

=VR/Ve

棄却域
の下限

R(回帰) 1.027 1 1.027 25.9 4.38

e(残差) 0.754 19 0.0397

計 1.781 20

(4)分散分析表

F0= ( 25.9  )

回帰式：
𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥

𝛽1 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥
𝛽0 = ത𝑦 − 𝛽1 ҧ𝑥

ҧ𝑥 = 1.0000
ത𝑦 = ( 10.4261 )

𝑆𝑥𝑥 = 0.3080
𝑆𝑥𝑦 = ( 0.5624 )

𝛽1 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥𝑥
= 1.826

𝛽0 = ത𝑦 − 𝛽1 ҧ𝑥=8.600

>
大小関係(<,>)

÷

÷

=

=

理論：帰無仮説が正しい時、検定統計量: 𝐹0 =
𝑉𝑅

𝑉𝑒
は自由度(𝝓𝑹, 𝝓𝒆)のF分布に従う

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ｂの量

w=0.2

化学物質B自由度(𝝓𝑹, 𝝓𝒆)のF分布
= ( 1 , 19  )



(p142.1i)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰係数≠0の検定

9.5

10

10.5

11

11.5

0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

y

x

青：なさそう

緑：最もありうる
(最小二乗法)

赤：ありうる

𝛽1 傾き = 0とは
ならない

(ケース1)

ばらつき：小

9.5

10

10.5

11

11.5

0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

y

x

𝛽1 傾き = 0は
ありうる

(ケース2)

ばらつき：大

回帰係数𝛽1

2.5%

2

回帰係数𝛽1
2

2.5%

2.5%

2.5%

𝟎

𝟎

𝜷𝟏 = 𝟎

1.2

0.5

95%

95%

1 3

4.4↑

-0.4

回帰係数の取りうる範囲（イメージ）

(b)標準誤差

↑

(a)推定値

↑

(a)推定値

①Coefficients:

Estimate   Std.Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 8.6000     0.3616  23.780 1.34e-15 ***

xx            1.8261     0.3590 5.086 6.56e-05 ***

↑(𝑎)              ↑(𝑏)

(b)標準誤差(a)推定値

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

0.8 0.9 1 1.1 1.2

使
用

時
間

化学物質Ｂの量

w=0.2

化学物質B



(p142.1j)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰係数≠0の検定

自由度𝜙𝑒 = 19の𝑡分布

↑

2.093
0

t

(公式) 𝑡 =
𝑎 推定値−𝛽1

(𝑏)標準誤差
～自由度𝜙𝑒の𝑡分布

単回帰分析での残差の自由度𝜙𝑒 = 𝑛 − 2
(𝑛: データ組数) 𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , … , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛

注目する回帰係数: 例 𝛽1

(𝑎)推定値(Estimate)=1.8261

(𝑏)標準誤差(Std. Error)=0.3590

(c)残差の自由度= 21 − 2 = 19

(4) 帰無仮説(𝛽1 = 0)が正しい時の検定統計量

𝑡 =
1.8261 − 𝛽1

0.3590
=

1.8261 − 0

0.3590
= 5.0864

①Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  

(Intercept) 8.6000     0.3616  23.780 1.34e-15 ***

xx           1.8261     0.3590 5.086 6.56e-05 ***

↑(𝑎)              ↑(𝑏)       ↑(e)

検定

(1) 帰無仮説(H0): 𝛽1 = 0
     対立仮説(H1):  𝛽1 ≠ 0

(2) 有意水準
α=0.05

(3) 棄却域
|t|≧2.093

↑

-2.093

統計ソフトRによる出力結果

𝑡 =
𝑎 推定値 − 𝛽1

(𝑏)標準誤差
=

1.8261 − 𝛽1

0.3590
～自由度𝜙𝑒 = 19の𝑡分布

日本語版（ワンコピペエクセルシートより）

棄却域
2.5%棄却域

2.5%

(5) 検定統計量(t値)は棄却域にある
⇒帰無仮説(H0)を棄却する⇒対立仮説(H1)(𝛽1 ≠ 0)は正しいと言える 𝑡値 = 5.0864

𝑃値 = 0.000066

2倍

拡大図

0.000033

𝑦 = 𝛽1𝑥 + 𝛽0 = 1.8261 𝑥 + 8.6

回帰係数𝛽1

, 𝛽0

↑

(a)推定値

(b)標準
誤差

両側検定



(p142.1k)[C10-1]回帰分析の基礎: 回帰係数の区間推定

自由度𝜙𝑒 = 19の𝑡分布

↑

2.093
0

t

(公式) 𝑡 =
𝑎 推定値−𝛽1

(𝑏)標準誤差
～自由度𝜙𝑒の𝑡分布

単回帰分析での残差の自由度𝜙𝑒 = 𝑛 − 2
(𝑛: データ組数) 𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , … , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛

