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資 　料

相 関係数 を用 い る研 究 にお・ い て 被 験者数 を

決 め る た め の 簡便 な表

南風 原 朝 和
＊

TABLES 　FOR 　 DETERMINING 　SAMPLE 　SIZE　IN 　CORRELAT 王ONAL 　RESEARCH

Tomokazu 　 HAEBARA

　　Many 　educational 　 and 　psychological　 researchers 　deterrnine　the　sample 　 size 　 in　their

research 　 without 　 any 　 guideline　 except 　 for　 the 　 vague
“

as 　 many 　 as 　 possible
”

principle ．
This 　articl号 presents　easy ・to・use 　tables 　 for　 deterrnining　 the 　 sample 　 s孟ze 　 in　 a　 research

involv三ng 　the 　use 　ohhe 　Pearson 　product −moment 　correiatlon 　coefficient ．To 　nse 　the 　tabl ∈s
，

th ・ ・e ・・a ・che ・ need ・ 亡・ ・p・cify 　 the 　expected 　si ・・ 。f　the　 samp 玉e　 c ・，relati 。 n　 and 　 the

desired　width 　of 　the 　95％　or 　99％　　conf 重dence　interval　for　the 　population　correlation ，
The 　 construction 　 of　the 　tables 　is　based　on 　the 　 large　sample 　 theory 　with 　Fisheビs　Z
transfo τmation ．

　　Key 　 words ： sample 　 slze
，
　 correlation ，　 confidence 　 inte【 val ，　 lnterval　 estimation ．

問題 と 目的

　教育心理学 の 研究に お い て は 相 関係数 （Pearsen の 積 率

相 関係 数） が しば しば 用 い ら れ る。相関係数の 算出 と解

釈を 主 目的とす る 研究 もあれば，使用 され る測度の 信頼

性や妥当性 の 指標 と して 相関係数を用い る研究 もあ る 。

また，多 くの 変数が同時に扱わ れ る 場合 に は，そ れ らの

変数 の すべ て の 組合 わ せ に つ い て 相関係数を算出する こ

と が，種々 の 多変量解析的手法 の rg−・ス テ ッ プ とな る。

本論文 で は，相関係数 を用 い る こ の よ うな 研究に お い て

必要 と され る被験者数 の 目安 を与 え る簡便な表を作成 し，

研究者 の た め の 資料 と し て 提供 す る こ と を 目的 とす る。

　被験者数の 決定は，研究 を計画 す る 段階 に お い て な さ

れ る 重要 な 決定 の 1 つ で あ る が，実際 の 研 究 に お い て は，

被験 者 は多い ほ ど望 ま しい とい うこ と以外に は 特別 な指

針 も根麺 もな い まま に そ の 数が決 め られ て い る こ と が多

い。 し た が っ て ，統計的根拠 に 基 づ い た被験者数決定 の

た め の 利用 しやすい 表 を作成 して お くこ とは 意義 の あ る

・　 新潟 大学 教育学 部 （Faculty　 of 　Education ，　 Niigata 　 Uni−

verslty ）

こ と で あ ろ う 。

　統計的根拠 に 基 づ い て 被験者数を決め る た め に は，サ

ン プ ル か ら母 集 団 へ の 統計的推論 が 被験者数 に よ っ て ど

の よ うな影響 を受け る か を知る必 要 が あ る 。 相関係数 に

関す る 統計的推論 と して は J 従来，無相関仮説 の 検定 が

多 く用 い られ て き た。そ の
U

伝統
”

に 従 え ば ，適当 な有

意水準と対 立 仮説 を設定 し，必 要 とされ る検出力 （有意

な相 関 が得 られ る 確率）に 応 じて 被験者数を決 め る と い う

こ とに な る か も しれ な い 。し か し，渡部 （ユ984） も 指 摘

して い る よ うに，教育心理学 の 研究に お い て ，無相関仮

説を立 て る こ と や ，そ の 仮説 の 検定結果 の み に 基づ い て

相関係数 を解釈する こ とが ， ど れ ほ ど意味 をもつ か は疑

問 で あ る。

　そ の よ うな ゼ ロ 相関 との 比較 とい う従来の 枠組 み を離

れ て ，相関係数 の 大 きさ自体を評価 して い こ うと す る と，

統計的推論 は，検定 で は な く推定と い う形 を と る こ とに

な る。す な わ ち，サ ン プ ル に お い て 得 られ た相関係数を

母集団相関係数 の 推定値 と して と ら え，信頼区間 の 幅で

そ の 推定値 の 精度な い しは統計的一
般化可能性 を表 わす

の で あ る。相関係数 の 統計的有意性検定 よ り区間推定を
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重視する こ の 立 場は ， 最 近 で は Humphreys （1985）や

