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つの変数間の

布図を書く 

水稲の収量に

？ 

トマトの糖度

加させると糖

布図の書き方

x 軸（横軸）

できるだけ点

の関係を調べ

に関連のある

度は施肥量に

糖度はどうな

方 

には原因と

点が図全体に

第１

べる 

る生育指標を

によってどの

なるか？ 

なる変量を

にばらつくよ

1

２回 相関

を知りたい．

のように変化

を， y 軸（縦

ように軸の上

関分析 

例えば草丈

化するかを知

縦軸）には結果

上下限を決め

丈と収量には

りたい．例

果となる変量

る． 
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は関連がある

えば，窒素施

量をとる． 
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るだろう

施肥量を
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 ２つの

 ① 直

 ② ２

 ③ 指

 ④ そ

 今回の

い場合も

 ２） 

   異

 

 

 

 

 

 

 

 

 ３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 コンピ

ができる

めるよう

布図を書く意

視覚的にど

の変数間の関

直線的関係 

２次関数 

指数・対数・

その他 

の授業では直

も多い． 

異常値など

異常値を除去

異なるグル

ピューターを

る．しかし，

うに心がけな

意義 

どんな関係か

関係をどう表

双曲線など

直線的関係に

どを発見でき

去すると，２

ループに分け

を使えば，与

その当ては

なければなら

かを考えるこ

表現するか 

ど 

についてしか

きる 

２つの変数間

けられること

与えられたデ

はめがいつで

らない． 

2

ことができる

か学ばないが

間に相関関係

がある 

データにいか

でも正しいと

 

が，２つの変

が変わるこ

かような関係

は限らない

数間の関係

とがある． 

でも簡単に

．必ず図に書
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を曲線で表す

当てはめられ

書いてから解
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す方がよ

れること

解析を始



 

Ｂ．相関

１．相関

 ２つの

ときには

う）であ

 相関で

係数で評

指定され

 

２．相関

 兄弟の

長を指定

関である

ぼしてい

れる．父

る．次に

持って身

ので，相

 

次の例は

 最高気

 身長と

 飼料中

 テレビ

 テレビ

 塩分摂

  

 

 

３．相関

 相関は

の図のよ

 それに

指定でき

y は指定

定の誤差

化しない

 

 

関と回帰 

関と回帰の違

の変量（ x ，

は両者の直線

あり， y が指

では両変数間

評価すること

れたときに y

関と回帰の例

の身長につい

定しても，そ

る．しかし，

いるであろう

父と子の身長

に食事で得た

身長が決まる

相関分析は不

は相関か回帰

気温と最低気

と体重 

中の脂肪含量

ビを見る時間

ビを見る時間

摂取量と血圧

関と回帰のモ

は２変量がそ

ようなデータ

に対して回帰

きる変量なの

定された x に

差を持つ．y

い． 

違い 

y ）の関係

線的な関係を

指定された x

間の関連の度

ともできるが

y がいくつに

例 

いて考える．

そのことで弟

父と子の身

う．父の身長

長は回帰分析

た蛋白質の量

るから，回帰

不適当である

帰か？ 

気温 

量と牛の乳脂

間と血圧 

間とエンゲル

圧 

モデル 

それぞれ正規

タをモデルと

帰では右の図

ので，誤差は持

について正規

の誤差は x の

係について，

を相関という

x に対して，

度合いを相関

が，主たる目

になるかを求

兄の身長と

弟の身長が決

身長を考える

長を指定する

析できる．父

量と身長の関

帰分析できる

る． 

脂肪率 

ル係数 

規分布する右

としている．

図のように x

持たない．一

規分布し，ある

の値によって

3

x ， y とも

う．一方， x

あるばらつ

関係数で評価

目的は両変数

求めることで

と弟の身長そ

決まるとは考

ると，遺伝的

るとあるばら

父と子の身長

関係を考えよ

る．この場合

右上

 

x は

一方，

る一

て変

に正規分布

については

きを含んで決

価することを

数間の数的関

である． 

それぞればら

考えられない

的な要因から

つきを持っ

長はともに正

う．蛋白質

合は蛋白質の

にしたがっ

指定できる変

決まる場合，

主な目的とす

係を回帰直線

つきのある変

．したがっ

父の身長は子

て，子の身長

規分布する

の量を決めれ

量は指定で

生物

2011 年 1

てばらつく量

変数（独立変

，回帰という

する．回帰で

線で表し，

変数であり，

て，兄弟の身

子の身長に影

長が決まる

ので相関分析

ればあるば

き，正規分布

物統計学 
月 11 日 

量である

変数とい

う． 

では相関

ある x が

，兄の身

身長は相

影響を及

と考えら

析もでき

らつきを

布しない



-5
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１．相関

 ２つの
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 ① 
 ② r

 ③ r

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

相関係数

y の平方

 