注目する回帰係数: 𝛽1

(𝑎)推定値(Estimate)=1.8261

(𝑏)標準誤差(Std. Error)=0.3590

(c)残差の自由度= 21 − 2 = 19

①Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  

(Intercept) 8.6000     0.3616  23.780 1.34e-15 ***

xx           1.8261     0.3590 5.086 6.56e-05 ***

↑(𝑎)              ↑(𝑏)       ↑(e)

区間推定の場合

↑

-2.093

統計ソフトRによる計算結果

𝑡 =
𝑎 推定値 − 𝛽1

(𝑏)標準誤差
=

1.8261 − 𝛽1

0.3590
～自由度𝜙𝑒 = 19の𝑡分布

日本語版（ワンコピペエクセルシートより）

95%2.5%

前
ペ
ー
ジ
と
同
じ

𝑡～自由度𝜙𝑒 = 19の𝑡分布 の時、信頼確率95%で

𝑡 ≤ 2.093

𝑡 =
1.8261 − 𝛽1

0.3590
≤ 2.093

1.8261 − 𝛽1 ≤ 2.093 × 0.3590 = 0.7514

1.0747 ≤ 𝛽1 ≤ 2.5775

2.5%



(p142.1L)[C10-1]回帰分析の基礎: 統計ソフト「R」の結果

日本語版：
(ワンコピペエクセルシートでの回帰分析結果)

(問題例)CBT問題集p147,148,151,171,188

Residuals:

Min       1Q   Median       3Q      Max 

-0.31152 -0.14160 -0.01048  0.13554  0.32984 

①Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)  

(Intercept) 8.6000     0.3616  23.780 1.34e-15 ***

xx            1.8261     0.3590   5.086 6.56e-05 ***

---

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

②Residual standard error: 0.1992 on 19 degrees of freedom

③Multiple R-squared:  0.5766, Adjusted R-squared:  0.5543 

④F-statistic: 25.87 on 1 and 19 DF,  p-value: 6.558e-05

統計ソフトウェア：Rによる回帰分析結果

統計検定2級の回帰の問題では、統計ソフトウェア(R)による出力結果が示され、
これに基づく解釈に関する問題が頻繁に出されます ⇒読み取れるようにしておいてください

残差の
最小値・最大値、
四分位数・中央値
(関連)CBT問題集
p152問3[1]④



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

サブカテゴリー10-1. 回帰分析の分野

問1 (p142-145) @お試しサイト



(p142.2) [C10-1]問1[1]. 最小二乗法・傾きの検定

[1]

←左の例を参考にすると、

・p142の散布図：負の相関がある
⇒①②(正の相関)は×

③ほど(𝑟 = 0.094)弱くはない

⑤ほどの強い負の相関(𝑟 = −0.994)はない

⇒④が適当

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:Bランク

小問[1]： 散布図⇒相関係数を選ぶ問題

散布図と相関係数の例

[1] (答)④



(p142.3) [C10-1]問1[2]. 最小二乗法・傾きの検定

𝑥

𝑦

×

×

×

×

輪ゴム

くぎ
棒回帰係数の求め方

釣り合う「棒」の
位置を探す

[2](答)②

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:Bランク

×
( ҧ𝑥, ത𝑦)

回帰直線は点( ҧ𝑥, ത𝑦)を通る

小問[2]： 回帰直線を選ぶ問題

①:下に寄り過ぎ。

(左上の点から離れすぎ)

