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到達目標

•データサイエンス・AIが社会でどのよ
うに活⽤されているのかを理解する。
•データを適切に読み解き理解する⼒を
つける。
•データを適切な可視化⼿法で他者に説
明できるようになる。
•表計算ソフトを使ってデータを集計・
加⼯できるようになる。
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前回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 3



前回の目標

多変量データについて分割
表とクロス集計表を作成で
きるようになる
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前回学んだこと

1.分割表
2.クロス集計表
3.ピボットテーブル
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多変量データ

ある集団に対して２種類以
上の観測を⾏って得られた
多変数のデータ
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２変量データ（２次元データ）

2変数のデータ。2変
量データを⾒やすく
するには、分割表と
散布図の⼆通りの⽅
法がある。
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分割表
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2変量データの⽚⽅の変数のとりうる値
を縦⽅向（列⽅向）の項⽬、もう⽚⽅
の変数のとりうる値を横⽅向（⾏⽅
向）の項⽬にして、縦と横の項⽬が交
差（クロス）するマスに対応する度数
を数えて⼊れた表



分割表
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「合計」の欄は項⽬数に含めない。列や
⾏の合計は周辺度数という。列の周辺度
数の合計と⾏の周辺度数の合計は総数に
⼀致する。



クロス集計表
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分割表において度数ではなく、合計、平
均、標準偏差などを集計した表。



ピボットテーブル
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分割表やクロス集計表を作るための
表計算ソフトの機能。



前回の問い
•分割表とは何か？
•2変量データを列と⾏に⼊れ、列と⾏の項⽬
が交差するマスに対応する度数を数えて⼊れ
た表

•クロス集計表とは何か？
•合計、平均、標準偏差などを集計した表。

•表計算ソフトで分割表やクロス集計表を作
るには何を使うのか？
•ピボットテーブルを⽤いる。
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タイピング練習スケジュール

第１回 ホームポジション
第２回 ホームポジション
第３回 ローマ字
第４回 英語初級
第５回 ⽇本国憲法（trr試験）
第６回 ホームポジション
第７回 ローマ字
第８回 英語初級
第９回 ⽇本国憲法（trr試験)
第１０回 ホームポジション（ボーナス練習）
第１１回 ローマ字
第１２回 英語初級
第１３回 ⽇本国憲法（trr試験） 13



タイピング練習 (ホームポジション) 10分間
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1.ブラウザを起動し、https://www.koeki-prj.org/trr/
に繋ぐ。

2.学籍番号（Cは大文字、省略なし８桁）を入力
する。

3. Koeki MAILに届いたパスコードをPasscode: 欄
に⼊⼒する。

https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/


タイピング練習 (ローマ字) 10分間
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1.ブラウザを起動し、https://www.koeki-prj.org/trr/
に繋ぐ。

2.学籍番号（Cは大文字、省略なし８桁）を入力
する。

3. Koeki MAILに届いたパスコードをPasscode: 欄
に⼊⼒する。

https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/


タイピング練習 (英語初級) 10分間
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1.ブラウザを起動し、https://www.koeki-prj.org/trr/
に繋ぐ。

2.学籍番号（Cは大文字、省略なし８桁）を入力
する。

3. Koeki MAILに届いたパスコードをPasscode: 欄
に⼊⼒する。

https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/


タイピング練習 (日本国憲法) 10分間
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1.ブラウザを起動し、https://www.koeki-prj.org/trr/
に繋ぐ。

2.学籍番号（Cは大文字、省略なし８桁）を入力
する。

3. Koeki MAILに届いたパスコードをPasscode: 欄
に⼊⼒する。

https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/
https://www.koeki-prj.org/trr/


ホームポジション
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今回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 19



今回の目標

2変量データの相関につい
て定量的に分析できるよう
になる。
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今回学ぶこと

1.相関関係
2.相関係数
3.因果関係と相関関係
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今回の問い

•「相関関係がある」とはどのよう
な場合か？
•相関関係を数量的に表す指標とは
何か？
•相関関係のある2つの物事について
解釈する際に気を付けるべきこと
は何か？
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今回学ぶこと

1.相関関係
2.相関係数
3.因果関係と相関関係
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相関関係

2変量X, Yのデータがあると
き、XとYの間の関係のこと
を相関関係という。
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相関関係

統計学では、XとYの間に⽐例
関係（直線関係）に近い傾向
が⾒られることを「相関関係
がある」という。
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相関の正負

•正の相関：Xが増加するにつ
れてYは増加する。
•負の相関：Xが増加するにつ
れてYは減少する。
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相関の程度
相関の程度は強い相関、弱い相
関で表現する。
•強い相関：XとY が直線的な関係
に近い。
•弱い相関：XとYが直線的な関係
から離れている。
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相関の程度

極端な場合は完全相関や無相関
という。
•完全相関：XとY が完全に直線的
な関係にある。
•無相関：XとYがバラバラで全く
直線的な関係にない。
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相関の例

