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相関係数の値の意味の明確化
　－回帰直線を用いて－

　平　田　嘉　宏（北海道立教育研究所　研究・相談部）　

要約

　統計に関する学習の充実が重要とされている。本稿では、相関係数に着目し、回帰直線を

用いて、相関係数の値の意味を説明する。併せて、回帰直線にまつわる回帰効果、２本の回

帰直線とその留意点、回帰の意味と相関係数の値の意味について説明する。
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１　はじめに

　社会生活などの様々な場面において、必要なデー

タを収集して分析し、その傾向を踏まえて課題を解

決したり意思決定をしたりすることが求められてい

る。高等学校の数学においても統計に関する学習を

充実させていくことが重要であるとされている

(2016 中央教育審議会)。そこで、本稿では、統計

に関する学習内容の相関係数に着目した。相関係数

は、必履修科目の数学Ⅰで学習し、相関関係の強弱

に用いられてはいるものの、その値が具体的に何を

意味するのかは取り扱っていない。

　統計学的には、因果関係が認められる場合、相関

係数 よりも を二乗した決定係数に意味合いを持た

せている。例えば だと、結果を表す変量

の変動の %がその他の変量の変動に伴うと言った

り、結果を表す変量をその他の変量によって %説

明(予測)できると言ったりする(2015 神田)。理数数

学Ⅰで発展、拡充させる内容として示されている回

帰直線(2009 文部科学省)はこの因果関係が認められ

る場合に用いられるものである。以下、この回帰直

線を用いて相関係数 の値の意味を説明する。

２　分布の標準化による相関係数の値の意味の明確

化

　簡便のため、相関係数は 1 より小さい正の値とす

る。対応する２つの変量の の値の組を

と

すると、２つの変量の の平均値 , , 標準偏差

, , 相関係数 を用いると、回帰直線の方程式は

  …①

となる。

　これを , として標準化す

ると、 , より、①は

となる。

　あらためて対応する２つの変量の を

,  とすると、回帰直線の

方程式は

…②

となる。

　回帰直線に基づくと、ある に対する の推定値

は 、即ち より 倍だけ に近い値となる。
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　ここで注意すべきは、標準化した２つの変量は平

均も標準偏差も等しいのにもかかわらず、推定値は

とは等しくならないことである。

　例えば、 の場合、回帰直線は図１の太線

のようになる（楕円は、対応する２つの変量の

の値の組 全体ががほぼ収まっている範囲）。

このとき、矢印で例示したように、推定値の平均

との距離は、 の平均 との距離の 倍となる。

　ここに相関係数の値の意味がある。

　つまり、推定値は平均値に 倍近づく。

　ところで、散布図で、変量の散らばり具合の真ん

中を貫く直線は、 ではなく である。

推定値を求めるのになぜ散らばり具合の真ん中にあ

る を用いないかは、散らばり具合をどの方向

から見るかによって次のように説明できる。

　確かに平均の値の組の原点からみれば、 は

散らばり具合の真ん中を貫いている。一方、回帰直

線は、最小二乗法の考え方に基づいている。つまり、

一般に、対応する２つの変量の の値の組

のそれぞれの に対して、ある直線

で求められる と との差（座標

平面上では同じ 座標である２点の「 座標の差」）

を平方した値の総和が最小のときの「ある直線」が

回帰直線  である。

　回帰直線上の点からのいわゆる「 座標の差」を

図示すると、図２のようになる。

図２は、図１における の

場合を拡大して４点を定めたもの

で、点Ｂは 上の点、点Ｃは

回帰直線 上の点とする。

　図２において、「線分ＡＣあた

りに分布する の数と線分

ＣＤあたりに分布する の

数との差」よりも、「線分ＡＢあ

たりに分布する の数と線

分ＢＤあたりに分布する

の数との差」の方が大きい。これは、回帰直線がそ

うした差を他の直線の場合よりも最も小さくなるよ

うにしたものだからである。

　よって、 軸上の点から 軸に平行な方向にみれば、

散らばり具合の真ん中を貫いている直線は、

ではなく の方である。これは任意の に対

して成り立つ。

　したがって、推定値を求めるのに用いる直線は回

帰直線 であり、 ではない。

３　一般的な分布の場合

　推定値は平均値に 倍近づくことが、標準化され

た対応する２つの変量について成立したが、これを

一般化すると、次のようになる。

（１） の場合

　回帰直線の方程式は①より と

なる。このとき、ある に対する推定値は、 より

 の 倍だけずれた値になる。 だけず

れるわけではない。よって、推定値は平均値に 倍

近づく。

　なお、散布図で、変量の散らばり具合の真ん中を

貫く直線の方程式は  である。
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（２） の場合（一般化）　