南風原 （1985 ） に よ っ て 主張 され て い る。本論文 で は，

こ の 区問推定 を重視す る考 え に沿 っ て
， 予想され る相関

係数 の 値 と望 まれ る 信頼区間 の 幅の 2 つ か ら必 要な被験

者数を導き 出 す と い う方 法 を用 い る。

表 作成 の方法

　は じめ に，こ こ で 実際 に 用 い る 方法 で は な く，標準的

な統計の テ キ ス トに あ る 図 を利用し て 必要な被験者数を

知 る 方法に つ い て 簡単 に 述 べ て お く。母 集団相関係数 の

区間推定に関連 し て，た とえば芝 ・渡部 （1984，pp ．216−

217）に は， 2 変量正規分布 に 従 う母集団 か らの ラ ン ダ ム

サ ン プ ル で 得 られた任意 の 相関係数か ら， 母集団相関係

数 の 95％ お よ び 99％信頼区間 の 上限 と下限 を求 め る た め

の 曲線 が，被験 者数 3 − ・8 ，10，12，15，20，25，50，

ユ00， 200， 400 に つ い て 与 え られ て い る 。 し．た が っ て ，

そ の 図を用 い れ ば，予想 され る相関係数 の 値を固定 して ，

望 ま れ る 幅 の 信頼区間を与 え る 被験者数を 逆 に読 み と る

こ と がで きる 。た だ ，こ の 方 法の 場合，とび と び の 被験

者数 （25を超 え る もの は 50，100，200．400 の 4 通 り の み ） に

つ い て しか 曲線 が 与 え られ て い な い た め に 内挿の 必 要が

あ り，また，そ もそ も被験者数 を決 め る た め に 用意 され

た もの で な い た め に 図 が使 い に く い とい う問題点が あ る 。

そ れ で，こ こ で は，必要 と され る被験者数 を直接的に 与

え る 表 を，以 下 に 述 べ る よ うな相関係数 の 大標本理論

（被験 者 数が 多 い と きに 成 り立 つ 理論 ）を 用 い て 作成す る こ と

に し た 。

　被験者数 が多い と きの 相 関係数 に 関 す る 推論 に は ，

Fisher の Z 変換が利用 で きる。こ れ は数 学的 に は 逆双

曲線 正 接 変換 と よ ば れ る もの で ，相 関係 ts　t’を 次 の よ う

に 変換す る もの で あ る。

　　　　　　　　　z − ei・9砦
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝tanh

−lr
　 　 　 　 　 ……〔1｝

　 こ の 変換 され た統計量 Z の 母集団値 を ζ とす る と，ζ

の 信頼係数 1一α の 信頼区間 の 上 限 Zu と下限 Z ハ は そ

れ ぞ れ

　　　ZLi＝z ＋ 2 ・一ヅ》肩
　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　 ・・・…　｛2〕
　　　 ZL ＝z − x