③: 左下側に寄り過ぎ。

④: 散布図の右下付近の点からずれ過ぎ。

⑤: 直線の右上側には3点しかなく、

バランスが悪い。

⇒②がバランス面でも、

( ҧ𝑥, ത𝑦)を通りそうという観点からも

最もいい。



(p142.4) [C10-1]問1[3]. 最小二乗法・傾きの検定

[3]検定統計量(t値)= −𝟔. 𝟐𝟕
t～自由度23のt分布に従う

[3](答)⑤

★ どうなるでしょう？

★ 検定統計量が従う分布は・・・ ？

帰無仮説(H0)が正しい時の
検定統計量の値は、

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:Bランク

済

(公式) 𝑡 =
𝑎 推定値−𝛽1

(𝑏)標準誤差
～自由度𝜙𝑒の𝑡分布

単回帰分析での残差の自由度: 𝜙𝑒 = 𝑛 − 2
(𝑛: データ組数) 𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , … , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛

(1) 帰無仮説(H0): 𝛽1 = 0

回帰係数: 𝛽1

(𝑎)推定値(Estimate)= −0.1450
(𝑏)標準誤差(Std. Error)= 0.02316

(c)残差の自由度𝜙𝑒 = ？

但し、データ組数  𝑛 = ？

小問[3]：

𝑛 − 2 = 23

2015 − 1991 + 1 = 25

自由度𝜙𝑒 =23のt分布

𝑡 =
𝑎 推定値 − 𝛽1

(𝑏)標準誤差
=

−0.1450 − 𝛽1

0.02316
=

−0.1450 − 0

0.02316
= −6.2651

回帰式： 𝑦 = 𝛽1𝑥 + 𝛽0

𝛽1
↑

(a)推定値
−0.1450

(b)標準誤差= 0.02316

↑
𝛽1 = 0

仮に、有意水準5%で、
「対立仮説𝛽1 ≠ 0」として検定すると、
棄却域|t|≧2.069 ⇒ t値は棄却域内にある
⇒H0を棄却⇒H1:正しい、 となります。



(p142.4) [C10-1]問1[3]. 最小二乗法・傾きの検定

[3]検定統計量(t値)= −𝟔. 𝟐𝟕
t～自由度23のt分布に従う

[3](答)⑤

★ どうなるでしょう？

★ 検定統計量が従う分布は・・・ ？

帰無仮説(H0)が正しい時の
検定統計量の値は、

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:Bランク

済

(公式) 𝑡 =
𝑎 推定値−𝛽1

(𝑏)標準誤差
～自由度𝜙𝑒の𝑡分布

単回帰分析での残差の自由度: 𝜙𝑒 = 𝑛 − 2
(𝑛: データ組数) 𝑥1, 𝑦1 , 𝑥2, 𝑦2 , … , 𝑥𝑛, 𝑦𝑛

(1) 帰無仮説(H0): 𝛽1 = 0

回帰係数: 𝛽1

(𝑎)推定値(Estimate)= −0.1450
(𝑏)標準誤差(Std. Error)= 0.02316

(c)残差の自由度𝜙𝑒 = ？

但し、データ組数  𝑛 = ？

小問[3]：

𝑛 − 2 = 23

2015 − 1991 + 1 = 25

自由度𝜙𝑒 =23のt分布

𝑡 =
𝑎 推定値 − 𝛽1

(𝑏)標準誤差
=

−0.1450 − 𝛽1

0.02316
=

−0.1450 − 0

0.02316
= −6.2651

回帰式： 𝑦 = 𝛽1𝑥 + 𝛽0

𝛽1
↑

(a)推定値
−0.1450

(b)標準誤差= 0.02316

↑
𝛽1 = 0

仮に、有意水準5%で、
「対立仮説𝛽1 ≠ 0」として検定すると、
棄却域|t|≧2.069 ⇒ t値は棄却域内にある
⇒H0を棄却⇒H1:正しい、 となります。



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

サブカテゴリー10-2 : 分散分析の分野

問1 (p160-162) @お試しサイト



(p160.1a) [C10-2]分散分析の基礎: 対象とする問題

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

例題:スマホの１充電当たりの使用時間を長くする
検討を行っています。ある部品に4種(*)を使い、
使用時間を調べました。
(*)部品A1: 旧部品、 部品A2,A3,A4：新部品の候補

