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1 散布図

• 2変数の関係を平面上に打点した図を散布図（scattergram）とよぶ。
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2 相関の尺度

2.1 共分散

• n組の 2変数データ (x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn , yn ) を観測したとき、共分散（covariance）は、

sxy =
1

n − 1

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y).

⋆ 符号の向きが 2変数の相関の方向を表す。

sxy > 0⇔正の相関、sxy < 0⇔負の相関、sxy = 0⇔無相関。
⋆ 相関の強さは表さない。

⋆ sxy =
1
n

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y) と定義する場合もある。

⋆ x と y の単位に依存する。
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例題 1. 共分散が
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − nx · y

 とも書けることを証明しなさい。

（証明）

sxy =
1

n − 1

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)

=
1

n − 1

n∑
i=1

(xi yi − xi y − xyi + x · y)

=
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi −
n∑
i=1

xi y −
n∑
i=1

xyi +
n∑
i=1

x · y



=
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − y

n∑
i=1

xi − x
n∑
i=1

yi + nx · y

 .

ここで、x =
1
n

n∑
i=1

xi、y =
1
n

n∑
i=1

yi なので、nx =
n∑
i=1

xi、ny =
n∑
i=1

yi である。よって、

1
n − 1


 n∑
i=1

xi yi − y

n∑
i=1

xi − x
n∑
i=1

yi + nx · y

 = 1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − y · nx − x · ny + nx · y



=
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − nx · y − nx · y + nx · y



=
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − nx · y

 .

したがって、共分散は
1

n − 1


 n∑
i=1

xi yi − nx · y

 とも書ける。（証明終）

2.2 相関係数

• n組の 2変数データ (x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn , yn )を観測したとき、相関係数（correlation coefficient）は、

rxy =

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)√
n∑
i=1

(xi − x)2

√
n∑
i=1

(yi − y)2

.

⋆ −1 ≤ rxy ≤ 1.

⋆ 符号の向きが 2変数の相関の方向を表す。

rxy > 0⇔正の相関、rxy < 0⇔負の相関、rxy = 0⇔無相関。
⋆ 1や −1に近いほど相関が強く、0に近いほど相関が弱い。

⋆ 共分散とは異なり、x と y の単位に依存しない。
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