
8 直線上に並んだ値の相関係数

第 II部 統計

8 直線上に並んだ値の相関
係数
ポイント

•一次変換した値
•変数変換後の平均と分散

•変数変換後の共分散と相関係数

8.1 はじめに
•変数を定数倍し、ある定数を加えてみ
ます。

•一見別の数字ですが、実は元とあんまり
変わっていません。

•同じ数字同士なので強い関係を持ってい
ます。
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8.2 平方根 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.2 平方根
二乗すると aになる数を、aの平方根という。

a > 0 のとき aの平方根は正と負の二つあり、それらの絶対値は等しい。
その正の平方根を√

a であらわす。負の平方根は −
√

aである。
これら二つを合わせて ±

√
a とあらわす。

0の平方根は 0だけであり、√
0 = 0と定義する。

a > 0のとき √
a

2 =
(
−

√
a
)2 = a ,

√
a > 0 (1)

a = 0のとき √
0 = 0　 (2)
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8.2 平方根 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.2.1 b2 の平方根
b2 ≧ 0である。b2 > 0ならば、二乗すると

b2 になる数は、−bと bである。それらのう
ち正の値が

√
b2 である。

b < 0 =⇒ −b > 0 (3)

である。b2 = 0ならば、b = 0なので定義に
より

√
b2 = bである。したがって、

b ≧ 0 =⇒
√

b2 = b (4)

b < 0 =⇒
√

b2 = −b (5)

である。これらをまとめて、
√

b2 = |b| (6)

である。
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8.2 平方根 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.2.2 根号を含む計算
根号を含む計算では以下の関係が成り立つ。ここで a > 0, b > 0とする。

√
ab =

√
a
√

b (7)√
a

b
=

√
a√
b

(8)
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8.3 総和 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.3 総和
定義� �

n個の数値があり、xi を i番目の値とす
る。全ての xi を足し合わせた値を『総
和』と呼び、

n∑
i=1

xi という記号であら

わす。
n∑

i=1
xi = x1 + x2 + · · · + xn (9)

� �

8.3.1 総和の公式
総和記号の定義から以下の公式を導き出す
ことができる。

n∑
i=1

c = nc ; cは定数 (10)

n∑
i=1

axi = a

n∑
i=1

xi ; aは定数 (11)

n∑
i=1

(
xi + yi

)
=

n∑
i=1

xi +
n∑

i=1
yi (12)
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8.3 総和 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.3.2 総和の計算において自明な事
総和の公式を組み合わせることにより以下の関係は容易に確認することができる。

n∑
i=1

(
axi + c

)
= a

n∑
i=1

xi + nc (13)

n∑
i=1

(
xi − yi

)
=

n∑
i=1

xi −
n∑

i=1
yi (14)

n∑
i=1

(
xi + yi + zi

)
=

n∑
i=1

xi +
n∑

i=1
yi +

n∑
i=1

zi (15)
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8.3 総和 8 直線上に並んだ値の相関係数

問題 II−8 − 1
以下の式を計算しなさい。

n∑
i=1

(
axi + byi + c

)
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8.3 総和 8 直線上に並んだ値の相関係数

解例 II−8 − 1

n∑
i=1

(
axi + byi + c

)
=

n∑
i=1

axi +
n∑

i=1
byi +

n∑
i=1

c

= a

n∑
i=1

xi + b

n∑
i=1

yi + nc
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8.4 総和と平均 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.4 総和と平均
xi の総和を nで割った値を x̄であらわし平均と呼ぶ。

x̄ = 1
n

n∑
i=1

xi (16)

平均と総和には以下の関係が有る。

nx̄ =
n∑

i=1
xi (17)
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8.5 分散・標準偏差・共分散・相関係数 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.5 分散・標準偏差・共分散・相関係数
確認のため各統計量の定義を示す。

Vx = 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)2 (18)

σx =
√

Vx (19)

Covxy = 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄) (yi − ȳ) (20)

ρxy = Covxy

σx σy
(21)
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.6 一次変換
定義� �
任意の定数 α と β ̸= 0を用い、変数 xi を、

yi = α + βxi (22)

