
𝑥  

𝑦  

𝑥𝑖 

𝑦𝑖 

𝑦 = 𝐴𝑥 + 𝐵 

𝑦 = 𝐴 𝑥 + 𝐵  

𝑦(𝑥𝑖) 

𝑦  

回帰曲線 

𝑒𝑖  𝜀𝑖  

𝑆𝜀𝜖 =  𝜀𝑖
2 =  𝑦𝑖 − 𝑦 𝑖

2 =  𝑦𝑖 − 𝐵 − 𝐴 𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖−1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

 

𝑥 =
1

𝑁
 𝑥𝑖

𝑁

𝑖−1

 𝑦 =
1

𝑁
 𝑦𝑖

𝑁

𝑖−1

 

𝑆𝑥𝑥 =  𝑥𝑖 − 𝑥 2

𝑁

𝑖=1

 

𝑆𝑦𝑦 =  𝑦𝑖 − 𝑦 2

𝑁

𝑖=1

 

𝑆𝑥𝑦 =  𝑥𝑖 − 𝑥 

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝑦  
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𝑆𝑥𝑥 =  𝑥𝑖 − 𝑥 2 =  𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖−1

− 2  𝑥𝑖𝑥 +  𝑥 2
𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

= 𝑁

𝑁

𝑖=1

𝑥2 − 2𝑁𝑥 2 + 𝑁𝑥 2 

        = 𝑁(𝑥2 − 𝑥 2) 

𝑥2 =
1

𝑁
 𝑥𝑖

2

𝑁

𝑖−1

 

𝑦2 =
1

𝑁
 𝑦𝑖

2

𝑁

𝑖−1

 

𝑆𝑥𝑦 =  𝑥𝑖 − 𝑥 

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝑦 =  𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑥 𝑦𝑖 − 𝑥𝑖𝑦 + 𝑥 𝑦 

𝑁

𝑖=1

 

        = 𝑁𝑥𝑦 − 2𝑁𝑥 𝑦  +𝑁𝑥 𝑦  
        = 𝑁 𝑥𝑦 − 𝑥 𝑦  

𝑆𝑦𝑦 =  𝑦𝑖 − 𝑦 2 =  𝑦𝑖
2

𝑁

𝑖−1

− 2  𝑦𝑖𝑦 +  𝑦 2

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

= 𝑁

𝑁

𝑖=1

𝑦2 − 2𝑁𝑦 2 + 𝑁𝑦 2 

        = 𝑁(𝑦2 − 𝑦 2) 
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𝑆𝜀𝜖 =  𝜀𝑖
2 =  𝑦𝑖 − 𝑦 𝑖

2 =  𝑦𝑖 − 𝐵 − 𝐴 𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖−1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

 

𝜕s𝜀𝜀

𝜕𝐵 
= −2  𝑦𝑖 − 𝐵 − 𝐴 𝑥𝑖

N

𝑖=1

= 0 

𝜕s𝜀𝜀

𝜕𝐴 
= −2  𝑦𝑖 − 𝐵 − 𝐴 𝑥𝑖

N

𝑖=1

𝑥𝑖 = 0 

𝑩 + 𝑨 𝒙 = 𝒚  

𝑵𝑩 𝒙 + 𝑺𝒙𝒙 + 𝑵𝒙𝟐 𝑨 = 𝑺𝒙𝒚 + 𝑵𝒙 𝒚  

 𝑦𝑖 − 𝐵 − 𝐴 𝑥𝑖 𝑥𝑖 =  𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝐵 𝑥𝑖 − 𝐴 𝑥𝑖
2