　回帰直線の方程式は①であり、この直線は、

（１）の一つ目の直線を 軸から 軸方向に 倍拡

大または縮小させたものである。このとき、ある

に対する推定値は、 より  の 倍だけずれ

るわけではなくそのさらに 倍、つまり の

倍だけずれた値になる。よって、推定値は平均

値に 倍近づく。

　なお、散布図で、変量の散らばり具合の真ん中を

貫く直線の方程式は  である。

以上で一般化ができた。

４　回帰直線と回帰効果

　以上の結果を用いると、例えば「同一集団で、あ

る科目の実力テストを２回行ったとき、偏差値が 50

を超える層では２回目の方が偏差値が下がる者の方

が多く、偏差値が 50 を下回る層では２回目の方が

偏差値が上がる者の方が多いことは統計的には自然

にあり得ることである。よって、その事実のみを

もって、上位層への指導の仕方に何か問題があった

とか、下位層への指導の効果があったなどと評価す

るのは誤りである。」ということがいえる。
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図 3

図３は図１を拡大し、 軸, 軸の正の方向にともに

だけ平行移動させたものである。 や

で２の図２のような検討をすれば、上記の

例えのようなことがいえることは明らかである。こ

れは回帰効果といわれている。回帰効果は気がつき

にくく、回帰効果を無視した誤りは専門家にすら見

受けられるといわれている(1985 村上)。

５　２本の回帰直線とその留意点

　対応する２つの変量の の値の組の因果関係が

逆ならば、ある に対する の推定値を求めること

になる。例えば図１の矢印の先の に対する

推定値を求めることになるが、このとき、矢印を逆

にたどって推定値を 1 とするのは誤りであり、注意

が必要である。 はともに標準化された２つの変

量であるから、推定値は正しくは とな

る。

　①とは逆にある に対する の推定値を求めるた

めの回帰直線の方程式は、①における と の文字を

入れ替えればよい。

図１では である。

　因果関係は通常 が要因となって となる関係なの

で、この回帰直線はあまり意味がない。しかし、予

測する方向が違うと回帰直線が( でなければ)

異なることには留意しなければならない。

　Geogebra では、２本の回帰直線をワンクリックで

切り替えて示すことができて非常に便利である。図

４の右上の楕円部分をクリックするだけで、図５に

切り替わり、グラフとグラフの下の直線の方程式に

より、回帰直線が２通りあることが確認できる。

　なお、変量の散らばり具合の真ん中を貫く直線と

併せて３本を描くと図６のようになる。 で

あれば、２本の回帰直線は、真ん中を貫く直線に関

して線対称となる。
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６　「回帰」の意味と相関係数の値の意味

　回帰直線による推定値は平均に一定の割合で近づ

くが、この「回帰」という言葉は、19世紀末にイギ

リスの Galton が最初に用いた。Galton は、数百人の

親の身長とその子供の成人になった時の身長を、性

差によらない補正をしながら全体平均と比較したと

ころ、親の身長が全体平均の身長より高くても子供

の身長は成人した時には全体平均の身長よりは高い

傾向にあるものの、それほど高くならず、同様に、

親が全体平均より低くても子供は成人したときには

全体平均よりは低い傾向にあるものの、それほど低

くならないことを発見した。Galton は、子供の成人

した時の身長の全体平均との差は、親の身長の全体

平均との差の３分の２倍と推定し、これを「回帰」

の程度とした(2011 大澤)。

　この身長の分析は、ちょうど３（１）にあてはま

り、 に加えて , とした「推定値

が平均値に３分の２近づく」場合である。

　また、子供の身長が親ほど高く（低く）ならない

ことは、４の回帰効果の一つの例でもある。

　このように、回帰効果はどこでも生じるものと認

識できる。よって、日常生活の中でこの考え方が役

立つことがある。例えば、「より努力してよい成果

をあげた取組に満足して努力を怠ると、成果が平凡

なものになる危険性が高いから、常に工夫改善する

姿勢をもつことが大切だ」といえる。

　こうしてみると、本稿の相関係数 の値の意味は、

生徒が相関係数の論理的な意味合いを質問してきた

ときに説明に使うのは難しいが、捉えようによって

は常日頃の工夫改善の姿勢への示唆にもつながるな

ど、大変奧が深い。
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