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相関分析と回帰分析 【第 32回生物統計学】 

 

1 概要 

ある変数と別の変数の間の関連性を要約する手法には相関係数(correlation coefficient)を中心に

した相関分析と、回帰直線(regression line)を中心にした回帰分析があります。これらの手法は広く利用

されていますが、しばしば間違って用いられます。その原因は計算原理と深く関わっているので、原理をよく

理解して正しく利用するようにしましょう。 

 

2 相関分析とは 

2 つ以上の変数が存在する場合に、ある変数(𝑥)が変化した時に、他方の変数(𝑦)もその変化に応じて変

化する関係のことを相関関係といいます。そして、この関係を統計的に分析することを相関分析と言います。

相関関係は 2 種類のデータがお互いに影響を与え合っている相互関連性のことであるので、因果関係では

ないことに注意しましょう。 

相関分析を行うにあたり、散布図が便利になります。散布図は変数間の関係を視覚的に表現した図で、そ

の図から相関係数(r)が求められます。相関係数とは 2 つの変数間の類似性の高さを表す指標です。相関分

析では散布図を描き、外れ値など異常値がないか確認し、相関分析の結果として相関係数が求められます。

そして、以下の式で相関係数が算出されます。 

 

𝑟 =
𝑆𝑥𝑦

𝑆𝑥 × 𝑆𝑦
=

1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 × √1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

(1) 

 

𝑟: 𝑥 と 𝑦 の相関 

𝑠𝑥𝑦: 𝑥 と 𝑦 の共分散 

𝑠𝑥: 𝑥 の標準偏差 

𝑠𝑦: y の標準偏差 

𝑛: データの総数 

�̅�: 𝑥 の平均 

�̅�: y の平均 

 

相関係数は「-1～1」の範囲で表され、正であれば、一方の変数が大きくなるにつれてもう一方の変数も大

きくなる右肩上がりの関係になり、絶対値が 1に近づく程その関係が強いことを表しています。また、負は

正の逆の関係になります。 
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3 回帰分析とは 

回帰分析はある変数(𝑥)から、もう一方の変数(𝑦)を予測するために用いられます。つまり、 𝑥 が原因で 

𝑦 がその結果という因果関係を、回帰直線として求める分析になります。このとき、2 種類の変数の関係を

示す当てはまりのいい直線を引くために、定数 𝑎 および 𝑏 について、最小二乗法を用いて算出します。 

最小二乗法とは、回帰式 y = 𝑎𝑥 + 𝑏 を想定した場合に、ある点 𝑥 における観測値を 𝑦 として、その時

の計算値 𝑌 との差 (ε = 𝑦 − 𝑌) の二乗の和が最小になるように、定数 𝑎 および 𝑏 を決定する方法です。

なお、 𝑎 は直線の傾きを表すが、回帰では回帰係数と呼びます。式で表すと以下のようになります。 

 

𝑄 = ∑ 𝜀2 = ∑(𝑦𝑖 − 𝑌𝑖)2

𝑛

𝑖=1

= ∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏)2

𝑛

𝑖=1

(2) 

 

この式からもわかるように、𝑦軸方向の距離だけを最小にする、これが最小二乗法の本質だと言えます。そし

て、𝑄の最小値を求めるためには、𝑎 および 𝑏 で偏微分して、それぞれを 0と置いた連立方程式を解けば求

められます。具体的には、 

𝜕𝑄

𝜕𝑎
= −2 ∑ 𝑥𝑖  {𝑦𝑖 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏)}

𝑛

𝑖=1

(3) 

 

𝜕𝑄

𝜕𝑏
= −2 ∑{𝑦𝑖 − (𝑎𝑥𝑖 + 𝑏)} (4) 

 

それぞれ =0 と置くと、 

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑎 ∑ 𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 (5) 

 

∑ 𝑦𝑖 − 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏

𝑛

𝑖=1

𝑛 = 0 (6) 

 

これを、まず 𝑎 について解くと、 

 

𝑎 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 −

∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −
(∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 )2

𝑛

=
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

=
𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥

(7) 

 

となります。 
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 𝑏 については、 

𝑏 =
∑ 𝑦𝑖 − 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
= �̅� − 𝑎�̅� (8) 

となります。 

つまり、回帰式 y = 𝑎𝑥 + 𝑏 は 

y =
𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥
𝑥 + (�̅� −

𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥
�̅�) 

という式で求めることができます。 

 

4 回帰係数と相関係数の違い 

では、回帰係数と相関係数はどのように違うのかを解説します。まず、式(7)の分母の計算に注意してく

さい。 𝑥 のみで決まり、 𝑦 は全く関係しないことが分かります。これは 𝑥 の平均からの変化に伴って、 𝑦 

がその平均からどのように変化するかを表した式と言えます。例えば、 𝑥 と 𝑦 を入れ替えたデータからで

きる回帰直線は、改めて 𝑦 軸方向の残差が最小になるようにして得られる直線であることから、元の直線

と一致しないことがわかります。一方、相関係数を求める式(1)では、 𝑥 と 𝑦 に関して対称式であり、 𝑥 と 

𝑦 を入れ替えても全く同じ式になります。つまり、回帰分析はある変数から、もう一方の変数を予測するた

めに用いられ、相関分析はある変数とある変数の関係の強さを数量で表すものです。回帰式の回帰係数を

相関係数のように扱うのは本来の目的ではないので、混同して用いないように注意してください。 

 

5 まとめ 

今回は、相関分析と回帰分析について、それぞれの特徴をとらえながら紹介しました。相関係数も回帰分

析も、2 つの変数の関係性を形にする点では共通しています。しかし、研究のデザインを考える上で、この 2

つは明確に異なるものなので、相関係数を提示するべき時に、回帰係数を提示したり、予測式を立てる時に、

散布図と相関係数を提示したりしないように気をつけて下さい。 


