
4. 相関・回帰

• 4.0 相関関係とは？
Correlation ?

• 4.1 相関係数 Correlation coefficient
• 4.2 自己相関 Auto-correlation
• 4.3 相互相関 Cross-correlation
• 4.4 相関解析の実例 examples
• 4.5 相関の有意性

– 相関係数の検定 test of correlation coef.
– 自由度の見積もり effective number of DOF

• 4.6 回帰 regressions



4.1

4.1 相関係数 Correlation coefficient
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相関係数と散布図



4.2 自己相関関数 （auto-correlation function）

アンサンブル平均

定常確率過程では時間平均で置き換えることができて

時間平均

τ：lag

Covariance function

Autocorrelation function

τずらしたものをyとする。
τをどんどん変える。



ずらす

ずらして

かけあわせる



例題 イサカのイサカの19871987年年11月の日平均気温の月の日平均気温の

自己相関係数自己相関係数
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代表的な時系列関数と自己相関関数の形





white noise





4.3 相互相関関数 （cross-correlation function）

異なる変数間でのラグ相関を求める

Rxy(0)=1にはならない



4.4 相関解析の実例 その1.南方振動

図Ｃダーウィンと世界各地の年平均海面
気圧偏差の相関係数(x10)。

係数が正の値のところはダーウィンの気圧が通常より高いときにその場所の気圧も通常より高い傾向にあり、係数
が負の値のところはダーウィンの気圧が通常より高いとき、逆に通常より低い傾向にある。数字の大きさがその傾
向の程度を示す。(Trenberth and Shea,1987,Mon. Weather Rev.) 

季節変化は落ちている



相関係数の例 その２．南極の水位の相関関係

Mawson Davis   Casey  Vernadsky
original     0.669    0.679   0.648  0.699 
high-passed 0.685    0.638   0.634  0.611 
high-ln.tide 0.618    0.564   0.557  0.548 

Original High-passed



ラグ相関解析の実例 － その3.擾乱の位相伝播

空間構造
時間構造
伝播特性



e-holding scale
無相関スケール

de-correlation scale

ラグが大きい
ときには個数
が少ない

大きなラグは
とれない

周期性

空間

時間

SSH SST



位相速度 phase speed



4.5 相関の有意性
4.5.1 相関係数の検定 test of correlation coefficient

母相関係数の検定
母相関係数ρ＝０のときは、標本数ｎの相関係数ｒは
次のtについて、(近似的に)自由度n-2のｔ分布に従うこと
が知られている。

母相関係数に関する検定は一般に母相関係数ρ＝０とい
う帰無仮説を検定する。したがって、上の式のｔを求め
てｔ検定すればよい。
（面倒な計算をしなくてもよいように検定の表がある）。



両側確率 (two-sided probability)



サンプル数ｎ（自由度ｆ＝ｎ-２）のときに標本の相関係数
が表の値よりも大きければ、母相関係数ρ＝０という帰無仮
説が棄却され、有意な相関があるといえる。

例）サンプル数10（自由度８）だと、標本の相関係数が
0.632以上ならば5％の有意水準で母相関係数は０でなく、
0.765以上ならば1％の有意水準で母相関係数は０ではない。
サンプル数ｎ 自由度ｆ 両側確率.05 両側確率.01
10 8 .63190 .76459

○相関係数の検定はあくまでも母相関係数が０でない（すな
わち相関が弱いとしてもある）ことを判断するだけで、帰無
仮説が棄却されたからといって「相関が強い」わけではない。
一方、相関係数が大きくても、サンプル数が少なければ、検
定の結果、相関があるとはいえないこともある。



4.5.2 等価自由度
effective degree of freedom

• 大気海洋データは、時・空間的に相関
をもっているため
「ν(自由度)＝N（データ数）」
にはならない。

• 時系列がランダムである場合は自由度
ν＝Nでよいが、特定の狭帯域波や長周
期波が含まれている場合には自由度は
著しく下がる。



• 例えば三角関数は振幅と位相で決まっ
てしまうので、自由度は２しかない。

• 等価自由度の推定
– （ある狭帯域シグナルがある場合)その５
－６倍の間のラグでのラグ相関のRMSをと
り、その二乗の逆数をもって等価自由度と
する（Davis 1976, 77; Chelton,1982）。
データの長さを対象とする現象のスケール
で割る（松山・谷本,2005）。



低い係数
でも有意

有効自由度

５０

serial
correlation
で有意相関
係数高く

６

高い係数
でも有意
ではない



おまけ 「相関」の注意点

擬似相関

Rxy=0.8781
足の遅いひとほど
年収が高い？

Rzx=0.9407
Rzy=0.9400

永田(1996)より



4.6 回帰

r は相関係数





決定係数



回帰係数の区間推定



High-passed

回帰係数の例 その１



回帰係数の例 その２

データの分布は不規則

SST Index 
[180-90W, 6S-6N]

von Storch and Zwiers 1999
Wright 1984



回帰係数の例 その３

データ個数を標準化

説明変数は時間 Antonov et al.2002 JGR



まとめ

• 相関係数は変数同士の関連の強さを示す指標
• 変数の周期性を調べたい場合、相関関数をもちいる
ことがある

• 無相関の検定はｔ検定により行うことができる
• 相関関係と因果関係は別物である
→ 擬似相関 spurious correlation

• （単）回帰係数は被説明変数を直線であてはめたと
きの傾きを示す。

• 相関係数に説明変数・被説明変数の分散の比をかけ
たものが回帰係数になる。
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