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発表の流れ

■重回帰分析とは何か

■単回帰分析をやってみましょう

■単回帰分析の考え方

■重回帰分析をやってみましょう

■重回帰分析の考え方

■重回帰分析を行う上での注意



■重回帰分析とは何か

■重回帰分析は、1つの従属(目的)変数を、複
数の独立(説明)変数から予測・説明したいとき
に用いる統計手法です
例）中学校の模擬試験と内申書の結果から、高校入試の得点
がどの程度説明されるかを検討したい

模擬試験

内申書

高校入試

独立変数 従属変数

■重回帰分析とは何か

■ちなみに、

独立変数が１つであれば、『単回帰分析』

独立変数が複数であれば、『重回帰分析』です

⇒まず、単回帰分析について説明します
例）中学校の模擬試験の結果から、高校入試の得点がどの程度説明
されるかを検討したい。

模擬試験 高校入試

独立変数（１つ） 従属変数



■単回帰分析をやってみましょう

■例）中学校の模擬試験の結果から、
高校入試の得点がどの程度説明されるかを検討したい。

データは、
次のように入力
されています。

※小塩(2004)を参考に

発表者が作成

■単回帰分析をやってみましょう

■模擬試験と高校入試の間には、どのような関係があるので
しょうか。まず、２つの変量の関係を調べるために、『散布図』を
描いてみます。

『散布図』の描き方①

「グラフ」メニューの
「散布図」を選択



■単回帰分析をやってみましょう
『散布図』の描き方②

「単純」を選択して
「定義」をクリック

『散布図』の描き方③

Y軸に「高校入試」、
X軸に「模擬試験」を
移動させ、あとは
「OK」を押します

■単回帰分析をやってみましょう
■次のような、右上がりのデータであることがわかります



■単回帰分析をやってみましょう
■よく見ると、データの点は次の直線のまわりに散らばってい
るように見えます

このような直線は
『回帰直線』といい、
ｙ＝ａχ＋ｂ
で表すことができます

ｙは高校入試、
χは模擬試験を表しますので、
高校入試＝ａ×模擬試験＋ｂ
のａ(傾き)とｂ(切片)を求めれば
回帰直線の式を求めることが
できます

■単回帰分析をやってみましょう
■実際に、単回帰式のａとｂの値を、ＳＰＳＳを使って単回帰分
析をやって、求めてみましょう

『単回帰分析』手順①

「分析」メニューの
「回帰」から
「線型」を選択



■単回帰分析をやってみましょう

『単回帰分析』手順②

従属変数には「高校入試」、
独立変数には「模擬試験」
を投入し、
「ＯＫ」を押します

■単回帰分析をやってみましょう

読み取るのは、
この２つです！

は傾きａ
は切片ｂ

をあらわします

この結果から、単回帰分析の単回帰式は

ｙ＝1.023χ－18.675

＝1.023× －18.675

であることがわかります

高校入試 模擬試験



■単回帰分析をやってみましょう
★今度は、中学校の内申書から、

高校入試の得点がどの程度説明されるかを検討してください

この結果から、単回帰分析の単回帰式は

ｙ＝3.621χ－176.777

＝3.621× －176.777

であることがわかります

高校入試 内申書

■単回帰分析の考え方

■単回帰式はどのようにして求められるのかを（時
間があれば）解説します

■キーワード

①最小２乗法

②分散と共分散

③２次関数の最小値



■重回帰分析をやってみましょう
■例）中学校の模擬試験と内申書の結果から、高校入試の得点
がどの程度説明されるかを検討したい

■単回帰分析のときは、

高校入試ｙと模擬試験χ１の間に ｙ＝ａ１χ１＋ｂ１
高校入試ｙと内申書χ２の間に ｙ＝ａ２χ２＋ｂ２
という１次式の関係があると考えましたが、今度は

２つの式をまとめて、 ｙ＝ａ１χ１＋ａ２χ２＋ａ０
という１次式を求めることにします

模擬試験

内申書

高校入試

■重回帰分析をやってみましょう
■ただ、左の回帰直線を見ても
わかるように、各データの点はき
ちんと直線上にあるわけではあり
ません

そこで、はじめに与えられている
データを

実測値ｙ(スモールワイ)、

１次式で（計算して）与えられる値
を

予測値Ｙ(ラージワイ)

