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88章で学ぶこと章で学ぶこと
• Takahashi, Y., Roberts, B.W., Yamagata, S., & Kijima, N. (in 

press). Personality traits show differential relations with 
anxiety and depression in a non-clinical sample. Psychologia: 
An International Journal of Psychological Sciences.

→ 2つのパーソナリティ特性 (BISとBAS) がどのように2つの気
分状態 (抑うつと不安) を説明するのかに関して, 大学生を
対象に2時点の縦断調査により検討した

• 主に取り扱う分析

→相関係数 (偏相関係数)

→回帰分析 (重回帰分析)
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BISBISととBASBAS
• 抑うつと不安は異なる精神疾患ながらも共通した症状も多く, 両者の明確な区
別が求められる

• 両者の区別を予測するものとして, 気質理論が注目されている。気質理論では, 
人間の行動が2つの動機付けシステムの競合により制御されていると述べて
いる (Gray, 1970) 

→行動抑制系 (Behavioral Inhibition System: BIS)
進行中の行動を抑制し, 潜在的な脅威に対して注意を喚起する
→行動接近系 (Behavioral Activation/Approach System: BAS)
目標の達成に向けて, 行動を活発化する機能を担う

✳･ BIS と BAS は違いに独立した機構である
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先行研究先行研究
• BISの高さが抑うつと不安障害の高さに関係し, BASの低さが抑うつと特
異的に関連する (e.g. Kimbrel et al., 2007)

• 一方, BASは不安にも抑うつにも関連しないという研究もあれば (Johnson 
et al., 2003), どちらにも関連するという研究もある(Coplan et al., 2006)

不安 抑うつ

行動賦活系
(BAS)

行動賦活系
(BAS)

行動抑制系
(BIS)

行動抑制系
(BIS)

??
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本研究の目的本研究の目的
• BISとBASの2つの気質が精神病理的な傾向である抑うつと不
安を区別できるのかを検討する

→特に, BAS (行動接近系) が抑うつに特異的に関連するのでは
ないか？

• 不安と抑うつの併存要素だけでなく質問紙に回答したときの気
分や状況も交絡している可能性がある

→そのため, 本研究では2ヶ月の期間を設けた縦断調査を実施
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手続き手続き
• 参加者…大学生 616人

• 手続き…

Time 1

①BIS/BAS尺度日本語版(Carver & White, 1994; 高橋他, 2007)

②自己記入式抑うつ尺度(Zung, 1965)

③状態不安尺度(Spielberger et al., 1970)

↓ (2ヶ月開ける)

Time 2

①自己記入式抑うつ尺度(Zung, 1965)

②状態不安尺度(Spielberger et al., 1970)
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7
高橋他 (2007)より引用

データの読み込みデータの読み込み
• depanx <- read.csv(“depanx.csv”) #データファイルの読み込
み

• head(depanx) #最初の数行の表示
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bis 1~7            行動抑制系 (4件法, 7項目) の評定値
bas 1~13          行動賦活系 (4件法, 13項目) の評定値
a01_t1 ~ a20_t1  状態不安尺度1時点目 (4件法, 20項目) の評定値
d01_t1 ~ d20_t1 抑うつ尺度1時点目 (4件法, 20項目) の評定値
a01_t2 ~ a20_t2  状態不安尺度2時点目 (4件法, 20項目) の評定値
d01_t2 ~ d20_t2 抑うつ尺度2時点目 (4件法, 20項目) の評定値



各変数の作成と基本統計量各変数の作成と基本統計量
• BISの項目のうち2項目が逆転項目(4件法なので, 5から引く)