それぞれ、3個のサンプルを作成し、使用時間を調べました。
この部品の種類により、使用時間が異なると言えますか？

部品の種類

A1  A2 A3 A4

A1 A2 A3 A4

9.6 10.6 10.8 10.4

10.0 10.5 11.4 10.6

10.4 10.7 10.8 10.2

使
用
時
間



(p160.1b) [C10-2]分散分析の基礎: ばらつきの分解

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

A1  A2  A3 A4

部品の種類

A3の平均→

𝑥A3,2→

↑
全平均

②

 

①

A1 A2 A3 A4

9.6 10.6 10.8 10.4

10.0 10.5 11.4 10.6

10.4 10.7 10.8 10.2

= 𝟏𝟏. 𝟒 − 𝟏𝟏. 𝟎 + (𝟏𝟏. 𝟎 − 𝟏𝟎. 𝟓) 2 + ⋯ (残り𝟏𝟏個分)

①：部品の効果②：ばらつき

𝑺 = 𝑺𝑻 = 𝑆𝐸 + 𝑆𝐴

𝑆𝐸 = 𝟏𝟏. 𝟒 − 𝟏𝟏. 𝟎 2 + ⋯ (残り𝟏𝟏個分)

𝑆𝐴 = 𝟏𝟏. 𝟎 − 𝟏𝟎. 𝟓 2 + ⋯ (残り𝟏𝟏個分)

②：ばらつき

誤差平方和

①：部品の効果

A間平方和

(注) 2 × 𝟏𝟏. 𝟒 − 𝟏𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟏. 𝟎 − 𝟏𝟎. 𝟓 + ⋯ (残り𝟏𝟏個分)
が出てきますが、この総和は0になります。（「入門統計解析法」p119[注6.1]）

のように、総平方和を①と②に分けることができました。

総平方和

11.4

11.0

10.5

ばらつきの総和（偏差平方和, 変動）は、

𝑺 = 𝟏𝟏. 𝟒 − 𝟏𝟎. 𝟓 2 + ⋯ (残り𝟏𝟏個分)

𝒙 + 𝒚 2 = 𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥𝑦



(p160.1c) [C10-2]分散分析の基礎: 自由度

A1 A2 A3 A4
9.6 10.6 10.8 10.4
10.0 10.5 11.4 10.6
10.4 10.7 10.8 10.2

4水準
⇒因子Aの自由度= 水準数 − 1

𝝓𝑨 = 𝟒 − 𝟏 = 𝟑

データ総数: 4 × 3 = 12
全自由度= データ総数 − 𝟏

𝝓𝑻 = 𝒏 − 𝟏 = 𝟏𝟐 − 𝟏 = 𝟏𝟏

今の例では、

⇒誤差の自由度= 全自由度 − 因子Aの自由度
𝝓𝑬 = 𝝓𝑻 − 𝝓𝑨

= 𝟏𝟏 − 𝟑 = 𝟖

のように、３つの自由度(𝝓𝑻,𝝓𝑨,𝝓𝑬)を求めます。

母平均の検定・推定
(母分散：未知) 不偏分散 =

1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 − ത𝑋
2

=
偏差平方和

自由度

公式： 全自由度(𝝓𝑻) = データ総数 − 𝟏
因子Aの自由度(𝝓𝑨) = 水準数 − 1
誤差の自由度(𝝓𝑬)= 𝝓𝑻 − 𝝓𝑨



(p160.1d) [C10-2]分散分析の基礎: 自由度(練習)

79

A1 A2 A3 A4 A5

値：有り

A1 A2 A3 A4 A5

値：有り

値：無し 値：無し

灰色部分には値が有り、白色部分には値が無いとします

3種の自由度を求めてください

繰
返
し

繰
返
し

公式： 全自由度(𝝓𝑻) = データ総数 − 𝟏
因子Aの自由度(𝝓𝑨) = 水準数 − 1
誤差の自由度(𝝓𝑬)= 全自由度 − 因子Aの自由度 = 𝝓𝑻 − 𝝓𝑨

全自由度: 𝝓𝑻 =

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 =

誤差の自由度: 𝝓𝑬 =

全自由度: 𝝓𝑻 =

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 =

誤差の自由度: 𝝓𝑬 =

全自由度: 𝝓𝑻 = 𝟓 × 𝟒 − 𝟏 = 𝟏𝟗

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 = 𝟓 − 𝟏 = 𝟒 (𝑨: 𝟓水準だから)

