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心理データ解析演習

M1 熊木 悠人(くまき ゆうと）



 名義尺度のデータの扱い

 2×3のクロス表作成

 連関係数

 Χ²検定

 残差分析

 （おまけ）2×2のクロス表

 Χ²検定が使えないとき

Fisherの直接法による検定



変数の分類

 比率尺度

(0の点が一義的に決まっている、a÷b=c÷d）

 間隔尺度

（データの変域によらず測定値の間隔が一定、a-b=c-d)

 順位尺度

(測定値は大小のみを表す、a>b )

 名義尺度

（測定値間に大小関係はない、a=b )



 例えば‥

・性別

・血液型

・出身地

・職種

・支持政党

・「Yes」or「No」

・「病気」または「健康」

などなど、名義尺度でしか測れない変数はたくさんある。



Ex.喫煙者は健常者と比べて肺がんになる率

が高いか？

独立変数⇒喫煙者/非喫煙者

従属変数⇒肺がん患者/健常者

従属変数も、数値で表したり、順序をつけた
りできない。

⇒名義尺度の変数とみなして分析。



 独立変数ごとに度数、比率（％）をクロス表に集計

表1．肺がん患者と健常者における喫煙者の人数

喫煙者のほうが肺がん患者が多い？

⇒連関係数を見る

２×２のクロス表⇒φ係数

変数のカテゴリー数が３以上⇒クラメールの連関係数

喫煙者 非喫煙者 計

肺がん患者 52 8 60

健常者 48 42 90

計 100 50 150

周辺度数

総度数
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連関の強さを求める。
具体的には以下の式

φ係数がとりうる値の範囲は0≦φ≦１
１に近づくほど連関が強いと判断される。

ちなみに、先程のデータでは



注意すべき点

 「各セルの度数が等しい ⇒ φ＝0」

だが、「φ＝0 ⇒ 各セルの度数が等しい」ではない。

 例えば、以下のクロス表のような値であれば、各セルの

度数は全て異なるが、φ＝0となる。(連関はない）
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 Χ²分布に基づいて考えだされた統計的検定の総称

