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研究の世界B

回帰分析 Regression analysis
目的

XとYとの定量的な関係の構造（モデル）を求める

YとXとの関係を求める（相関分析）のではない

従属変数の予測

独立変数の影響

xy 21 ββ +=

従属変数 独立変数
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例

弾性モデル

z=aωb

指数回帰

z=abx

回帰方程式

ωlogloglog baz +=
両辺の対数をとる

bxaz logloglog +=

xy 21 ββ +=
線形回帰

非線形回帰であっても、関数変換等により線形モデ
ルに変形または近似できるものも多い
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母回帰方程式

β1，β2 ：（偏）回帰係数

Xi ：すでに確定した値 （確率変数ではない）

εi ：誤差項

E（ εi ） = 0， i = 1，2，･･･，ｎ
V（ εi ） = σ2 ，i = 1，2，･･･，ｎ
異なった誤差項は無相関

iii XY εββ ++= 21

ii XYE 21)( ββ +=

i番目の要素
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回帰係数の推定

最小二乗法

予測誤差の２乗和を最小にする

この式が最小となるβ1 ，β2 を探す

{ }∑ +−= 2
21 )( ii XY ββ

2)(
i

S ∑= ε

x

y xy 21 ββ +=

εi
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S を回帰係数で偏微分してゼロとおく

正規方程式

偏微分により得られた連立方程式を解く

最小二乗法の計算

∑∑ =+ ii YXn 21 )( ββ

∑∑∑ =+ iiii YXXX 2
2

1 )()( ββ

{ }∑ =+−−=
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∂ 0)(2 21
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ii XYS ββ

β
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∂
∂ 0)(2 21

2
iii XXYS ββ

β
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標本（偏）回帰係数

正規方程式の解

∑
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YYXX

i

iiβXY 21
ˆˆ ββ −= ，

21
ˆ,ˆ ββ ：標本（偏）回帰係数

：Xi を標本とする標本平均X
Y ：Yi を標本とする標本平均
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回帰値、回帰残差

回帰値

回帰残差

ii XY 21
ˆˆˆ ββ +=

iii YYe ˆˆ −=

ii XY 21
ˆˆ ββ −−=

0ˆ =∑ ie

0ˆ =∑ ii Xe

誤差項の平均ゼロ

分散は独立変数に依存せず一定



研究の世界B

推定値の誤差標準

誤差項εiの分散σ2は回帰方程式の当てはまり
の良さを表す

2
)ˆ( 2

2

−
= ∑

n
e

s i

s ：推定値の誤差標準
→

 
小さいほど、よく適合している

ｎ：サンプリング数

回帰残差の平方和を（ｎ-2）で割るのは、先ほどの回帰残差の条件を満たすべきための

制限が加わり、自由度が２失われているため
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偏差平方和

回帰平方和

残差平方和

３つの平方和

∑ −= 2)( yyS iyy

∑ −= 2)ˆ( yySS iR

∑ −= 2)ˆ( iiE yySS

eRyy SSS +=
３つの平方和の関係式
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決定係数（寄与率）

yyE

yyR

SSS

SSSR

/1

/2

−=

=

10 ≤< R

Rの値が大きいほど、回帰モデルが良いことを表す？

変数を増やせば、残差は減少し値が大きくなるので、
 必ずしも決定係数の値が大きいものが良い回帰モ

 デルとは限らない
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自由度修正済み決定係数

1/
1/12
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−−
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ｎ：サンプリング数

ｐ：説明変数の数
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