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　本書は，『研究に役立つ JASPによるデータ分析 ─ 頻度論的統計とベイズ

統計を用いて ─』（ISBN：978-4-339-02903-1）の続編である。前著執筆時の

2019 年と比較して 2020 年は人類にとって大きな転換期であった。新型コロナ

ウイルスの感染拡大により世界中の人々の生活が激変した。ソーシャルディス

タンスが必要となり，仕事もオンライン化せざるを得なかった。その中でわれ

われは日々あらゆる情報を受け取ることになった。専門家からの数値データが

示され，さまざまな判断がなされてきた。ニュースに表れた数値について例を

あげれば，実行再生産数，偽陽性率，偽陰性率，感度，特異度などさまざまな

指標が示された。これらはまさにエビデンスに基づく判断に必要なデータで

あった。これからは，医療も経済もエビデンスに基づいて判断される時代とい

えよう。

　しかし，ここで注意が必要である。このエビデンスとは正解ではない。われ

われはデータが示されるとそれが重要であると考えるが，それと同時に問題解

決の正解が示されたと勘違いしてしまう。データが得られ，データ分析した結

果をもとに，どう行動するかを判断するのは人間である。これはデータ分析全

般にいえることで，正しくデータを取り，条件を示しながらデータ分析を実施

し，得られた結果を人間が判断するのである。そして，データ分析には限界も

あり，時代や場所などの条件により，データ分析の結果が変わってくる。した

がって，つねに批判的（複眼的）な態度で現象を見る必要がある。

　本書は，データ分析の手法の中でも多変量解析と呼ばれるものを紹介してい

る。多変量解析とは，文字の通り，複数の変数を対象としたデータ分析の手法

である。多変量解析は大きく分けると，複数のデータを分類・要約することと

複数のデータ間の因果関係を検討することである。また，最終的な目標として
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は，複数の項目間の関係構造を明らかにすることである。本書で紹介する各手

法の関係は，1章の図 1 .4 を参照いただきたい。

　本書では，まずデータ分析の基礎的な内容を確認する。多変量解析の全体像

を理解するためには 1章を読んでいただきたい。つぎに 2章では JASPにデー

タを読み込むための，データのハンドリングを知ることができる。ここで多変

量解析の一つの柱であるデータの分類・要約の章に入る。3章では尺度を構成

する探索的因子分析，4章では尺度の確認を行う確認的因子分析と続き，5章

では作成した尺度の妥当性を検討する。6章では，変数を縮約（項目をまとめ

て数を減らすこと）を行う主成分分析を扱う。7章では，データの分類手法の

一つであるクラスター分析を扱う。8章では，あるデータの影響を取り除いて

複数の群について，その平均値の差の有無を求める。

　つぎに多変量解析のもう一つの柱であるデータ間の因果関係を検討する。9

章では，回帰分析の基礎と階層的重回帰分析を扱う。10 章からは一般化線形

モデルを扱う。はじめに，データが 0と 1のような 2値のデータについてロジ

スティクス回帰分析を扱う。続いて 11 章では，複数の群を比較する際に用い

られるマルチレベル分析を扱う。12 章では，クロス集計表で表現された質的

データに対して行う対数線形モデルを扱う。

　最後は，変数間の構造を明らかにする内容である。13 章では，構造方程式

モデリングを扱う。14 章では，変数間を媒介する変数の影響を検討すること

で，より正しい構造の解析が可能となる。

　各章の流れは以上であるが，現代のデータ分析の世界は日々進歩しており，

そのすべてを紙面に掲載することができなかった。ここに紹介した手法を一通

り学んだ後は，さらなる専門書や研究論文などを読み，学びを進めていただき

たい。また，専門用語の一部は十分な解説が掲載されていないため，各自調べ

ながら読み進めていただきたい。JASPのメニューが英語であることから，各

専門用語の英語表記と日本語表記を本書で学ぶことができるメリットを活かし

て，ぜひ英語の論文にもチャレンジしてほしい。なお，本文中の［　］は

JASPのメニューを示している。またサンプルデータはコロナ社のWebサイト
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（https://www.coronasha.co.jp/np/ isbn/9784339029161/）からダウンロード