・
一
咢！〜

／，置
一3

で与え ら れ る 。 こ こ で ，
π は被験者数．乞 エ墨 は標 準 正

規分布 の 上側確率 α ／2 の 値 で ，た と え ば信頼係数 1一α

＝．95 の とき は 2．g：s
＝1．　960 とな り，1一α ＝．99 の と き

は ＝ ．pgs ＝ 2．576 と な る q

　 い ま ， 予想 され る 相 関係数の 値 を 厂
＊ とす れ ば，ζの

信頼係数 1一α の 信頼区間の 上限 と下 限 は被験者ta　lt の

み の 関数 と な る か ら，そ れ ぞ れ Zv （n ］r
’
）お よ び ZL

（nli
−s
） と表わす こ とが で き る。こ こ で 我 々 が関心 を も

つ の は ζで は な く母集 団相関係数 ρ で あ る が，そ の ρ の

信頼区問 の 上隈 と下限 は ， こ の Zu （n ［r
＊
） と ZL （nlr ＊

）

に ｛1）の 逆変換，す な わ ち 双 曲線正接変換 tanhx ＝ （ea
’
・−

e7X ）〆（ei
’
＋ e

−
＝

） を施すこ とによ っ て 与 えら れ る e し た

が っ て ，予想 され る 相 関係数の 値 戸 が与え られ た と き

の ρ の 信頼区間の 幅も π の み の 関数 とな る。こ の 幅 を

鷲 ＠ ：ア
’＊
） と す る と，

　 w （ll　l　r ＊
）＝tanhZv （n レ

ー＊
）
− tan　hZL （it 「プ

＊

）
…　…［3［

と書ける。こ こ で，望 まれ る信頼区聞 の 幅 を W ＊ と すれ

ば，方程式

　　　　　　」ヂ（n ）L ： Iv （lz 【r
＊

）− w ＊
＝ 0　　　　　　・・・…　（4）

を n に つ い て解 く こ と に よ っ て ， 必 要な被験者数を知る

こ と が で きる 。

　方程式 ｛4）の 解は 公式 の 形 で 表わす こ とは で きな い が ，

Newton・Raphson 法を用 い て

　　　　　　2‘i ＋ 1ニブli − ∫（nt ）／∫
ノ
（11i）　　　　　　−e●…　【5｝

に よ o て 逐次近似す る こ と が で き る。こ こ で， n の 添

字 は 近似 の 繰 り返 しの 回数を 表 わ す。ま た，∫
1
＠ ） は

f （n ）の 導関数で，次 の 式 で 与 え られ る 。

∫
’

＠ ）一一
茅・一量（・・

一・）
一
耋

　　　　× ｛sech2Zu （n ［r
＊

）＋ secb2ZL （nl ・
一＊
）｝

・・…・
（6）

　こ こ で ，sech は 双曲線 余弦 の 逆数 を与 え る 関数 sech エ

＝2！（e
・T
＋ e

’S
） で あ る D な お   を用い る 際 に は ，初期値

lto を与 え る必 要が あ る が ， そ れ は rl。＞3 で あれば どん

な値 で もよ い 。た だ し，逐次近似 の 途 中 で ni ：−3 と な

る場合に は ［2｝の 第 2 項 の 計算 が で きな くな る の で ，こ れ

を 7Zi＞3 とな る値 （た と えば ni ＝4） と置 き換え る必 要

が あ る。

　以上 の 方法 で 求 め られ る解 n 　iま一rcに は整数 とは な ら

ない の で ，小数 点以下 を切 り上げて 整数化 した値を最終

的 な解 と す る ．

表の利 用 法

　前節 の 方法で 求 め た被験者ts　tl を，予想 され る 相関係

数 の 値   ．OO − O，95） と望 まれ る 信頼 区間 の 幅 （0．05一

ユ，OO） に 対 して 示 した の が TABLE 　1 （信頼係it＝O．95） と

TABLE 　2 （信頼 係数 ＝O ，99） で あ る。負 の 相関係数が予想

され る揚合 に は ，そ の 絶対値 を と っ て 表 を利 用す れ ば よ

い
。

　 た と え ば，あ る 研究に お い て 2 つ の テ ス トの 得点の 問

に 0．5程度 の 相 関係数 が 予想 され る とす る。こ の と き，

95％信頼区間 の 上下 の 限界値が大体 r ±  ，1 ぐ らい に な

一 63 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

157 教 育 心 理 学 研 究 第 3t巻 第 2 号

TABLE 　1 了
・
想され る相関係数の 値 と望まれ る信頼区間 の 幅か ら被験者

．
数を決め る た め の 表 （f雪

．
車頁f系数＝．9F，）

．
∫
・
想 さ れ

る相 関 係
数 の 値

望 ま れ る95％ 信 頼 区問の 轜

．05 ．1〔［　 ．15　　，2  　　．25　　．30　　．35

05050

．
5030505D505050

δ

001122334

刈・
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．
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、
　．
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　p
　

…
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■　
昌　
「

　
■

　
，　
」
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111 】】 るよう な 精 度が ほ し い と すれ

ば
， 望ま れ る信頼 区 間の

は2xO
． ユ ＝ 0 ．2 と いうこと にな る（信 ． 頼区 間 の 上 ． 下 の隈

値 は， ． ． ・般には標 本相 関 ≦ 系 数から 等 距離 に あ る わ け で はない

， こ の よ う に r ± TV ， ！ 2 と考える ほう が わかり やすいと

わ れ る）。 こ の 2 つ の 値 を も と に し て TABLE 　

  ｩると，η ＝ 219 とい う 被 験 者
数
が 必 要 であ る こ と が

か る 。ここで，も し95 ％ 信 頼 区 間 の 幅 が 0

3ぐらい で’あ ってもよ いと 考 え る なら ，被 験者数は

＝ 99 で よ い こと に なる 。 　 　ど の 程 度 の 相 関が 予

さ れ るかということ は ，類似 し た集団 におけ る類 似

た変 数 間 の関係に ついて の 他 の 研 究の結 果 や 予備調

の
結果

な

から総
合
的に 判 断 さ れ る も のである 。 し か し，予想 は あ くま で
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際 に 得 られ る相 関係数は それ よ り高い こ と も低い こ と も