とする変換を『一次変換』とよぶ。� �
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

問題 II−8 − 2
n組のデータがあり、i番目のデータの組を (xi, yi) とする。 xiと yi の関係が

yi = α + βxi

であるとき、以下の値を求めなさい。

1. yi の平均 (ȳ) を x̄ を用いてあらわしなさい。
2. yi の分散 (Vy) を xi の分散 (Vx)を用いてあらわしなさい。ただし、β ̸= 0 とする。
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

解例 II−8 − 2

ȳ = 1
n

n∑
i=1

yi

= 1
n

n∑
i=1

(
α + βxi

)
= 1

n

n∑
i=1

α + 1
n

n∑
i=1

βxi

= 1
�n
�nα + β

1
n

n∑
i=1

xi

= α + βx̄

Vy = 1
n

n∑
i=1

(
yi − ȳ

)2

= 1
n

n∑
i=1

(
(α + βxi) − (α + βx̄)

)2

= 1
n

n∑
i=1

(
�α + βxi −�α − βx̄

)2

= 1
n

n∑
i=1

(
β(xi − x̄)

)2

= β2 1
n

n∑
i=1

(
xi − x̄

)2 = β2Vx
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数
定理 II−8 − 1 (一次変換した変数の平均と分散)� �

xi と yi の関係が

yi = α + βxi, β ̸= 0

であるとき、xi と yi の間には以下の関係がある。

ȳ = α + βx̄ (23)

Vy = β2Vx (24)� �
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

問題 II−8 − 3

α = −x̄

σx

β = 1
σx

とする。xiと ziの関係が

zi = α + βxi

であらわされるとき、ziの平均と分散を求めなさい。ただしσx ̸= 0とする。
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

解例 II−8 − 3

z̄ = α + βx̄ = −x̄

σx
+ 1

σx
x̄ = −x̄ + x̄

σx
= 0

Vz = β2Vx =
(

1
σx

)2

Vx = 1
σx

2 Vx = 1
Vx

Vx = 1
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

問題 II−8 − 4
n組のデータがあり、i番目のデータの組を (xi, yi) とする。 xi と yi の関係が

yi = α + βxi

であるとき、xi と yi の共分散を求めなさい。だたし、β ̸= 0とする。
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

解例 II−8 − 4

Covxy = 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ)

= 1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)
(
(α + βxi) − (α + βx̄)

)
= 1

n

n∑
i=1

(xi − x̄)(�α + βxi −�α − βx̄)

= β
1
n

n∑
i=1

(xi − x̄)2

= βVx
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

問題 II−8 − 5
n組のデータがあり、i番目のデータの組を (xi, yi) とする。 xi と yi の関係が

yi = α + βxi

であるとき、xi と yi の相関係数を求めなさい。だたし、Vx ̸= 0 , β ̸= 0とする。
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数

解例 II−8 − 5

ρxy = Covxy

σxσy
= Covxy√

Vx

√
Vy

= Covxy√
VxVy

= βVx√
Vxβ2Vx

= βVx√
β2

√
Vx

2

Vx ≧ 0 なので
√

Vx
2 = Vx

= βVx√
β2Vx

= β��Vx√
β2��Vx

= β

|β|

したがって

ρxy =

 +1 ; β > 0

−1 ; β < 0
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8.6 一次変換 8 直線上に並んだ値の相関係数
定理 II−8 − 2 (一次変換した変数の共分散と相関係数)� �

xi と yi の関係が

yi = α + βxi, β ̸= 0

であって、σx ̸= 0とき、xi と yi の間には以下の関係がある。

Covxy = βVx (25)

ρxy =

 +1 ; β > 0

−1 ; β < 0
(26)

� �
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8.7 まとめ 8 直線上に並んだ値の相関係数

8.7 まとめ
•正の傾きがある直線上に並んだデータの相関係数は +1である。
•負の傾きがある直線上に並んだデータの相関係数は −1である。
•傾きの大小は相関係数に影響しない。
•標準化すると z̄ = 0, σz = 1になる。
•yi = α + βxi ; β ̸= 0のとき、

ȳ = α + βx̄

Vy = β2Vx

Covxy = βVx
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