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今日の目標

多群のデータを Excelの箱ひげ図で可視化して
比較できる
対応のない/ある 1要因, 対応のない 2要因の分
散分析を Excelで実行できる
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略解:分散分析

L09-Q2
Quiz解答:分散分析
水準の数 ℓ = 3, 繰り返しの数 r = 5.
ȳ1• = 10, ȳ2• = 15, ȳ3• = 23, ȳ•• = 16.
級間平方和 (級間変動)
SA =

∑
j

∑
i(ȳj• − ¯̄y••)

2 = 5×
∑

j(ȳj• − ¯̄y••)
2 = 430.

残差平方和 (誤差変動)SE =
∑

i

∑
j(yji − ȳj•)

2 = 106.

全平方和 (全変動)ST =
∑

j

∑
i(yji − ȳ••)

2 = 430 + 106 = 536.
分散分析表は次の通り.
要因 平方和 自由度 平均平方 F0

級間 A 430 3− 1 = 2 430/2 = 215 215/8.833 = 24.34
残差 E 106 14− 2 = 12 106/12 = 8.833

全 T 536 15− 1 = 14

24.34 > F0.05(2, 12) = 3.885 より, 全水準の母平均値が等しいという帰無
仮説は棄却される.
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行

対応のない 1要因の分散分析

いろいろやった後, 最終的に分散の大きさを比較するために, F検定とい
う統計的仮説検定を行う手続き.
与えられたデータ 各組で異なる教え方をした. ランダムに何人かよんで
きてテストをした.

j 学級 点数
1 A組 78 79 79 80
2 B組 78 86 81 83 82
3 C組 86 85 87

問 母集団の点数の平均値は, 学級によって異なるか?

成績 =平均値+ 教え方 + 誤差
全平方和 = 級間平方和 + 級内平方和
級間と級内の大小の比較をするのが「対応のない」1要因の分散分析
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行

対応のある 1要因の分散分析

十分にそろばんの訓練を積んだ 4人の生徒に, 昇級試験の模擬試験を 3回
受けさせた. 問題は同じだが, 3回とも違うタイプのそろばんを使った.

i そろばんの種類 生徒 1 2 3 4 個数 級内平均 不偏標本分散
1 そろばん A 78 79 79 80 4 79
2 そろばん B 78 81 83 86 5 82
3 そろばん C 85 86 86 87 3 86

計 12 82

問 そろばんの違いは点数に影響するか?
生徒のスキルによる差は, 級内平均和に入れず, ブロック間平方和として
分離する処理.
成績 =平均値+ そろばん + 生徒のスキル + 誤差
全平方和 = 級間平方和 + ブロック間平方和 + 級内平方和 .
級間と級内の大小の比較をするのが「対応のある」1要因の分散分析
「対応のない」より試験紙の感度が高い.

樋口さぶろお (数理情報学科) L10 対応のある/ない分散分析の Excel での実行 生活の中の統計技術 (2018) 4 / 12



対応のある/ない分散分析の Excel での実行

対応のない 2要因の分散分析

そろばんの検定で, そろばんのタイプ (ハードウェア)3種, 読み上げ音声
2種, で 3× 2× 4 = 24 名の同じ実力の生徒に試させた.

音声 1 音声 2

そろばん A 78 78 80 80 79 92 90 79
そろばん B 78 82 84 78 81 85 89 85
そろばん C 85 84 84 85 80 83 82 83

問 そろばんのタイプの違いは点数に影響するか? 主効果 1

問 音声の違いは点数に影響するか? 主効果 2

問 このそろばんとこの音声を組み合わせると, とくに効果を発揮するよ
うなことがあるか? ‘食べ合わせ’はあるか? 交互作用
3種類の試験紙の組.
成績 = 平均値+ そろばん + 音声 + 交互作用 + 誤差
全平方和 = 級間平方和 1 + 級間平方和 2 + 交互作用平方和 + 級内平方和 .
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

ここまで来たよ

8 略解:分散分析

9 対応のある/ない分散分析の Excel での実行
Excelで分散分析
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

準備:統計ツールを有効化

動画
ファイル > オプション > アドイン > Excel のアドイン > 設定 > 分析ツール に
チェックを入れて OKする.
用語
Excel の (翻訳された)用語は, 統計学の標準的な用語でないことがあるの
でご注意.
データ方向: 横に並んでたら 行 , 縦に並んでたら 列
ラベル: 行 (や列)の先頭にある, 級の名前を文字列で入力したセル
表記 3.0E-15= 3.0× 10−15.
可視化
Excel で一方の級で 層別 して簡単に可視化するには,

挿入>グラフ>箱ひげ図
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

Excelの入出力例:対応のない 1要因の分散分析

データ > データ分析 > 分散分析: 一元配置
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「グループ間 (級間)P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら試験紙変
色. 「平均値は級による」
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

Excelの入出力例:対応のある 1要因の分散分析

データ > データ分析 > 分散分析: くり返しのない二元配置
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「行 (級間)P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら試験紙変色. 「平
均値は級 (そろばん)による」
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

Excelの入出力例:対応のない 2要因の分散分析

データ > データ分析 > 分散分析: くり返しのある二元配置
1標本あたりの行数 は, データの繰り返し (主要因 1,主要因 2が同一で
あるデータ, 同一条件の重複するデータ)の個数を指定する (この例なら
4). 縦に並べる.
データの選択範囲は, 必ずラベルを含む必要.
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結果 (次ページ)の解読方法
「標本 (音声)P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら試験紙 1変色.
平均値は音声による.
「列 (そろばん)P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら試験紙 2変色.
平均値はそろばんによる.
「交互作用 (食べ合わせ)P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら試験
紙 3変色. 平均値は (音声,そろばん)の組による.
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析
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対応のある/ない分散分析の Excel での実行 Excel で分散分析

お知らせ

来週 2018-12-17月 2 は (たぶん)5-203で
図書館ミニ講義「確率を学ぶ～年末ジャンボ宝くじが当たる確率
は！？～」by 樋口

▶ 2018-12-20木 12:45-13:15
▶ 生協コンビニ地下スチューデントコモンズ (瀬田)ミーティングス
ペース

レポート 1(長くない)
▶ Manaba で振り返りの作文的なもの https://manaba.ryukoku.ac.jp
▶ 2018-12-17月夜 まで

期末試験計画
▶ 30ピーナッツ/科目 100ピーナッツ
▶ 60分
▶ 2019-01-28月

レポート計画
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