で表すことにします



■重回帰分析をやってみましょう
■つまり、

実測値…ｙ

予測値…Ｙ＝ａ１χ１＋ａ２χ２＋ａ０
となります

さらに、予測値と実測値のズレを
『残差』と呼び、

実測値－予測値…ｙ－Ｙ

で表すことにます

■で、求めなければならないものは、予測値Ｙを与える

重回帰式Ｙ＝ａ１χ１＋ａ２χ２＋ａ０です。独立変数の係数

ａ１ 、ａ２のことを偏回帰係数、ａ０を定数項といいます。

これは
実測値です

■重回帰分析をやってみましょう

『単回帰分析』手順①

「分析」メニューの
「回帰」から
「線型」を選択



■重回帰分析をやってみましょう

『重回帰分析』手順②

従属変数には「高校入試」、
独立変数には「模擬試験」と
「内申書」を投入し、
「ＯＫ」を押します

■重回帰分析をやってみましょう

『重回帰分析』手順補

『ステップワイズ法』
既存のモデルをもとに、次に新し
い変数を入れるか、あるいはモデ
ルに既に入っている変数を落とす
かを逐次的に行う。
『変数増加法』
予測の精度を高める変数の順に
追加。
『変数減少法』
予測の精度に高めない変数を順
に削除。



■重回帰分析をやってみましょう

この結果から、重回帰分析の重回帰式は
Ｙ＝1.004χ１＋1.693χ２－78.357
Ｙ＝1.004×[模擬試験]＋

1.693×[内申書]－78.357

であることがわかります

読み取るのは、
この３つです！

は

偏回帰係数、
は定数項

を表します

■重回帰分析の考え方

■偏回帰係数は何を意味するのか

■キーワード

①重相関係数と決定係数

②標準(偏)回帰係数



■重回帰分析の考え方

■①重相関係数と決定係数を調べる
さきほど求めた重回帰式

Ｙ＝1.004×[模擬試験]＋1.693×[内申書]－78.357

に、模擬試験の点数、内申書の点数を代入すると、

高校入試の点数Ｙを予測することができます。

しかし、予測が外れることもあります。

その原因として、重回帰式の当てはまりのわるさがあります。

■重回帰分析の考え方

『相関係数』の求め方①

「分析」メニューの
「相関」→「２変量」
を選択



■重回帰分析の考え方

『相関係数』の求め方②

「変数」に「高校入試」と「重
回帰式の予測」
を投入して「OK」を
押します

■重回帰分析の考え方

『相関係数』の求め方③

「高校入試」と「重回帰式の
予測」の相関係数は
0.822で１％水準で有意で
す■重回帰分析では、この相関係

数のことを『重相関係数R』と呼ん
でいます。



■重回帰分析の考え方

■重相関係数Rは

０≦R≦１

が成り立ちます。今回の重相関係数は0.822なので、

1に近く、求めた重回帰式はデータにとてもよく当てはまっ
ていると考えられます。

■重相関係数Rの2乗を『決定係数(寄与率)R2』といいます。

０≦R2≦１

が成り立ち、やはり決定係数R2も１に近いほうが重回帰式
がデータによく当てはまっているといえます。

決定係数は、『実測値』『予測値』『残差』の分散で求め
ることもできます。

■重回帰分析の考え方

■重相関係数Rも、決定係数R2も、SPSSで重回帰分析を
すると、自動的に出力されます！

重相関係数
決定係数

決定係数R2は回帰方
程式のあてはまりのよ
さをしますが、独立変
数の数を増やすと決
定係数は単純に増加
し、見かけ上、当ては
まりがよくなってしまい
ます。
この欠点を補うために
自由度調整済み決定
係数R2を用います。



