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2003 年 5 月 20 日

数学情報ゼミレジュメ (4) 　(今野)

ふたつの変量 x, y の間の関係

1. 相関 – x, y の間に区別をもうけずに対等に観る方法．相互関係．
2. 回帰 – xから y を観ること． xから y が決定される様子．

散布図と分割表

1. 散布図 — 量的なデータの場合，各観測対象を平面上にプロットして，xと y の様子
を視覚的に観察し，ふたつの変量間の関係を観る．

2. 分割表 — 変量のすくなくとも一方が質的データである場合に，項目別に分類される
データの頻度をまとめたもの．

相関関係 — 一方の変量が増加すれば，他方も増加するという関係（傾向) や一方が増加
すれば，減少するという関係のこと．特に，直線関係に近い傾向が見られるときに，「相
関関係がある」ということがおおい．

1. 正の相関関係 — 一方の変量が増加すれば，他方も増加するという関係
2. 負の相関関係 — 一方の変量が増加すれば，他方が減少するという関係

相関係数

相関係数には，(ピアソンの)積率相関係数・(スピアマンの)順位相関係数・(ケンドール
の)順位相関係数等がある．

(ピアソンの)積率相関係数

観測値 (xi, yi), i = 1, 2, . . . , n を得たとする．

rxy =

∑n
i=1(xi − x̄n)(yi − ȳn)√∑n

i=1(xi − x̄n)2
√∑n

i=1(yi − ȳn)2

ただし，x̄n = (1/n)
∑n

i=1 xi と ȳn = (1/n)
∑n

i=1 yi である．これは

rxy =

∑n
i=1 xiyi − nx̄nȳn√∑n

i=1 x2
i − n(x̄n)2

√∑n
i=1 y2

i − (ȳn)2

とも表現できる．
(ピアソンの)積率相関係数の性質

1. −1 ≤ rxy ≤ 1
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2. rxy = 1 のとき，正の傾きの直線関係
3. rxy = 1 のとき，負の傾きの直線関係
4. |rxy| ≤ 0.5 のとき，散布図上では相関関係があるように観えない
5. 注意：相関関係と因果関係は異なる – 見かけの相関

(スピアマンの)順位相関係数

x の値 25 0 9 31 12 3 -9 11 -5 5

x の順位 9 3 6 10 8 4 1 7 2 5

y の値 22 0 29 39 12 9 -13 17 -8 13

y の順位 8 3 9 10 5 4 1 7 2 6

観測値 xi の順位を Rx(i)，yi の順位を Ry(i) とおく．このとき，(スピアマンの)順位相
関係数を

rS =

∑n
i=1(Rx(i) − R̄x)(Ry(i) − R̄y)√∑n

i=1(Rx(i) − R̄x)2
√∑n

i=1(Ry(i) − R̄y)2

で定義する．ただし，

R̄x =
1

n

n∑
i=1

Rx(i) =
n(n + 1)

2
, R̄y =

1

n

n∑
i=1

Ry(i) =
n(n + 1)

2

である．結果として

Rs = 1 − 6

n3 − n

n∑
i=1

(Rx(i) − Ry(i))
2

となる．

Rx(i) 9 3 6 10 8 4 1 7 2 5

Ry(i) 8 3 9 10 5 4 1 7 2 6

(Rx(i) − Ry(i))
2 1 0 9 0 9 0 0 0 0 1

よって

rS = 1 − 6

103 − 10
(1 + 9 + 9 + 1) = 1 − 12

990
= 0.8787879

となる．
(ケンドールの)順位相関係数

観測対象の対 (i, j) を考える．ただし，1 ≤ i < j ≤ n である．各対 (i, j) に

1.

(Rx(i) > Rx(j) 　かつ 　Ry(i) > Ru(j))

または
(Rx(i) < Rx(j) 　かつ 　Ry(i) < Ru(j))

　=⇒ 　+1 を対 (i, j) に与える．
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2.

(Rx(i) > Rx(j) 　かつ 　Ry(i) < Ru(j))

または
(Rx(i) < Rx(j) 　かつ 　Ry(i) > Ru(j))

　=⇒ 　−1 を対 (i, j)に与える．

全対 n(n − 1)/2に与えられた +1 と −1から

rK =
{ (+1) を与えられた対の数 } − { (−1) を与えられた対の数 }

n(n − 1)/2

x の値 -7 4 27 28 15

Rx(i) 1 2 4 5 3

y の値 5 10 11 -12 23

Ry(i) 2 3 4 1 5

j\i 1 2 3 3

2 +1

3 +1 +1

4 −1 −1 −1

5 +1 +1 −1 −1

したがって

rK =
4 − 5

4 × 5/2
= −0.1

となる．一方，rS = −0.1 となる．

問題 3 　

散布図を作成し，どのような相関があるかを観察せよ．さらに，積率相関係数を求めよ．

x 0.27 1.41 2.19 2.83 2.19 1.81 0.85 3.05

y 2 3 3 6 4 2 1 5

以下のような表を作成すると便利である．

x y x · y x2 y2

0.27 2 0.54 0.0729 4

1.41 3 4.23 1.9881 4

2.19 3 6.57 4.7961 9

2.83 6 16.98 8.0089 36

2.19 4 8.76 4.7961 16

1.81 2 3.62 3.2761 4

0.85 1 0.85 0.7225 1

3.05 5 15.25 9.3025 5

14.60 26 56.80 32.9632 104