• BISとBASの得点の計算
attach(depanx) #データフレームの指定

depanx$bis1r <- 5 - bis1 # 逆転項目の計算をして，データフレームに追加

depanx$bis6r <- 5 - bis6 # 逆転項目の計算をして，データフレームに追加

detach(depanx) # 計算した逆転項目の得点をデータセットに追加するために一度depanx
からのデータの読み込みを中止する

attach(depanx) #再度データフレームを指定する

depanx$bis_t1 <- bis1r + bis2 + bis3 + bis4 + bis5 + bis6r + bis7 #BIS得点の計算(逆転
項目を用いている点に留意)をして，データフレームに追加

depanx$bas_t1 <- bas1 + bas2 + bas3 + bas4 + bas5 + bas6 + bas7 + bas8 + bas9 + bas10 
+ bas11 + bas12 + bas13 #BAS得点の計算をして，データフレームに追加
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各変数の作成と基本統計量各変数の作成と基本統計量
・rowSums () は指定された列から列までの和を求める際に便利。同じく, colSum ()
は行の和を計算するときに便利

depanx$anx_t1 <- rowSums(depanx [c(24:43)]) #第1時点目の不安傾向得点の計算をして，データフレームに追加
depanx$dep_t1 <- rowSums(depanx [c(44:63)]) #第1時点目の抑うつ傾向得点の計算をして，データフレームに追加
depanx$anx_t2 <- rowSums(depanx [c(64:83)]) #第2時点目の不安傾向得点の計算をして，データフレームに追加
depanx$dep_t2 <- rowSums(depanx [c(84:103)]) #第2時点目の抑うつ傾向得点の計算をして，データフレームに追加
detach(depanx) 
attach(depanx) 
depanx1 <- cbind(sex, age, bis_t1, bas_t1, anx_t1, dep_t1, anx_t2, dep_t2) #上で計算をした6つの尺度得点と年齢・性別
のみで新しいデータセットを作成する
depanx1 <- data.frame(depanx1) #再度データフレームの形式に戻す
attach(depanx1) #データフレームの指定
library(psych) #psychパッケージの読み込み
describe(depanx1) #記述統計量の確認
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各変数の作成と基本統計量各変数の作成と基本統計量
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尺度の信頼性を計算するためにクロンバックのα係数を算出すること
も必要 (第1章のおさらい)
例；alpha(depanx [c(24:43)]) #不安尺度1時点目

alpha(depanx [c(44:63)]) #抑うつ尺度1時点目

結果, BIS項目α=0.80, BAS項目α=0.81,不安尺度1時点目
α=0.90, 抑うつ尺度1回目α=0.81,不安尺度2時点目α=0.91
抑うつ尺度2時点目α=0.80となる

尺度の信頼性を計算するためにクロンバックのα係数を算出すること
も必要 (第1章のおさらい)
例；alpha(depanx [c(24:43)]) #不安尺度1時点目

alpha(depanx [c(44:63)]) #抑うつ尺度1時点目

結果, BIS項目α=0.80, BAS項目α=0.81,不安尺度1時点目
α=0.90, 抑うつ尺度1回目α=0.81,不安尺度2時点目α=0.91
抑うつ尺度2時点目α=0.80となる

相関係数相関係数
• BISとBAS(互いに独立のメカニズムのため有意な相関はな
いと仮定)と状態不安と抑うつの関連を検討する

round(cor(depanx1[,3:8], use="pairwise.complete.obs"), 2)
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四捨五入四捨五入

相関係数の計算に必要な2変数に欠損値
があった場合は, 分析から除外する。

すべてのデータが揃っている参加者のみを
分析するcomplete.obsもある

相関係数の計算に必要な2変数に欠損値
があった場合は, 分析から除外する。

すべてのデータが揃っている参加者のみを
分析するcomplete.obsもある

相関係数の
算出

相関係数の
算出



散布図散布図
• 複数変数同士の散布図を確認することもできる
pairs (depanx1 [,3:8])

また, BISと1時点目の

状態不安は中程度の

正の相関が確認できる

一方, BASは状態不安

と抑うつとは有意な

相関は確認できない

→cor.test () で相関の

検定が可能
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偏相関分析偏相関分析
• 抑うつと不安の相関は1時点目でも2時点目でも高い