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖−1

= 𝑁𝑥𝑦 − 𝑁𝐵 𝑥 − 𝑁𝐴 𝑥2

= 0 

𝑆𝑥𝑥 = 𝑁(𝑥2 − 𝑥 2) 𝑆𝑦𝑦 = 𝑁(𝑦2 − 𝑦 2) 𝑆𝑥𝑦 = 𝑁 𝑥𝑦 − 𝑥 𝑦  

𝑩 = 𝒚 −
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
𝒙  𝑨 =

𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
 𝑨 =

𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙𝑺𝒚𝒚

𝑺𝒚𝒚

𝑺𝒙𝒙
 = 𝒓

𝑺𝒚𝒚

𝑺𝒙𝒙
 



𝑩 = 𝒚 −
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
𝒙  の分散は 

𝑨 =
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
=  𝑥𝑖 − 𝑥 

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝑦 
1

𝑆𝑥𝑥
=  

𝑥𝑖 − 𝒙 

𝑆𝑥𝑥

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝒚  

𝑉𝐴 =  
𝑥𝑖 − 𝒙 

𝑆𝑥𝑥

2𝑁

𝑖=1

𝜎2 =
𝜎2

𝑆𝑥𝑥
 

𝑦𝑖 − 𝒚 の分散が𝜎2とする 

𝑉𝐵 = 𝑉𝑦 + 𝑥 2𝑉𝐴 =
𝜎

𝑁

2

+ 𝑥 2
𝜎2

𝑆𝑥𝑥
=

1

𝑁
+

𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝜎2 

↑標本平均の分散 
𝑦 = 𝐴 𝑥 − 𝑥 + 𝑦  

𝑉𝑦 = 𝑉𝐴 𝑥 − 𝑥 2 +
1

𝑁
𝜎2 =

𝜎2

𝑆𝑥𝑥
𝑥 − 𝑥 2 +

1

𝑁
𝜎2 =

1

𝑁
+

𝑥 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝜎2 

𝜎2を自由度N-2の不偏分散𝑉  𝐸 = 𝑆𝜀𝜖/ 𝑁 − 2 に置き換えて 

𝑉𝑦 = 𝑉𝐴 𝑥 − 𝑥 2 +
1

𝑁
𝜎2 =

𝜎2

𝑆𝑥𝑥
𝑥 − 𝑥 2 +

1

𝑁
𝜎2 =

1

𝑁
+

𝑥 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉  𝑒 

回帰曲線𝒚 = 𝑨 𝒙 + 𝑩 の信頼度1 − 𝛼の信頼区間は、 

𝐴 𝑥 + 𝐵 ± 𝑡(𝑁 − 2, 𝛼)
1

𝑁
+

𝑥 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉  𝑒 



回帰曲線𝒚 = 𝑨 𝒙 + 𝑩 の信頼度1 − 𝛼の信頼区間は、 

𝐴 𝑥 + 𝐵 ± 𝑡(𝑁 − 2, 𝛼)
1

𝑁
+

𝑥 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉  𝑒 信頼区間 

回帰曲線𝒚 = 𝑨 𝒙 + 𝑩 の信頼度1 − 𝛼の予測区間は、 

𝐴 𝑥 + 𝐵 ± 𝑡(𝑁 − 2, 𝛼) 1 +
1

𝑁
+

𝑥 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉  𝑒 予測区間 

回帰曲線𝒚 = 𝑨 𝒙 + 𝑩 は信頼度1 − 𝛼 
でこの区間に入る 

観測値𝑦𝑖は信頼度1 − 𝛼でこの区間に
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ｘi yi xi-xbar yi-xbar yhati ei 信頼下限 信頼上限 予測下限 予測上限

1 0.5 5 -2.3 -24.1 11.9 -6.9 -6.69 30.58 -24.83 48.72
2 1.0 18 -1.8 -11.1 15.8 2.2 -0.05 31.56 -19.67 51.18
3 1.5 35 -1.3 5.9 19.6 15.4 6.28 32.86 -14.81 53.95
4 2.0 8 -0.8 -21.1 23.4 -15.4 12.07 34.69 -10.28 57.04
5 2.5 26 -0.3 -3.1 27.2 -1.2 17.02 37.37 -6.10 60.49
6 3.0 48 0.3 18.9 31.0 17.0 20.83 41.18 -2.29 64.30
7 3.5 40 0.8 10.9 34.8 5.2 23.51 46.13 1.16 68.48
8 4.0 20 1.3 -9.1 38.6 -18.6 25.34 51.92 4.25 73.01
9 4.5 31 1.8 1.9 42.4 -11.4 26.64 58.25 7.02 77.87

10 5.0 60 2.3 30.9 46.3 13.7 27.62 64.89 9.48 83.03

平均値 2.75 29.1

σ 1.44 16.46

Ahat 7.62 Sxy 157.25 Se 1511.99 t(n-2,α ） 2.31

Bhat 8.13 Sxx 20.63 n 10

Ve 189.00

𝒚 = 𝐴 𝑥𝑖 + 𝐵 ± 𝑡(𝑛 − 2, 𝛼)
1

𝑁
+

𝑥𝑖 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉𝑒
  

𝒚 = 𝐴 𝑥𝑖 + 𝐵 ± 𝑡(𝑛 − 2, 𝛼) 1 +
1

𝑁
+

𝑥𝑖 − 𝑥 2

𝑆𝑥𝑥
𝑉𝑒
  

=TINV(0.05,8) 

N-2＝10－2 
α5% 

𝑉𝑒 =
𝑆𝑒

𝑁 − 2
 

𝑆𝑒 =  𝑒𝑖

𝑁

𝑖=1

 

𝑩 = 𝒚 −
𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
𝒙  𝑨 =

𝑺𝒙𝒚

𝑺𝒙𝒙
 

=SUMPRODUCT(D2:D11,E2:E11) 

=SUMSQ(D2:D11) 

𝑥𝑖 − 𝑥  𝑦𝑖 − 𝑦  
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