相関係

関係があ

がって，

っても相

しれない

 

 

-4 -3 -2 -1

0r

関 

関係数 r  

の変数間の直

係数には以下

11  r で

r が 1 に近い

r が 0 に近い

数 

xS

S
r 
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
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n

i
yyS

係数は２変数
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２次曲線の
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


n
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1
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を評価する．
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ある 
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で積和 xyS

 

線的な
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係があ
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4
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-1 に近いほ

相関がない
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
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i
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r

数 r によって

ほど負の相関
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i yyx ))( ，

3 4 5

3 4 5
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て定量的に示

が強い． 
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① 関数

 

 

② 分析

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習：右

関係数

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数の計算方法

数を使う方法

析ツールを使

右のデータ（

数を計算せよ

法（右のデー

法 

使う方法 

（授業用デー

よ． 

ータについて

タ）について

5

て） 

て相

生物

2011 年 1
物統計学 
月 11 日 



 

２．相関

① 推定

 相関係

あるから

数  を r

 の点推

 その前

係数 r は

 右上の

相関係数

る．その

間推定と

 

 次の例

 

例題 右

であ

 

 

 

 

 

 

 母相関

（１） 

（２） 

間

エ

以

算

 

 

 

点推定

 

すなわ

数の推定

 

関係数に関す

定 

係数 r は集め

ら，統計量で

r から区間推

推定値は標本

前に母相関係

はどのように

の図のように

数は左右対称

のため，相関

と同じである

例題で母相関

右のデータは

ある．95％信

関係数ρの推

点推定： ̂
区間推定：

間は生物統計

エクセルファ

以内）を入力

算できる． 

定値 9.0ˆ 

わち 95％信頼

定値は 831.0

する推定と検

めてきたデー

である．母集団

推定すること

本から得た相

係数  が与え

に分布するか

に母相関係数

称に分布する

関係数の区間

る）． 

関係数ρの推

は 20 頭の羊に

信頼区間をつ

推定の手順 

r̂  

信頼率 p％の

計学＿授業用

ァイルにデー

力すると，右

31 

頼区間をつけ

97.0 

検定 

ータ（標本）か

団の相関係数

とができる．

相関係数 r と

えられたとき

かをみてみよ

数  が 0 であ

る．しかし，

間推定値は点

推定を行って

について胴回

つけて，母相

のρの信頼区

用データ集の

ータ（100 個

右のように計

けた母相関係

3となる．

6

標本番号
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

下の測定値
係数の区間
とした場合の
はDelキーで

から求めたも

数である母相

なお母相関

同じである

きに，標本の

う． 

あるときには

母相関係数

点推定値±○

てみよう． 

回りと体重を

相関係数を区

区

の

個

計

係

測定値Ａ 測定値
125.5
130

150.5
151.5
132

152.5
125
141
131

124.5
146
123
125

148.5
145.5
129.5
137.5
146.5
135
142

値に100以内のデー
間推定，あるいは有
の有意確率p-値を
で削除すること．セ

もので

相関係

関係数

． 

の相関

は，その母集

数が±1 に近

○○と表現は

を測定したデ

区間推定せよ

値Ｂ
37.2 相関係数の
46.3
71.4 相関係数
70.6
57.8
69 信頼率％

34.7
60.8 相関係数上
47 相関係数下

38.9
55.8
29.8 相関係数の
37.5
57.4 有意確率p
59

44.4
55.4
67.2
55.6
59.8

ータセットを入れる
有意水準p％のとき
を自動的に計算す
セルを移動させると

羊の

集団から無作為

近づくと著し

できない（分

データ

． 

図 相関

生物
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の区間推定

0

上限 0.
下限 0.

の検定

p-値 2.