もできる。

　最後に，続編の出版の機会を与えていただいたコロナ社の皆様に感謝する。

また，執筆当時は博士課程の大学院生であった主著者の清水優菜の指導教員で

ある慶應義塾大学教職課程センターの鹿毛雅治教授のご支援に感謝する。ここ

に関係各位に感謝申し上げる。

　2021 年 4 月

 清水 優菜・山本 　光　

注 1）　 本文中に記載している会社名，製品名は，それぞれ各社の商標または登録商標で
す。本書では ®や TMは省略しています。

注 2）　 本書に記載の情報，ソフトウェア，URLは 2021 年 4月現在のものです。
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　本書のテーマは JASPにおける「多変量解析」の使用法を説明し，読者
がこれを使いこなせるようになることである。いきなり多変量解析の使用
法を説明されたとしても，その基礎を習得していなければ，どのように分
析すればいいのか，結果はなにを意味しているのかがわからなくなってし
まう。そこで，本章では多変量解析の基礎を説明すると同時に，多変量解
析のロードマップや具体例を提示したい。
　キーワード：変量，代表値，散布度，共変動

1 . 1　多変量解析とは

　そもそも，変量（variate）とは「なんらかのことについて数値化したもの」

である。その値は，個体に応じて異なるため「変わる量」，つまり「変量」と

呼ばれる。例えば，われわれの身長や体重といった物理的な量は変量といえ

る。そして，電話番号やマイナンバー，学籍番号といった ID，学校の試験や

知能テストの結果といった人の能力も変量といえる。多変量解析とは，以上で

示したような変量を複数扱い，目的に応じてそれらを分析するものである。

　以下では，多変量解析の基礎となるデータの種類，代表値，散布度，共変動

について説明する。

1 .1 .1　データの種類

　多変量解析はその手法によって，分析できるデータの種類が決まっている。

そのため，多変量解析を行う前にデータの種類とその特徴について把握する必

要がある。

　データの種類には，名義データ（nominal data）と順序データ（ordinal 

1.　多変量解析を俯瞰する
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2　　　1 .　多変量解析を俯瞰する　

data），間隔データ（interval data），比率データ（ratio data）がある。

　〔 1〕　名義データ　　性別や血液型，グループ名などカテゴリーを区別する

ために用いられるデータである。このように，カテゴリーが二つしかない名義

データのことを 2値データ（binary data）という。

　名義データでは，男性を 0，女性を 1とするように，便宜上数値を割り当て

ることがある。しかし，名義データは四則演算ができず，その順番も無意味で

ある。例えば，男性を 0，女性を 1などと割り当てて，平均値 0 .5 を求めるこ

とは無意味である。

　このように，名義データのカテゴリーに数値を割り当てたものをダミー変数

（dummy variable）という。ダミー変数を用いるときは，それぞれのカテゴリー

に割り当てた数値を把握しなければ，結果の解釈ができなくなってしまう。

　〔 2〕　順序データ　　アンケートの段階評定によくある「よくする－する－

しない」や○○ランキングの順位のように，データの順位や大小の関係を区別

するために用いられるデータである。1位＋2位＝3 位とならないように，順

序データは四則演算ができない。そのため，度数を数えることや最頻値により

データの特徴を捉える必要がある。

　〔 3〕　間隔データ　　順序に加えて，順序の間隔が等しい（と仮定されてい

る）データである。具体例として摂氏温度がある。摂氏温度が 10°Cから 20°C

に上がった場合と，5°Cから 15°Cに上がった場合はどちらとも 10°C上がった

と考えることができる。しかし，5°Cから 15°Cに上がったとしても，「温度が

3倍になった」とは考えない。このように，間隔データでは四則演算のうち足

し算と引き算が可能である。

　〔 4〕　比率データ　　絶対的な原点（0点）を有するデータである†。具体

例として，長さや重さといった物理量がある。5 cmの 3倍は 15 cmというよ

うに，順序データでは掛け算や割り算も可能になる。

　以上四つのデータの種類の特徴と JASPでの出力は表 1 .1の通りである。な

†　摂氏温度は便宜上，水の凝固点を 0°C，沸点を 100°Cにし，その間隔を等分したもの
である。
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　1 . 1　多変量解析とは　　　3