あ り，その 結果，望 んで い た よ りも広い 幅 の 信頼区間に

な っ て し ま うと い うこ と も当然起 こ り得 る 。 こ の よ うな

不確実性 は、研究 を計画す る 段階で の 決定 で は避け る こ

と の で きな い 性質 の もの で あ る 。も し，ま っ た く予想 が

つ か な い と か ，あ る い は 得 られ る 相関係数 の 植に か か わ

り な く
一

定 の 幅以内 の 信頼区 間 が欲 し い と い うの で あ れ

ば．予想さ れ る 相関係数 の 値を ゼ 卩 と して 表を見 れ ば よ

い 。そ れ は，同
一

の 区間幅 に 対 し て は，相 関係数の 絶対

値が 低 い ほ ど多 くの 被験者 を必 要 と す る か ら で あ る （ゼ

・ 相 闘 の 仮 説 は 後 験者が少ない とき｝まど採択 され や す い が ，母

集団 相関 が ゼ ロで あ る こ との 証拠を 得る に は ，逆に 最 も 多 く の

被験 者を必 要 とす る とい うこ とで あ る）e

　 必 要 と され る 推定 の 精度 を望 ま れ る信頼 区 間 の 幅 と し

て表わ す に は ， 以下 の よ うに ，標本相関係数 ア
畠
が母集団

相関係数 ρ に どの 程度近 ければ P の 推定値 と して 満 足 で

きる か を考えれ ば よ い 。た と え ば ， 望 ま れ る 95％信頼区

間 の 幅を設定す る に は、標本ご と に変動す る r の 少 な く

と も95％ の もの が loか ら ± o 以 内 に 入 れ ば満足 で き る と

い うよ うな値 C を決 め る。そ し て ，そ の C を 2 倍 した値

を 望 まれ る 95％信頼区間 の 幅 と す る の で あ る 。こ の や P

方 は， r が ρ か ら ± C 以内 に 入 る と い う こ と，つ ま り

ρ
一C ＜ r 〈p＋ e と， プ を 中心 とす る 幅 2C の 区 間 が ρ を

含む とい うこ と ，
つ ま リ プ

ーC ＜p＜プ ＋ C と が同 じ で あ

る こ と に基 づ い て い る。先 に 述 べ た よ うに ，P の 信頼 区

間 の 上 下 の 限界値 は r か ら等距離に あ る の で は な い が，

望 まれ る 区間幅 を決 め る とい う目的 の た め に は そ の よ う

に み な して も実際上差し支えな い 。なお ，上記 の C の 値

が ρ に よ っ て 異 な る と い うの で あ れ ば， P の 値 と し て ，

先に考え た 予 想され る 相関係数の 値 をあて れば よ い 。

　 と こ ろ で ，前節 で 述 べ た よ う に，こ こ で は 2 変量 正 規

分布か らの ラ ン ダ ム サ ン プ ル をと る こ とに加 え て ，サ ン

プル が 大 き い こ と が仮定 され て い る。Fisher の 大標本

理 論を利用す る た め に ど の 程度 の 大 き さの サ ン プ ル が必

要 か に っ い て ，Hays （19Sl）や 竹内 （1975 ） は 10 人 ぐ ら

い の 被験者が あ れ ば よ い と示 唆 して い る。被験者数が そ

れ よ P少 な い 場合 に母集団相関係数 の 信頼区間を求め る

に は ，
Fisher の Z 変換 に よ る 近似的 な方法で は な く，

前に 述 ぺ た よ うな図 を用 い る 正確な方法を適用すべ きで

あ る 。 こ の と き問題 に な る の は ， 近似的 な方法 に基 づ い

て 作成 した本論文 の 表か ら得 られ る被験者数 と ， 正確な

方法 で 必要 と さ れ る 被験者数が
一

致す る か と い うこ と で

あ る。そ こ で，被験者数が 5前後 の ときと10前後 の と き

に つ い て ，予 想され る相関係数 の 値 をい ろ い ろ 変 え な が

ら，Z 変換 に 基 づ く信頼区閥 の 幅 と図 か ら得 られ る信頼

区間の 幅と を比較 して み た。そ の 結果，信頼係数 が0．95

の 場合 で も0．99の 場合 で も，近似 に よ る 誤差 は 被験者数

に 換算 し て 1 以内 に お さ ま る と い うこ とが わ か っ た。つ

ま り，た と えば表 か ら10入 の 被験者が必 要と い うこ とに

な っ た と き ， 実際 に は 9 人 で よ か っ た り、逆 に 11人 必 要

だ っ た り と い うこ と は あ る が，そ れ 以 上 の 食い 違 い は 見

られ な か っ た の で あ る。し た が っ て ，こ こ で 提 示 し た表

に あ る 11く 10 の 値 も十分 に 正確 な もの で あ る と言 え よ

う。
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