29ここから何がわかるか？



相関の例

30緯度が高くなるにつれて年平均気温は低くなる



相関の例
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各点はほぼ直線上に並んでいるので、緯度と年
平均気温は「強い負の相関」を持つといえる。



今回の問い

•「相関関係がある」とはどのような場合
か？
•2変量が⽐例関係に近い傾向が⾒られる場
合。

•相関関係を数量的に表す指標とは何か？
•相関関係のある2つの物事について解釈
する際に気を付けるべきことは何か？

32



今回学ぶこと

1.相関関係
2.相関係数
3.因果関係と相関関係

33



相関係数

相関関係を数量的に表す指標を
相関係数という。
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相関係数の性質
•−1から1までの値しかとらない。
•値が正なら「正の相関」、負なら「負
の相関」を表す。
•値が±1に近いほど「強い相関」、0に
近いほど「弱い相関」を表す。
•値が±1なら「完全相関」、0なら「無
相関」を表す。
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グラフの相関係数
r (ピアソンの積率
相関係数)と相関
関係の対応
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相関係数

相関関係を数量的に表す指標を
相関係数という。
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ピアソンの積率相関係数

イギリスの統計学者カー
ル・ピアソンが考案した相
関係数で、単に「相関係
数」といえばこれを指すこ
とが多い。

38カール・ピアソン



ピアソンの積率相関係数

2変量のデータ 𝑋! , 𝑌! 𝑖 = 1,2, … , 𝑛
に対するピアソンの積率相関係数𝑟
の定義は、
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ピアソンの積率相関係数

ここで、𝐶"#は共分散という。
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ピアソンの積率相関係数
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𝑆! , 𝑆"はそれぞれ𝑋, 𝑌の標準偏差である。



ピアソンの積率相関係数
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𝑋と𝑌は⼊れ替えても𝐶!" = 𝐶"!なので、
𝑟は変わらない。



ピアソンの積率相関係数
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右図の場合の
相関係数を求
めると
𝑟 = −0.962
なので、「強
い負の相関」
を⽰している。



スピアマンの順位相関係数

イギリスの⼼理学者チャー
ルズ・スピアマンが考案し
た相関係数。順位（順序尺
度）データから求められる。
順位をつければ順位のデー
タでなくても計算可能。

44チャールズ・スピアマン



2変量の順位データ(𝑹𝒊, 𝑹𝒊")
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(𝑖	 = 	1, 2,⋅⋅⋅, 𝑛)に対するスピアマンの順位
相関係数𝑟#の定義は、

同順位がある場合は修正（タイ修正）が
必要。



相関行列
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3変量以上の場合は、それぞれの変数か
ら2変量の組み合わせを考え、それぞれ
の組み合わせで相関係数を求める。

この、それぞれの組み合わせで求めた
相関係数を⾏列または表の形で表した
ものを相関⾏列という。



相関行列
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例えば、W, X, Y, Zの4変
量のデータの場合、2変
量の組み合わせは
4C2=

!!
#! !$# !

= 6通り
あるため、相関係数は
右の6つである。変数1
と変数2は⼊れ替えても
相関係数は変わらない。



相関行列
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•これを相関⾏列として表
すと右のようになる。
•対⾓線上にある相関係数
は、同じ変量同⼠の相関
係数なので、必ず1にな
る。
•対⾓線の右上の相関係数
は、対⾓線の左下の相関
係数と同じなので省略さ
れることが多い。



相関係数の関数
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CORREL関数では1組の変数の相関係数（ピア
ソンの積率相関係数）を求めることができる。



今回の問い
•「相関関係がある」とはどのような場合
か？
•2変量が⽐例関係に近い傾向が⾒られる場
合。

•相関関係を数量的に表す指標とは何か？
•相関係数
•相関関係のある2つの物事について解釈
する際に気を付けるべきことは何か？50



演習：相関行列
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dataset1.odsから「年齢」「⾝⻑」「体
重」の3変量の相関⾏列を求める。



演習：相関行列
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1. 列Cから列Eまでを選択する（⼊⼒データ）。
2. メニューバーの[データ]→[統計]→[相関]を選択すると「相関」の

ダイアログが開く。
3. 「データ」の「結果貼り付け先」に結果を出⼒したい空のセル

を指定する。
4. 「データ⽅向」はデータが列⽅向に並んでいるので[列]を選択

する。
5. [OK]をクリックすると相関⾏列が出⼒される。
6. 出⼒された相関⾏列の項⽬は「列１」「列２」などになって分

かりにくいので、⼊⼒データのラベルをコピー＆ペーストで貼
り付けると良い。

この機能で⽤いる⼊⼒データは連続したセル範囲にならなければな
らない。



外れ値の影響
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データの集団から⼤きく外れる値を
外れ値という。