ると相関係数，信頼
きに帰無仮説：母
する．ただし測定値
と式が変わってし

の胴回り(cm） 体
125.5
130

150.5
151.5
132

152.5
125
141
131

124.5
146
123
125

148.5
145.5
129.5
137.5
146.5
135
142

作為に抽出した

くゆがんだ分

分散，標準偏

関係数の分布 

物統計学 
月 11 日 

0.93107998

95 ％

.972789749

.830914418

.59012E-09

頼率p％のときの相
母相関係数=0（無相
値に値を誤入力し
しまう．

体重（kg）
37
46
71
70
57
6

34
60
4

38
55
29
37
57
5

44
55
67
55
59

た標本の

分布をす

偏差の区

相関
相関）
たとき

7.2
6.3
1.4
0.6
7.8
69
4.7
0.8
47
8.9
5.8
9.8
7.5
7.4
59
4.4
5.4
7.2
5.6
9.8
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練習１ 右のデータは 20 個のジャガイモについて重量と芽の数を

測定したデータである．95％信頼区間をつけて，母相関係数を区

間推定せよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習２ 右のデータは 20 匹のミミズについて長さと重さを測定し

たデータである．99％信頼区間をつけて，母相関係数を区間推定

せよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 検定 

 母相関係数ρに関する検定は，たいていの場合，帰無仮説Ｈ０：ρ＝0，対立仮説Ｈ１：ρ≠0

とする無相関の検定である（２つの変数間に相関がないという帰無仮説を検定する）． 

帰無仮説：両変数間には相関がない．母相関係数ρ＝0 

対立仮説：両変数間には相関がある．母相関係数ρ≠0 

帰無仮説が棄却されたときは両変数間には相関があると結論できる． 

帰無仮説が棄却できなかったときは両変数間には相関があるとはいえないと結論できる． 

母集団の母相関係数ρ＝0 のときでも，そこから無作為に取り出した標本の相関係数が 0.5 程

度のかなり大きな値となることもよくある． 

 

 

重量(g) 芽の数(個)
121.68 8
123.62 10
120.84 9
125.59 11
113.39 6
132.47 10
123.11 11
127.02 13
126.17 12
121.11 6
131.58 10
122.45 8

137 9
117.47 12
155.34 7
129.81 9
132.92 12
142.46 9
136.88 11
138.77 9

ミミズの長さ（cm）ミミズの重さ(g）
9.7 0.973
7.4 0.421

10.2 0.453
6.9 0.412
9.3 0.453

10.5 1.093
4.2 0.231
5.3 0.621

10.2 0.593
5.3 0.193
9.7 0.942
4.5 0.132
7.8 0.695
6.3 0.823
5.4 0.621

10.3 0.741
7.2 0.632
3.4 0.348
7.2 0.731
5.6 0.554
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羊の胴回り(cm） 体重（kg）
125.5 37.2
130 46.3

150.5 71.4
151.5 70.6
132 57.8

152.5 69
125 34.7
141 60.8
131 47

124.5 38.9
146 55.8
123 29.8
125 37.5

148.5 57.4
145.5 59
129.5 44.4
137.5 55.4
146.5 67.2
135 55.6
142 59.8

標本番号 測定値Ａ 測定値Ｂ
1 125.5 37.2 相関係数の区間推定
2 130 46.3
3 150.5 71.4 相関係数 0.93107998
4 151.5 70.6
5 132 57.8
6 152.5 69 信頼率％ 95 ％
7 125 34.7
8 141 60.8 相関係数上限 0.972789749
9 131 47 相関係数下限 0.830914418

10 124.5 38.9
11 146 55.8
12 123 29.8 相関係数の検定
13 125 37.5
14 148.5 57.4 有意確率p-値 2.59012E-09
15 145.5 59
16 129.5 44.4
17 137.5 55.4
18 146.5 67.2
19 135 55.6
20 142 59.8

例題 右のデータは 20 頭の羊について胴回りと体重を測定した

データである．相関の有無を検定せよ． 

 

帰無仮説：両変数間には相関がない． 

母相関係数ρ＝0． 

母集団に相関がない． 

 

対立仮説：両変数間には相関がある． 

母相関係数ρ≠0． 

母集団に相関がある． 

 

相関の有無に関する検定は生物統計学＿授業用データ集のエ

クセルファイルにデータ（100 個以内）を入力すると，以下のよ

うに計算できる． 

 

 p-値は 2.59×10-9 となるので，

0.1％の有意水準で帰無仮説を棄却で

き，相関があると認められる． 

 

 

 

 

 

 

 

練習１ 右のデータは 20 個のジャガイモについて重量と芽の数を

測定したデータである．相関の有無を検定せよ． 

 

帰無仮説： 

 

 

対立仮説： 

 

 

p-値は（        ）である．したがって，帰無仮説は棄却

（ される ・ されない ）ので，相関は（ ある ・ ない ・ 

あるとはいえない ・ ないとはいえない ）． 

 