→抑うつ独自の部分と不安独自の部分を切り出して検討したい

• XとYに影響を与えるZという変数の影響を取り除く変相関分析を用いる

→疑似相関を危惧して用いられることもあるが, 今回の場合は不安の影響を統制
したうえで, BASと抑うつの負の相関関係がより明確になるかを検討している

X <- cor(depanx1 [,c("bas_t1", "dep_t1", "anx_t1")], use="pairwise.complete.obs") #3つの変数について
相関行列を作成

library(psych) #psychパッケージの読み込み

partial.r(X, c(1, 2), 3) # Xという行列の中の3つめの変数を統制したあとの，1つめと2つめの変数の間
の偏相関係数を計算する
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偏相関分析偏相関分析
２時点目についても同様の偏相関分析を行う
Y <- cor(depanx1 [,c("bas_t1", "dep_t2", "anx_t2")], use="pairwise.complete.obs")

library(psych)

partial.r(Y, c(1, 2), 3)
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1時点目も2時点目も状態不安の得点を統制すると, ふつうの

相関係数よりも負の相関関係が強まる傾向にある
これらの偏相関係数はいずれも5%水準で有意だった

1時点目も2時点目も状態不安の得点を統制すると, ふつうの

相関係数よりも負の相関関係が強まる傾向にある
これらの偏相関係数はいずれも5%水準で有意だった

偏相関分析偏相関分析
・corpcorパッケージ

・cor to pcor とは「相関から偏相関へ」という意味

X <- cor(depanx1 [,c("bas_t1", "dep_t1", "anx_t1")], use="pairwise.complete.obs") #3
つの変数について相関行列を作成

install.packages("corpcor") #corpcorパッケージのインストール

library(corpcor) #corpcorパッケージの読み込み

X.pcor <- cor2pcor(X)

rownames(X.pcor) <- rownames(X) #分かりやすいように変数名を付ける

colnames(X.pcor) <- colnames(X) #分かりやすいように変数名を付ける

X.pcor
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回帰分析回帰分析
• 変数間の因果関係の方向性を仮定し、１つまたは複数の独
立変数によって従属変数をどれ程度説明できるのかを検討
する手法

• 単回帰分析：独立変数が1つの場合

• 重回帰分析：独立変数が２つ以上の場合
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BASBAS

BISBIS

抑うつ抑うつ

単回帰分析単回帰分析
• y （予測値) = a (切片) + b (傾き) x + e (誤差) 

• y^  (実測値) = a (切片) + b (傾き) x        

• 残差(実測値-予測値)の少ない回帰式を求めたい

→最小2乗法により誤差の平方和が最小になる切片と傾きを求
めたい

reg.anx_t1 <- lm(anx_t1 ~ bis_t1, data = depanx1)

summary(reg.anx_t1)
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従属変数従属変数 独立変数独立変数 使用するデータセット使用するデータセット



単回帰分析単回帰分析((非標準化解非標準化解))

• 単回帰式は,
状態不安の得点=21.93＋0.93×BIS得点

BISが0点の人の状態不安得点が21.93点で, BISの得点が1点あ
がるごとに状態不安の予測値が0.93あがることを意味する
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決定係数(R2)決定係数(R2)

F値とp値F値とp値

切片切片

傾き傾き

単回帰分析単回帰分析((非標準化解非標準化解))
• XのYに対する回帰係数

=XとYの相関係数×(Yの標準偏差/Xの標準偏差)

→XとYが標準化されている場合(平均が0で, 標準偏差が1), 回
帰係数と相関係数は同じになる

SDx <- sd (bis_t1, na.rm = TRUE)

SDy <- sd (anx_t1, na.rm = TRUE)

R <- cor (anx_t1, bis_t1, use="pairwise.complete.obs”)

B <- R * ( SDy / SDx )

B

→0.9364774となる
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単回帰分析単回帰分析((非標準化解非標準化解))
• 状態不安1回目→BIS得点の場合
reg.bis_t1 <- lm(bis_t1 ~ anx_t1, data = depanx1)
summary(reg.bis_t1)

• 単回帰式は,
BIS得点=14.86＋0.16×状態不安得点
状態不安が0点の人のBIS得点が14.86点で, 状態不安得点が1点あがるご
とにBIS得点の予測値が0.16あがることを意味する
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単回帰分析単回帰分析((標準化解標準化解))
• デフォルトでは, 回帰分析の標準化解を求められないので, 
下記のようなスクリプトを実行する

z.depanx1 <- scale(depanx1) #データセットに含まれる変数を標準化

z.depanx1 <- data.frame(z.depanx1) #データフレームの形式に変換

attach(z.depanx1) #データフレームの指定

reg.z.anx_t1 <- lm(anx_t1 ~ bis_t1, data = z.depanx1)

summary(reg.z.anx_t1)
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単回帰分析の場合, 標