外れ値が⽣じる原因は、観測時の間
違いやデータ⼊⼒の間違いなど様々
である。何も間違いがないのに外れ
値が⽣じることもある。



外れ値の影響
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相関係数は外れ値によって⼤きく
影響を受けることがあるので、散
布図を描いて確認してみることが
必要である。



外れ値の影響
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外れ値が⽣じた場合は、その原因
を調査して間違いであれば修正し
たり取り除いたりする必要がある。



外れ値の影響
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例として右のデータを
考える。

このデータのピアソン
の積率相関係数は
r=0.928であり、これだ
けを⾒ると強い正の相
関がありそうである。



外れ値の影響
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しかし、散布図を描くと６番⽬のデータはその他のデータと
⽐べて⼤きく異なり、外れ値であることが分かる。



外れ値の影響
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この外れ値を除いて1から5番⽬までのデータでピアソンの相関
係数を計算すると 𝑟 = −0.8で、先ほどと真逆の相関関係になる。



今回学ぶこと

1.相関関係
2.相関係数
3.因果関係と相関関係
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因果関係
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2つの物事が原因と結果の関係にあ
ること。原因の⽅を変化させると
それに応じて結果も変化する。



相関関係
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2つの物事の間に（直線的な）関係
性があること。どちらが原因でど
ちらが結果かは分からない。



因果関係と相関関係
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相関関係があるからといって無条
件に因果関係があるとはいえない。



因果関係と相関関係
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2つの物事の間に相関関係が⾒られ
た場合に、その2つがどういう関係
で増えたり減ったりするのかをよ
く考えて解釈しなければならない。



因果関係の逆転

64

気温とTシャツの売り上げの間には
正の相関関係がある。



因果関係の逆転
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気温の上昇とともにTシャツの売り
上げが増えるのは、暑くなるとみ
んな薄着になるから。



因果関係の逆転
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因果関係：
原因：気温
結果：Tシャツの売り上げ



因果関係の逆転
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この因果関係を逆に考えて、Tシャ
ツを売れなくすれば気温が下がる
かというと、それはありえない。



擬似相関

68

家計調査：
総務省統計局が全国の世帯を対象
に家計収⽀の実態を把握するため
に⾏っている標本調査。



擬似相関

69

以下の図は、2020年家計調査における全国の都道府県庁所在
市の品⽬別⽀出額の総世帯平均より、ほたて⾙と灯油の⼀⼈
当たりの平均⽀出額を算出し、散布図にしたものである。

出典：総務省統計局「家
計調査年報（家計収支編
）2020年（令和2年）」
（参照2021-09-09）



擬似相関
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ほたて⾙への⽀出額が多いと灯油へ
の⽀出額も多いという正の相関が⾒
られる (r = 0.778)。しかし、ほたて
⾙と灯油が直接何かに関係している
ようには思えない。



擬似相関とは
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⼀⾒関係なさそうなことの間に相関
関係が⾒られること。



擬似相関
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ほたて⾙と灯油
の⽀出で共通し
ているのは、緯
度の⾼い市ほど
⽀出額が多く、
緯度の低い市ほ
ど⽀出額が少な
いということ。



擬似相関
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ほたて⾙は⽔温が低いところを好む
ため、北の⽅ほど養殖が盛んで消費
も多い。

また、北の⽅ほど冬は寒いので暖房
に灯油を使う量が多くなる。



擬似相関
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緯度がほたて⾙と灯油の⽀出額のど
ちらにも影響しているように思われ
る。

この例の緯度のような擬似相関にお
ける隠れた要因を交絡因⼦という。



今回の問い
•「相関関係がある」とはどのような場合か？
•2変量が⽐例関係に近い傾向が⾒られる場合。

•相関関係を数量的に表す指標とは何か？
•相関係数

•相関関係のある2つの物事について解釈する
際に気を付けるべきことは何か？
•その２つがどういう関係で増えたり減ったりす
るのかをよく考える必要がある。
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今回学んだこと

1.相関関係
2.相関係数
3.因果関係と相関関係
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今回の目標

2変量データの相関につい
て定量的に分析できるよう
になる。

77



課題

dataset2.odsの各科⽬間の相関⾏列を求めなさい。全部で6
科⽬あるので6変量のデータである。

作成したファイルはODF表計算ドキュメント(拡張⼦.ods)で
提出すること。

提出先：yutaka.hirai@koeki-u.ac.jp
件名：データリテラシー第10回課題 [学籍番号]
締め切り：12月18日 (⾦)
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次回
第１回 社会におけるデータ・AI利活⽤
第２回 表計算ソフトの基本操作
第３回 セルの参照と集計
第４回 度数分布表とヒストグラム
第５回 代表値と散らばりの尺度
第６回 データのグラフによる表現とデータ⽐較
第７回 データの分布と標本抽出
第８回 推定
第９回 分割表とクロス集計
第１０回 ２変量データと相関
第１１回 時系列データ
第１２回 仮説検定
第１３回 回帰分析 79