1条件で従属変数のカテゴリーが複数ある場合、

2×2のクロス表、

条件数が３以上の場合 など、様々なχ²検定がある。

 条件が複数の場合、条件間に対応のないケースで用いる。

 帰無仮説

「各条件によって従属変数の各カテゴリーの度数の比率
に差はない。」



 おおざっぱにに言えば、

χ²＝

観測度数と期度数との差を計算しているものである。

ちなみに、期待度数は

で求められる。
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カイ二乗検定を行うときの注意

 条件間に対応のないケースのみ使用可能

⇒対応がある場合、マクネマー検定、コクランのQ検定

など、他の検定を使う。

 観測度数が少ない（N<20）や、期待度数が5未満のセルがある場
合、

Χ²検定は行うべきでない。

 Χ²検定では、何らかの連関があることは示せても、どのような連
関があるかまでは示せない。

⇒残差分析



 Excelデータをダウンロードし、SPSSを立ち上げる。

 【ファイル(F)】→【開く(O)】→【データ(A)】から、
さきほどダウンロードしたExcelデータを読み込む

・太郎丸(2005)のデータを一部改変



 値ラベルの入力

 変数ビューを開き、

「妻の学歴」の「値」に、1=高校、2＝短大、3＝大学

「夫の学歴」に、1＝高校、3=大学

を入れる。



先程ダウンロードしたデータを用いて、

 分析(A)→記述統計(E)→クロス表集計(C)を選択

 行に「夫の学歴」、列に「妻の学歴」を入れる。

 セル表示の設定で、観測度数にチェック



以下のように出力される。



 先程のクロス表から仮説を考える

1. 妻は自分と同程度の学歴の夫を選ぶ傾向にある。

2. 妻は自分よりも高い学歴の夫を選ぶ傾向にある。

3. 妻の学歴と夫の学歴には連関はない。

（統計的に独立である）

など… これらの仮説について検討する。



 ちなみに…

期待度数はSPSSでオプションで出力できる。
 「クロス表集計」→「セル」→「度数」の中の「期待」にチェック



先程と同じように

 分析(A)→記述統計(E)→クロス表集計(C)を選択

 行に「夫の学歴」、列に「妻の学歴」を入れる。

 「統計量の決定」で

「カイ二乗」にチェックを

入れる。



結果の出力

Pearsonのカイ二乗を見る。
1％水準で有意

2×2のクロス表の場合、「連続修正」の値
を見る。

ちなみに、期待度数が5未満のセルが
ある場合、カイ二乗検定は使うべきでない。



 今の検定からわかったこと‥

「条件によって、従属変数の各カテゴリーの度数に差が
ある。」

⇒これだけでは、

1.夫と妻は同じくらいの学歴である傾向が強い

2.夫は妻より学歴が高い傾向が強い

といった仮説は検討できていない。

あくまで、

3.夫と妻の学歴は統計的に独立である。（関連はない）

という仮説を棄却しただけである。



 残差とは？

セルの観測値と期待値の差

観測値が期待値よりも大きければ正、

観測値が期待値よりも小さければ負、の値をとる。

→調整残差は正規分布に近似するので、検定可能

検定が有意であれば、残差の符号を見ることで、

判断する。



 先程と同じようにクロス表集計を開き、

「セルの表示の決定」の中の「残差」の項目を見る。

その中の「調整済みの標準化」にチェックを入れる。

調整残差は標準残差より

正規分布に近似するため、

通常、調整残差を用いる。



 結果の出力

全てのセルの残差が１%水準で有意。

あとは、＋か－かを見る。

１％水準 5％水準

両側検定 2.58 1.96

片側検定 2.33 1.64

Habermanの残差検定

標準正規分布を使った検定の限界値



今回の残差分析の結果からわかること

 妻が「高校」の場合、夫も「高校」となることが多い。

 妻が「短大」の場合、夫は「大学」となることが多い。

 妻が「大学」の場合、夫も「大学」となることが多い。

⇒「妻の学歴と夫の学歴は同程度である傾向が強い」

という仮説１が確かめられる。



 先程の2×3のクロス表では、

普通にカイ二乗の出力を見ればよかったが‥

クロス表が2×2の場合、 のため、修正をかけた値を見
る必要がある。

また、総度数が極端に少なかったり、期待度数の少ない
セルが存在する場合には、χ²検定を用いることは適切で
ないので、別の検定を用いなければならない。

⇒（おまけ）ではここを説明。



先程と同様に

 Excelデータをダウンロードし、SPSSを立ち上げる。

 【ファイル(F)】→【開く(O)】→【データ(A)】から、
さきほどダウンロードしたExcelデータを読み込む。

 変数ビューの「値」を開き

職種を「1=教師」「2=カウンセラー」

評価を「1=反社会性重視」「2=非社会性重視」

に設定。



 分析(A)→記述統計(E)→クロス表集計(C)を選択

 行に「評価」、列に「職種」を入れる。

 セル表示の設定で、観測度数にチェック

⇒クロス表を出力



先程と同様に

 「統計量の決定」で「カイ二乗」にチェックを入れて、

χ²検定を出力。

通常、クロス表が2×2であれば、この「連続修正」の値を

用いる。(イェーツの連続性の修正）



 しかし、今回は‥

極端にケース数が少なかったり、期待度数が5未満のセル

があるときには、χ²検定を行うのは適切でない。

⇒Fisherの直接法による検定を行う。(SPSSでは自動で出力）



 ノンパラメトリック検定

 対応のない2条件間の比率の比較を行う。

 周辺度数に10前後の小さな値がある、期待度数が0に近
い数字がある時に用いる。



 独立変数または従属変数のカテゴリ－が３以上

⇒χ²検定を行い、

出力では「Pearsonのカイ二乗」の値を見る。

 2×2のクロス表

⇒χ²検定を行い、

出力では「連続修正」の値を見る。

 期待度数が5未満のセルが有る場合、

⇒「Fisherの直接法」の値を見る。
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