準回帰係数と相関係数
と同じ値になる。決定係
数は相関係数の2乗とな

る

単回帰分析の場合, 標

準回帰係数と相関係数
と同じ値になる。決定係
数は相関係数の2乗とな

る



散布図散布図
plot(anx_t1 ~ bis_t1, data = depanx1, xlab="BIS", ylab="不安")   # 軸の名前を指定し
て，散布図を描く

abline (reg.anx_t1)       # 回帰直線を重ねて描く
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X軸X軸

Y軸Y軸

不
安

区間推定区間推定
・回帰直線の信頼区間とは, 「測定を100回繰り返したら, 95回は回帰
直線はこの範囲を通ると考えられる」ということ
confint (reg.z.anx_t1, level = 0.95)

・95%信頼区間を散布図に書き込む
range <- data.frame (bis_t1 = seq (7, 28, 1)) #描画範囲を指定

range

reg.anx_t1_95ci <- predict (reg.anx_t1, range, interval = "confidence") #信頼区間の推定

reg.anx_t1_95ci

matplot (range, reg.anx_t1_95ci, lty=c(1, 2, 2), type="l", add=TRUE) #回帰直線と信頼区間を
散布図に重ねて表示

24



区間推定区間推定
• 平均値(21.93)に
近い部分では
信頼区間が狭い
(推定精度が高い)

• 平均から遠ざかる
と信頼区間が広がる
(推定精度が下がる)
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重回帰分析重回帰分析
• 偏相関分析との違いは？
重回帰分析では, 独立変数間の相関関係を考慮に入れたうえで分析をし
ている

→重回帰分析で出力される偏回帰係数は他の独立変数の影響を除いた
上で, ある独立変数の値が1変わったときに従属変数の値が平均的に
どれくらい変化するのかを示す
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独立変数①独立変数①

独立変数②独立変数②

独立変数③独立変数③

誤差誤差従属変数従属変数

影響を除く影響を除く



重回帰分析重回帰分析
mreg.anx_t2 <- lm(anx_t2 ~ bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1)
summary(mreg.anx_t2)

•BISが1標準偏差だけ増加した場合, 標準化された従属変数である状
態不安2時点目の値が.31だけ増加することを意味する
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従属変数, 状態不安2時点目従属変数, 状態不安2時点目

独立変数,BISとBAS 独立変数,BISとBAS 

重決定係数重決定係数

偏回帰係数偏回帰係数

重回帰分析重回帰分析
mreg.dep_t2 <- lm(dep_t2 ~ bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1)

summary(mreg.dep_t2)

BISが1標準偏差だけ増加した場合, 抑うつ2時点目の値が.37だけ増加し, 
BASが1標準偏差だけ減少した場合, 抑うつ2時点目の値が.15だけ増加する
ことを意味する 28

従属変数, 抑うつ2時点目従属変数, 抑うつ2時点目

独立変数,BISとBAS 独立変数,BISとBAS 

重決定係数重決定係数

偏回帰係数偏回帰係数



多重共線性多重共線性
• 独立変数間の相関が強すぎる場合, 偏回帰係数（標準偏回
帰係数）の推定値が過度に不安定になる

• 相関の強い独立変数を取り除くか, 相関する複数の変数を合
成するかなどの対処法

install.packages (“car”) #carパッケージのインストール

library (car) #carパッケージの読み込み

mreg.anx_t2 <- lm (anx_t2 ~ bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1) #重回帰分析を行う

vif (mreg.anx_t2) #VIFの計算

mreg.dep_t2 <- lm (dep_t2 ~ bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1)

vif (mreg.dep_t2)
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多重共線性多重共線性
• 多重共線性の指標となるVIFとは許容度の逆数のことである

