
変数ベクトルと相関
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統計学と三角関数

• 変数Xの中心化データ(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁)で表される点をＸ，変数Yの
中心化データ(𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑁)で表される点をYとする

• △OXYの各辺の長さ (の2乗)

𝑂𝑋2 = ෍(𝑥𝑖 − 0)2 = ෍ 𝑥𝑖
2 = 𝑁 𝑆𝑋

2

𝑂𝑌2 = ෍(𝑦𝑖 − 0)2 = ෍ 𝑦𝑖
2 = 𝑁 𝑆𝑌

2

𝑋𝑌2 = σ(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2 = σ(𝑥𝑖
2+𝑦𝑖

2 − 2𝑥𝑖𝑦𝑖) 

= ෍ 𝑥𝑖
2 + ෍ 𝑦𝑖

2 − 2 ෍ 𝑥𝑖𝑦𝑖 = = 𝑁𝑠𝑥
2 + 𝑁𝑆𝑌

2 − 2𝑁𝑆𝑋𝑌

2

O X

Y



統計学と三角関数

• ∠XOYの大きさをθとし，△OXYに余弦定理を適

用すると，

• cos 𝜃 =
𝑂𝑋2+𝑂𝑌2−𝑋𝑌2

2𝑂𝑋𝑂𝑌
=

𝑁𝑆𝑋
2 +𝑁𝑆𝑌

2−(𝑁𝑠𝑥
2+𝑁𝑆𝑌

2−2𝑁𝑆𝑋𝑌)

2𝑁𝑆𝑋𝑆𝑌

           =
2𝑁𝑆𝑋𝑌

2𝑁𝑆𝑋𝑆𝑌
=

𝑆𝑋𝑌

𝑆𝑋𝑆𝑌

= 𝑟

• 変数Xと変数Yを表す点のなす角は，変数Xと変数

Yの相関係数に対応する
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変数を表す点の位置と相関係数の関係

• 無相関 (r=0) の場合，

• 変数Xの個人差と変数Y
の個人差に，

• 一方が高ければ他方も
高く，一方が低ければ
他方も低いのような共
変関係がないので，

• 2つの点の位置は直交す
る

• 相関係数0.3でも，個人
差の方向性が似ている
とは見なし難い
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予測分散・残差分散

• 説明変数 X (ひいては予測値 ෠𝑌 = 𝑏𝑋) と残
差 e は無相関である (X とe は直交する)

• 基準変数の分散は，予測値の分散と残差
（誤差）分散に分割される

    𝑠𝑌
2 = 𝑠 ෠𝑌

2 + 𝑠𝑒
2  

• 予測の精度が高いほど，残差（誤差）は小
さい

• 残差（誤差）が小さいほど，予測値の分散
は，基準変数の分散に近くなる
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𝑠𝑌
2

𝑠𝑒
2

𝑠 ෠𝑌
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決定係数 (分散説明率)

• 基準値の分散に占める予測値の分散の割合

𝑅2 =
෠𝑌の分散

𝑌の分散
 =  

𝑠 ෠𝑌
2

𝑠𝑌
2  =  1 −

𝑠𝑒
2

𝑠𝑌
2

• 0 ≦ 𝑅2≦1

• 𝑅2が1に近いほど残差分散は小さい

• 𝑅2は予測の精度（良さ）を表す指標

• 𝑅2が1に近いほど，説明変数X で，基準変数Y の値を，よ
く予測できる
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単回帰分析の決定係数

• 𝑅2 =
෠𝑌の分散
𝑌の分散

 =  
𝑠෡𝑌

2

𝑠𝑌
2  =  1 −

𝑠𝑒
2

𝑠𝑌
2

• ෠𝑌 ＝ a ＋ b X  

𝑏 = 𝑟
𝑠𝑌

𝑠𝑋

• 𝑠 ෠𝑌
2  =  𝑏2 𝑠𝑋

2  =  𝑟2 𝑠𝑌
2

𝑠𝑋
2  𝑠𝑋

2  = 𝑟2 𝑠𝑌
2

• 𝑠𝑒
2  =  𝑠𝑌

2 −𝑟2 𝑠𝑌
2  = (1 − 𝑟2) 𝑠𝑌

2

• 𝑅2  =  
𝑠෡𝑌

2

𝑠𝑌
2  =  

𝑟2 𝑠𝑌
2

𝑠𝑌
2  = 𝑟2

• 単回帰分析の決定係数は，相関係数の2乗に等しい
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