お，社会科学でとりわけ用いられる段階評定のデータ（4段階以上）は間隔

データとして扱われることが多い†。

1 .1 .2　代　　表　　値

　表 1 .2のようなフランチャイズ店舗の売上データが得られたとき，各店舗あ

るいは月の売り上げを眺めているだけでは，その店舗や月の傾向などは見えて

こない。そこで，データの特徴を表す数値である代表値を求める。よく使われ

る代表値として，平均値と中央値，最頻値がある。

店舗 4月 5月 6月
A
B
C
D
E
F

14
14
16
15
15
15

9
12
9
10
9
9

20
19
20
21
20
20

表 1 .2　フランチャイズ店舗の売上データ
　 〔単位：万円〕　

　〔 1〕　平均値　　データの総和を個数で割った値を平均値（mean）といい，

算術平均や加算平均とも呼ばれる。n個のデータ x1, x2, …, xnの平均値は

†　順序データも間隔データも分析結果からいえることはだいたい一致していること，お
よび順序データとすると四則演算ができないことから段階評定のデータを間隔データ
として扱うことが多い。

データの種類 特　徴 具体例 JASPでの出力
名義データ

（nominal data）
カテゴリーに数値を割り
当てる。四則演算不可。

性別，
学籍番号

3 
 

 以上 4 つのデータの種類の特徴と JASP での出力は表 1-1 の通りである。な

お、社会科学でとりわけ用いられる段階評定のデータ (4 段階以上 )は間隔データ
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4　　　1 .　多変量解析を俯瞰する　

　　　x̄＝1
n
（x1＋x2＋…＋xn）＝

1
n

 
n

R
i＝1
xi （1 .1）　

となる。代表値として平均値のみに着目する人が多いが，平均値は外れ値

（outlier）の影響を受けやすいことに留意されたい。

　〔 2〕　中央値　　データを小さい（あるいは，大きい）順に並べたときに，

ちょうど真ん中の順位にある値を中央値（median）という。データが偶数個

の場合には真ん中の順位にある数は二つ存在するため

　 1）　その二つを中央値とする

　 2）　その二つの平均値を中央値とする

という考え方がある。

　中央値は平均値よりも外れ値の影響を受けにくいため，必ず確認されたい。

　〔 3〕　最頻値　　データの中で最も頻度が多い値を最頻値（mode）という。

名義データや順序では重要な指標となる。

　表 1 .2 のデータについて，各月の代表値を算出すると表 1 .3のようになる。

このデータでは，三つの代表値とも類似した値となっていることがわかる。

4月 5月 6月
平均値
中央値
最頻値

14 .83
15 　
15 　

9 .67
9 　
9 　

20 .00
20 　
20 　

表 1 .3　売上データの代表値

1 .1 .3　散　　布　　度

　代表値はデータの特徴を表す数値であり，「データの中心がどのあたりであ

るか」ということを示している。一方で，「各月で売上がどのくらい散らばっ

ているのか」のように，データのばらつき具合，すなわち散布度を知りたいこ

とがある。このような場合には，散布度に関する指標を求める。

　よく用いられる散布度の指標として，四分位数，偏差，分散，標準偏差があ

る。
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　1 . 1　多変量解析とは　　　5

　〔 1〕　四分位数　　データを小さい順に並べたとき，25％に位置する数を第

1四分位数（25th percentile），中央値を第 2四分位数（50th percentile） ，75

％に位置する数を第 3四分位数（75th percentile）という。これら三つを合わ

せて，四分位数（quartile）という。四分位数は，図 1 .1のような箱ひげ図

（box plot）で表現されることが多い。

最大値

中央値（第 2四分位数）

ひげ

ひげ

箱
（50％）

第 3四分位数

第 1四分位数

最小値

図 1 .1　箱ひげ図

　〔 2〕　偏　差　　各データから平均を引いた値を偏差（deviation）といい

　　　xi－x̄ （1 .2）　

と表すことができる。なお，偏差の総和を求めると，つねに 0となる。

　〔 3〕　分　散　　偏差の総和は 0となるため，偏差の 2乗の総和を散布度と

して用いる。偏差の 2乗の総和はデータの個数に依存しているため，平均と同

様にデータの個数で割る。これにより得られた値を分散（variance）といい

　　　s2＝ 1
n
｛（x1－x̄）2＋（x2－x̄）2＋…＋（xi－x̄）2｝＝

1
n

 
n

R
i＝1
（xi－x̄）2 （1 .3）　

と表すことができる。

　〔 4〕　標準偏差　　分散の単位はもとのデータの 2乗であり，解釈が難し

い。そこで，分散の正の平方根を散布度の指標として用いる。この値を標準偏

差（standard deviation：SD）といい

　　　s＝ 1
n
｛（x1－x̄）2＋（x2－x̄）2＋…＋（xi－x̄）2｝＝

1
n

 
n

R
i＝1
（xi－x̄）2  （1 .4）　
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