→許容度とは, 一方の独立変数から他方の独立変数を説明した場
合の決定係数から差し引いた値。許容度が小さいということは, 
お互いに説明しあっている部分が大きいことを意味する

→つまり, 許容度が0.2の場合はVIFは5となり, 独立変数同士がお
互いに80パーセント説明することを意味している

→今回の場合, VIFは1に近かったので, 特に多重共線性は問題に
ならない(BISとBASはお互いに独立であることを仮定している)
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階層的重回帰分析階層的重回帰分析
• 重決定係数は, 統制変数を含めた独立変数全体の説明力を示してい
る (統制変数を含めたほうが精度が高くなる)

• 階層的重回帰分析では，回帰分析を複数のステップに分けて実行し，
追加のステップで説明力が増加するかどうかを検討する

• 次の分析では, 
第1ステップに性別・年齢

第2ステップに精神病理的な傾向(2回目) 

→不安と抑うつの共通する部分を統制するため

第3ステップにBISとBAS

を投入する
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階層的重回帰分析階層的重回帰分析
・以下, 抑うつ2回目を従属変数としたスクリプト
z.depanx1.nona <- na.omit (z.depanx1) #欠測値をすべて除去した完全データの作成

attach (z.depanx1.nona) #データフレームの指定

reg1 <- lm (dep_t2 ~ sex + age, data = z.depanx1.nona) #ステップ1のみの独立変数を投入
した重回帰分析

summary (reg1)

reg2 <- lm (dep_t2 ~ sex + age + anx_t2, data = z.depanx1.nona) #ステップ2までの独立変
数を投入した重回帰分析

summary (reg2)

reg3 <- lm(dep_t2 ~ sex + age + anx_t2 + bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1.nona) #ステップ
3までの独立変数を投入した重回帰分析

summary (reg3)

anova (reg1, reg2, reg3) #変数を追加したことによる決定係数の増分を確認
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階層的重回帰分析階層的重回帰分析
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Step1Step1

Step2Step2

Step3Step3

階層的重回帰分析階層的重回帰分析
• 重決定係数の増分も有意

• 状態不安2時点を統制変数として投入しても, BISとBASが抑
うつ2時点の得点を説明する独立変数であることがわかる
(状態不安2時点と性別も有意な独立変数である)
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階層的重回帰分析階層的重回帰分析
・以下, 不安2回目を従属変数としたスクリプト
z.depanx1.nona <- na.omit (z.depanx1) #欠測値をすべて除去した完全データの作成

attach (z.depanx1.nona) #データフレームの指定

reg1 <- lm (anx_t2 ~ sex + age, data = z.depanx1.nona) #ステップ1のみの独立変数を投入
した重回帰分析

summary (reg1)

reg2 <- lm (anx_t2 ~ sex + age + dep_t2, data = z.depanx1.nona) #ステップ2までの独立変
数を投入した重回帰分析

summary (reg2)

reg3 <- lm(anx_t2 ~ sex + age + dep_t2 + bis_t1 + bas_t1, data = z.depanx1.nona) #ステップ
3までの独立変数を投入した重回帰分析

summary (reg3)

anova (reg1, reg2, reg3) #変数を追加したことによる決定係数の増分を確認

35

階層的重回帰分析階層的重回帰分析
• こちらの結果は, 重回帰分析とは異なる結果に(スライド２７枚目)
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この研究のすごいところこの研究のすごいところ
• BASと抑うつの関係は単なる相関を求めても関連はみられな
かったが, 縦断研究デザインを用いることでBASの低さが抑う
つを予測することを示した

→BISとBASなどのパーソナリティ特性から不安と抑うつを区別
することが可能！
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88章で学んだこと章で学んだこと
• 相関係数の計算(cor()を用いる)
• 複数の散布図の図示(pairs()を用いる)
• 偏相関係数の計算(partial.r(),cor2pcor()を用いる)
• 非標準/標準化された変数の単回帰分析(lm()を用いる)
• 重回帰分析 (lm()を用いる)
• 回帰直線の図示(abline()を用いる)
• 信頼区間の計算(confint(),predict()を用いる)
• 信頼区間の図示(matplot()を用いる)
• VIFの計算(vif()による)
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