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相関
標本は2対のペアー(xi, yi)で与えられる場合も頻繁
にある。
例えば，人における身長と体重，時間と降水量，
温度と金属の膨張率，位置と速度など様々なもの
が存在する。

xi と yi の間に関連性があるかどうかを議論する。



相関評価の手順

I.データーの収集
II.データーを散布図によりグラフ化
III.相関係数の算出
IV.最適関数の同定



評価データー



グラフによる可視化
正の相関 正の相関

負の相関 負の相関 負の相関

相関なし？



相関係数
相関係数の定義式

rが+1に近い：正の相関

rが0付近　  ：相関なし

rが−1に近い：負の相関

r =
xi − x( ) yi − y( )

i=1

n

∑

xi − x( )2
i=1

n

∑ yi − y( )2
i=1

n

∑
=

Sxy
SxxSyy

xとyの関係性
を調べる



最小２乗法（一般形）
n個の標本セット(xi, yi) があるとき、その関
係性がk+1個のパラメーターセット(a0, a1, ..., 

ak)を用いた関数

で近似できるとする。真値yiと推定値G(xi)の
差の２乗和Vを以下で与える。

 y = G x;a0 ,a1,!,ak( )

 
V a0 ,a1,!,ak( ) = yi −G xi;a0 ,a1,!,ak( )( )2

i=1

n

∑



最小２乗法（一般形）
Vが最小となるようにパラメーターセット
(a0, a1, ..., ak)を決定することで近似関数を決
定する。

 

∂V
∂aj

= −2 yi −G xi;a0 ,a1,!,ak( )( ) ∂G xi;a0 ,a1,!,ak( )
∂aji=1

n

∑ = 0

 

∂2V
∂aj

2 = 2
∂G xi;a0 ,a1,!,ak( )

∂aj

∂G xi;a0 ,a1,!,ak( )
∂aji=1

n

∑

        −2 yi −G xi;a0 ,a1,!,ak( )( ) ∂
2G xi;a0 ,a1,!,ak( )

∂aj
2

i=1

n

∑ > 0

決定式



最小２乗法（多項式）
n個の標本セット(xi, yi) があるとき、その関
係性がk+1個のパラメーターセット(a0, a1, ..., 

ak)を用いた関数

で近似できるとする。真値yiと推定値           

の差の２乗和Vを以下で与える。

y = ajx
j

j=0

k

∑

 
V a0 ,a1,!,ak( ) = yi − ajxi

j

j=0

k

∑
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

2

i=1

n

∑

ajxi
j

j=0

k

∑



最小２乗法（多項式）
Vが最小となるようにパラメーターセット
(a0, a1, ..., ak)を決定することで近似関数を決
定する。

∂V
∂aj

= −2 xi
j yi − ajxi

j

j=0

k

∑
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟i=1

n

∑ = 0

∂2V
∂aj

2 = 2 xi
2 j

i=1

n

∑ > 0

決定式

最小値条件を満足

k+1本の連立１次方程式



最小２乗法（線形近似）
n個の標本セット(xi, yi) があるとき、その関
係性が2個のパラメーターセット(a0, a1)を用
いた線形関数

で近似できるとする。真値yiと推定値a0+a1xi

の差の２乗和Vを以下で与える。

y = a0 + a1x

V a0 ,a1( ) = yi − a0 − a1xi( )2
i=1

n

∑
よく利用するので覚えておくように！！



最小２乗法（線形関数）
Vが最小となるようにパラメーターセット
(a0, a1)を決定することで近似関数を決定す
る。

∂V a0 ,a1( )
∂a0

= −2 yi − a0 − a1xi( )
i=1

n

∑ = 0

∂V a0 ,a1( )
∂a1

= −2 xi yi − a0 − a1xi( )
i=1

n

∑ = 0



最小２乗法（線形関数）
第１式

第２式

yi − a0 − a1xi( )
i=1

n

∑ = yi
i=1

n

∑ − a0 1
i=1

n

∑ − a1 xi
i=1

n

∑
                            = ny − na0 − na1x = 0

xi yi − a0 − a1xi( )
i=1

n

∑ = xiyi
i=1

n

∑ − a0 xi
i=1

n

∑ − a1 xi
2

i=1

n

∑

       = xiyi
i=1

n

∑ − nx ⋅ y + na1x
2 − a1 xi

2

i=1

n

∑ = 0

a0 = y − a1x

a1 =
Sxy
Sxx

a0 = y − x
Sxy
Sxx



最小点の確認

平方和は２次曲線を形成