誤差の自由度: 𝝓𝑬 = 𝟏𝟗 − 𝟒 = 𝟏𝟓

全自由度: 𝝓𝑻 = (𝟓 × 𝟒 − 𝟐) − 𝟏 = 𝟏𝟕

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 = 𝟓 − 𝟏 = 𝟒

誤差の自由度: 𝝓𝑬 = 𝟏𝟕 − 𝟒 = 𝟏𝟑



(3)：棄却域を定めます
データ総数(n)=(  12 ),要因Aの水準数=( 4 )

全自由度: 𝜙𝑇 = 12 − 1 = 11
因子Aの自由度: 𝜙𝐴 = 4 − 1 = 3
誤差の自由度: 𝜙𝐸 = 11 − 3 = 8
棄却域: 𝑭 > 𝑭 𝝓𝑨, 𝝓𝑬; 𝜶 = 𝑭 𝟑, 𝟖; 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟒. 𝟎𝟕

(p160.1e) [C10-2]分散分析の基礎: 検定の手順

(5)： H0を棄却する・しないの判定
𝑭𝟎 =(    6.30 )   は棄却域に（ ある ・ ない）

どっちですか？

( ● )𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にあるので、H0を棄却する  ⇒ H1は正しいと言える

( )𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にないので、H0は棄却できない  
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

F
0

𝑭 𝝓𝑨, 𝝓𝑬; 𝜶 = 4.07

(2)： 有意水準αを
定めます: α=  0.05

(1)： 2つの仮説を立てます
値の説明:(  スマホの使用可能時間 )要因A：( 部品の種類 )

帰無仮説 H0:  要因Aの効果はない
対立仮説 H1:  要因Aの効果はある

要因 (a)平方和
S

(b)自由度
φ

(c)平均平方(分散)
V=S/φ

(d)F0 

=VA/VE

(d),(e)の
大小比較

(e)棄却域の
下限

A(因子) 1.56 3 0.52 6.30 > 4.07

E(誤差) 0.66 8 0.0825

計 2.22 11

𝑭𝟎 = 𝟔. 𝟑𝟎 

★超重要

(4)分散分析表を作成し、
検定統計量を求めます。

検定統計量

棄却域(5%)

÷

÷

=

=

A1 A2 A3 A4

9.6 10.6 10.8 10.4

10.0 10.5 11.4 10.6

10.4 10.7 10.8 10.2

理論：帰無仮説が正しい時、検定統計量: 𝐹0 =
𝑉𝐴

𝑉𝐸
は自由度(𝝓𝑨, 𝝓𝑬)のF分布に従う



F分布: 

P= 0.05
φ1

1 2 3 4 5 6 7 8 

φ2= 1 161.45 199.50 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37

3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73

8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44

9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95

12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85

(p160.1f) [C10-2]分散分析の基礎: F分布表

F0

自由度 𝝓𝑨, 𝝓𝑬 のF分布

𝝓𝑨, 𝝓𝑬 = 𝟑, 𝟖

𝑭 𝝓𝑨, 𝝓𝑬; 𝜶 = 𝑭 𝟑, 𝟖; 𝟓% はいくらですか？

棄却域(5%)

= 4.07



(p160.2) [C10-2]問1. 一元配置分散分析の基本

A1地域 A2地域 A4地域A3地域

コンビニ

地域ごとの売上げに違いがあるか、
を1元配置分散分析で調べる

A1 A2 A3 A4

売上げ

地域

5店舗
(繰り返し=5)

全自由度: 𝝓𝑻 = ?

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 = ?

誤差の自由度: 𝝓𝑬 = ?

全自由度: 𝝓𝑻 = 𝟒 × 𝟓 − 𝟏 = 𝟏𝟗

因子Aの自由度: 𝝓𝑨 = 𝟒 − 𝟏 = 𝟑    (ア)

誤差の自由度: 𝝓𝑬 = 𝟏𝟗 − 𝟑 = 𝟏𝟔 (イ)