 

重量(g) 芽の数(個)
121.68 8
123.62 10
120.84 9
125.59 11
113.39 6
132.47 10
123.11 11
127.02 13
126.17 12
121.11 6
131.58 10
122.45 8

137 9
117.47 12
155.34 7
129.81 9
132.92 12
142.46 9
136.88 11
138.77 9



 

練習２ 

たデー

 

帰無仮説

 

 

対立仮説

 

 

p-値は

（ され

あるとは

 

 

 

相関係

絶対値で

   -1

   -0

   -0

   -0

   +

   +

   +

 

したが

係数自体

なると，

 

論文な

見るが，

無を検定

るとき，

いる． 

 

 

 

 

右のデータ

ータである．

説： 

説： 

（     

れる ・ さ

はいえない 

係数 r の検定

で判断する．

1.000～-0.6

0.599～-0.4

0.399～-0.2

0.199～+0.1

+0.200～+0.

+0.400～+0.

+0.600～+1.

がって，相関

体の値が 0 に

相関係数が

などで相関係

母相関係数

定しており，ふ

**は 1％の

タは 20 匹の

相関の有無

   ）で

れない ）の

・ ないと

定の結果，相

おおむね次

00 高い負

00 中位の負

00 低い負

199 無相関

399 低い正

599 中位の

000 高い正

関係数が 1％

に近ければ，

がかなり 0 に

係数に*や**

数が 0 でない

ふつう*は 5

の有意水準で

ミミズについ

無を検定せよ

ある．したが

ので，相関は

とはいえない

相関が有意で

次のように考

の相関 

負の相関 

の相関 

関 

正の相関 

の正の相関

正の相関 

％あるいはそ

２つの変数

に近くても有

が付いてい

いこと，すな

5％の有意水

で相関がある

9

いて長さと重

よ． 

がって，帰無

は（ ある

い ）． 

であることが

考える． 

それより小さ

数間の相関は

有意にはなる

ることをよ

わち相関の有

準で相関が

ことを示し

重さを測定し

無仮説は棄却

・ ない 

わかったら

い有意水準

はあまり大き

ので，この

く

有

あ

て

し

却

・ 

，相関自体の

で有意であ

いとはいえ

点に注意する

ミミズの長

生物

2011 年 1

の強さは相関

ったとして

ない．標本数

ること． 

長さ（cm）ミミズ
9.7
7.4

10.2
6.9
9.3

10.5
4.2
5.3

10.2
5.3
9.7
4.5
7.8
6.3
5.4

10.3
7.2
3.4
7.2
5.6

物統計学 
月 11 日 

関係数の

も，相関

数が多く

の重さ(g）
0.973
0.421
0.453
0.412
0.453
1.093
0.231
0.621
0.593
0.193
0.942
0.132
0.695
0.823
0.621
0.741
0.632
0.348
0.731
0.554
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３．みかけの（偽の）相関関係 

 相関係数が高いからといって，両者の間に因果関係などが必ずあるとは限らない．例えば，年

齢を問わずに調査したら，血圧と垂直飛びに負の相関関係があるかもしれない．しかし，加齢と

ともに血圧は上がり，運動能力は落ちるから，この関係は見かけのものでしかない．あるいはテ

レビの普及率と米の消費量を 1960 年代について調べたら，負の相関があるだろう．一般に時間

の絡むデータでは見かけの相関関係の出てくることがよくある． 

 

① 時系列データ 

 1955 年から 1970 年におけるテレビの販売数と自動車事故の数 

 1930 年から 1970 年におけるタバコの消費本数と平均寿命 

 

 以上のことを調べるとどういう結果が得られるか？ 

 その結果から，どういう誤った結論が引き出せるか？ 

 

 

 

② 年齢などに関わるデータ 

 血圧と原宿あるいは巣鴨で遊ぶ時間 

 

 

③ その他 

 小学 1～6 年生までの身長と体重の相関関係は同年代だけの相関係数よりもかなり大きくなる． 

 

 

 

４．相関分析の手順 

① ２つの変量間の相関係数 r を計算する 

② ρ=0 という帰無仮説を検定し，相関関係が有意であるかを調べる 

③ 有意であれば，相関の強さを相関係数の大きさから評価する．相関があっても，それは２つ

の変量間に必ずしも何らかの関係があることを証明するわけではない． 

注意点：２つの変量間に実際にどんな結びつきがあるのかを相関分析の後，考える． 

 

 