■重回帰分析の考え方

■②標準(偏)回帰係数について
求めた重回帰式

Ｙ＝1.004×[模擬試験]＋1.693×[内申書]－78.357

ですが、模擬試験と内申書、どちらが高校入試の点数に、より
大きな影響を与えているのでしょうか？

模擬試験

内申書

高校入試

1.693

1.004 内申書のほうが偏
回帰係数が大きい
ので内申書のほう
が影響を与えている
……わけではありま
せん！！

■重回帰分析の考え方

■なぜならば、模擬試験と内申書は

『ものさし』が違うからです！

たとえば模擬試験が5000点満点で、全員の模擬試験
の点数が10倍になったら、模擬試験の

偏回帰係数は10倍の10.04になります。

模擬試験×10

内申書

高校入試

1.693

1.004×10
つまり、『どちらのほ
うが影響を与えてい
るか』をしらべるに
は、偏回帰係数で
はだめです。



■重回帰分析の考え方
■『ものさし』によらないように比べるためには⇒データの標
準化を行います！

すべてのデータを標準化し、同じように重回帰分析を行え
ば、『ものさし』によらない偏回帰係数、

『標準(偏)回帰係数』を出すことができます

…が、実はSPSSに自動的に出力されてます。

これがデータの
『ものさし』によらない係
数、
標準(偏)回帰係数です

■重回帰分析の考え方
■「模擬試験」と「内申書」の標準偏回帰係数を比べると、
模擬試験の割合のほうが大きいです。

このことは、
「高校入試の得点に及
ぼす影響の強さは、内
申書よりも模擬試験の
割合のほうが大きい」
ことを示しています。



■重回帰分析の考え方
■SPSSで重回帰分析を行った際、出力をどのように見たら
いいかをまとめます。

①まず、モデルの適合度を見ます（注目するのは自由度調
整済み決定係数R2値）

今回、模擬試験と内
申書で、高校入試の
得点の58.4％を説明
できることを示してい
ます。

■重回帰分析の考え方
■SPSSで重回帰分析を行った際、出力をどのように見たら
いいかをまとめます。

②次に、分散分析のF値の有意確率をみます（モデルで用
いた独立変数で従属変数を説明することが妥当かどうかを
検定してくれています）

今回、F値はモデルが有意水
準５％以下で妥当であること
を示しています



■重回帰分析の考え方
■SPSSで重回帰分析を行った際、出力をどのように見たら
いいかをまとめます。

③最後に、「非標準化係数（偏回帰係数）」、

「標準化係数（標準偏回帰係数）」、「有意確率」を

確認します。 今回、模擬試験は１％水準で
高校入試得点に統計的に有
意な影響を与えていることを示
しています。

■重回帰分析を行う上での注意

■多重共線性（マルチコ）について
例）中学校の模擬試験と内申書と二学期期末テストの結果から、
高校入試の得点がどの程度説明されるかを検討したい

高校入試

模擬試験

内申書

内申書 実際に重回帰分析を
行ってみてください



■重回帰分析を行う上での注意

独立変数に
「二学期期末テスト」
を加えてください

「統計」を
クリック

■重回帰分析を行う上での注意

「共線性の診断」
をチェック

「記述統計量」
をチェック



■重回帰分析を行う上での注意

「二学期期末テスト」の偏
回帰係数の符号がマイナ
スに！

■予想とだいぶちがう！

普通に考えれば、二学期期末
テストの得点が高かった生徒
は、高校試験の得点も高くな
るのでは？

■重回帰分析を行う上での注意

■多重共線性が発生しているかも！

相関係数を確認すると、
ともに独立変数の
「内申書」と「二学期期末テ
スト」は、0.991という非常に
強い相関が！！

⇒独立変数間に強い相
関があるときは
要注意！



■重回帰分析を行う上での注意

■多重共線性が発生しているかも！

このように独立変数間に強い相関がある（線形関係が成り
立つ）とき、回帰係数の符号が予想と反したり、あきらかに
おかしな値になったりすることがある

⇒多重共線性（multi-collinearity）という

SPSSでは多重共線性が発生してるかど
うかを判断する指標として、
VIF（Variance Inflation Factor)
を算出することができる

■重回帰分析を行う上での注意

■指標といっても絶対的なものではないですが

VIFが高い値（10以上だったり２以上だっ
たりと文献によってさまざま）を示してい
る独立変数は、他の独立変数と相関が
強い可能性があります



■重回帰分析を行う上での注意

■多重共線性が発生した場合の対処

①少なくとも１つの独立変数（たとえば重要度の低い変数）
を削除する

（今回の場合、「内申書」か「二学期期末テスト」どちらかを削除）

②相関の高い複数の独立変数を主成分分析（あるいは因
子分析）により合成する
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