公式： 全自由度(𝝓𝑻) = データ総数 − 𝟏
因子Aの自由度(𝝓𝑨) = 水準数 − 1
誤差の自由度(𝝓𝑬)= 𝝓𝑻 − 𝝓𝑨

Q: 以下の自由度はいくらでしょう？

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:ABランク



(p160.3) [C10-2]問1[1][2]. 一元配置分散分析の基本

要因 平方和S 自由度φ 平均平方V F0

A(因子) SA φA VA=SA/φA VA/VE

E(誤差) SE φE VE=SE/φE

計 ST φT

要因 平方和S 自由度φ 平均平方V F0

A(因子) 0.2204 (ア) 3 (ウ) (オ)

E(誤差) 0.3370 (イ) 16 (エ)

計 19

(公式)分散分析表＠一元配置分散分析

[2](答)は？ ・・・

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:ABランク

(ウ) 0.0735 (オ) 3.49

(エ) 0.0211

÷

÷

=

=

⑤

分散分析表 ⇒(ウ)、(エ)、(オ)を求めてください

[1]不偏分散は？ 不偏分散 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 − ത𝑋
2

=
偏差平方和

自由度
=

ST 

φT 

=
0.5574 

19 

= 0.0293 [1](答)①

0.5574 𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝟑



(p160.4) [C10-2]問1[3]. 一元配置分散分析の基本

5%

F
0

棄却域

自由度(3,16)のF分布

F0=3.49

P値＝0.0405

⇒売上げは地域により
違いがあると言える

[3](答)① 済

Q: 帰無仮説H0は棄却されますか？
(問題をよく見てください)

帰無仮説 H0:  売上は地域に依存しない (μ1=μ2= μ3=・・・)

対立仮説 H1: 売上は地域に依存する

検定統計量：F0=3.49

有意水準：5%  （[3]の問題文に記載）

（解法1）p160の分散分析表の右端のP値=0.0405  < 0.05 (有意水準)

⇒棄却される
[3]の候補：①,③

（解法2）自由度(3,16)の上側5%点・・・p203の表にはない
(3,15):3.287,  (3,20):3.098 ⇒ この間にあるはず
F0=3.49は、棄却域に入っている

[1]:ABランク
[2]:ABランク
[3]:ABランク

?
3.287

以下

(μ1,μ2,...の少なくとも1つが異なる)⇒①②

(μ1,μ2,...の全てが異なる)⇒③④
Q: どちら？

P= 0.05
φ1

1 2 3 4 
φ2= 5 6.608 5.786 5.409 5.192

10 4.965 4.103 3.708 3.478
15 4.543 3.682 3.287 3.056
20 4.351 3.493 3.098 2.866
25 4.242 3.385 2.991 2.759
30 4.171 3.316 2.922 2.690



ひかり統計塾

統計検定２級

公式問題集(CBT対応版)の解説

PART. 3 模擬テスト

問1,2 (p176-177) @お試しサイト



(p176) 問1.

③正しい、○

(Aランク)

済

④中央値は、大阪より名古屋が小さいので、×

⑤ 最大値：東京ではなく名古屋が最小なので、×

①（少なくとも）広島よりも福岡の方が範囲が広いので、×

② （少なくとも）名古屋よりも東京が

四分位範囲が小さいので、×

(答) ③

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

デ
ー
タ

箱ひげ図

①

②

⑤

←③

←④

箱ひげ図からの読み取り

箱ひげ図から、「範囲」「四分位範囲」「第１，３四分位数」「中央値」

「最大値」「最小値」を読み取れるようにしておいてください。



(p177) 問2(1). 

・摂氏での温度: 𝐶𝑖

華氏での温度: 𝐹𝑖

𝐹𝑖 = 1.8𝐶𝑖 + 32

平均： ҧ𝐶,

不偏分散：𝑉𝐶、対応する標準偏差： 𝑉𝐶

平均： ത𝐹,

不偏分散：𝑉𝐹、対応する標準偏差： 𝑉𝐹

標準化得点: 𝑧𝑖 =
𝐶𝑖 − ҧ𝐶

𝑉𝐶

標準化得点: 𝑤𝑖 =
𝐹𝑖 − ത𝐹

𝑉𝐹

ത𝐹 = 1.8 ҧ𝐶 + 32
𝑉𝐹 = 1.82𝑉𝐶

𝑧𝑖の平均 = 0
𝑧𝑖の不偏分散 = 1

𝑤𝑖の平均 = 0
𝑤𝑖の不偏分散 = 1

𝑤𝑖 =
𝐹𝑖 − ത𝐹

𝑉𝐹

=
1.8𝐶𝑖 + 32 − 1.8 ҧ𝐶 + 32

1.82𝑉𝐶

=
1.8 𝐶𝑖 − ҧ𝐶

1.8 𝑉𝐶

=
𝐶𝑖 − ҧ𝐶

𝑉𝐶

= 𝑧𝑖

ҧ𝐶 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑛

𝐶𝑖

𝑉𝐶 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝐶𝑖 − ҧ𝐶
2

ത𝐹 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑛

𝐹𝑖

𝑉𝐹 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝐹𝑖 − ത𝐹
2

𝑛 = 17
ҧ𝑧 =

1

𝑛


𝑖=1

𝑛

𝑧𝑖 = 0

𝑉𝑧 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑧𝑖 − ҧ𝑧 2 = 1

ഥ𝑤 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖 = 0

𝑉𝑤 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖 − ഥ𝑤 2 = 1

摂氏温度での最大値： Ci =22℃＠マイアミ

𝐶𝑖 = 22 ⇒ 𝑧𝑖 =
𝐶𝑖 − ҧ𝐶

𝑉𝐶

=
22 − 2.4

7
= 2.8 > 2.5

⇒ I:〇

⇒ III:〇

⇒ II: ×

済
(答) ④I:〇、II: ×、III:〇

(Bランク)標準化得点の性質

𝑛 = 17

ҧ𝐶 = 2.4, 𝑉𝐶 = 7.02

ҧ𝐶 = 2.4, 𝑉𝐶 = 7.02

Q(II): 𝒛𝒊の最大値は？2.5より小さい？

Q(III): 𝒛𝒊 = 𝒘𝒊  ？

𝑥1, … , 𝑥𝑛

𝑦1, … , 𝑦𝑛

𝑧1, … , 𝑧𝑛

↓ 𝑦𝑖 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏

標準化

標準化

参考：(p34)[カテゴリー1]問7. 線形変換による平均・標準偏差

(𝑎 ≠ 0)

−𝑧1, … , −𝑧𝑛
(𝑎 < 0)

(𝑎 > 0)



(p177) 問2(2).標準化得点の性質

平均 2.3529 36.2353 0.0000 0.0000

不偏分散 48.4926 157.1162 1.0000 1.0000

標準偏差 6.9637 12.5346 1.0000 1.0000

No. 摂氏(Ci) 華氏(Fi) 摂氏標準zi 華氏標準wi
1 1 33.8 -0.194286 -0.194286

2 -6 21.2 -1.199503 -1.199503

3 6 42.8 0.523727 0.523727

4 4 39.2 0.236522 0.236522

5 -6 21.2 -1.199503 -1.199503

6 -4 24.8 -0.912298 -0.912298

7 -1 30.2 -0.481491 -0.481491

8 4 39.2 0.236522 0.236522

9 -1 30.2 -0.481491 -0.481491

10 -1 30.2 -0.481491 -0.481491

11 4 39.2 0.236522 0.236522

12 -5 23 -1.055901 -1.055901

13 6 42.8 0.523727 0.523727

14 22 71.6 2.821367 2.821367

15 7 44.6 0.667329 0.667329

16 10 50 1.098137 1.098137

17 0 32 -0.337888 -0.337888

摂氏
𝐶𝑖

華氏
𝐹𝑖

摂氏
標準

𝑧𝑖

華氏
標準

𝑤𝑖

摂氏
標準

𝑧𝑖

華氏
標準

𝑤𝑖

標
準
化

標
準
化

標準化
得点
を拡大

(Bランク)

II: 𝒛𝒊の最大値は2.5より大きい

III: 𝒛𝒊 = 𝒘𝒊

𝑥1, … , 𝑥𝑛

𝑦1, … , 𝑦𝑛

𝑧1, … , 𝑧𝑛

↓ 𝑦𝑖 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏

標準化

標準化(𝑎 ≠ 0)

−𝑧1, … , −𝑧𝑛
(𝑎 < 0)

(𝑎 > 0)

I: 𝒛𝒊の平均=0, 不偏分散=1

𝐹𝑖 = 1.8𝐶𝑖 + 32

III: 𝒛𝒊 = 𝒘𝒊
II: 𝒛𝒊の最大値は2.5より大きい
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