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Ⅳ 回帰分析入門 
 
4) 重回帰モデル 
 
 これまでは取り扱った単純回帰モデルは X と Y という 2 変量の間の因果関係を分析するもの

であり、Y という結果を説明する要因(原因)として X という変数 1 つが考えられるというもので

あった。 
 ここでは、Y を説明する要因が複数ある場合についての分析方法をみていく。 

 

 

1. 重回帰モデル 
 
 重回帰モデルとは、Y を説明する要因が複数である場合、すなわち説明変数が 1 つだけでは

なく、X1、X 、X … というように複数ある場合である。このような場合に考えられる式の 1
つに 

2 3

   Y = α + β X  + β X  + β X  + … + β X  1 1 2 2 3 3 n n
という線形のモデルが考えられる。 
  reg でとりあげた消費関数は、消費（Ｙ）を説明する要因として所得（X）のみを考えたが、

それ以外にも資産などを要因として考えることができる。資産を W という変数で表すと、 
   Y = α + β1X + β2W 
というモデルを用いることが考えられる。 
 
 
2. データの追加 
 
 Excelの分析ツールを用いて重回帰分析を

おこなう場合、説明変数は連続した範囲に

おかなくてはならない。regのSheet1では、

B列に説明変数である所得のデータがあり、

C列に被説明変数である消費のデータがあ

った。 
 Sheet3に分析のためのデータをおくこと

にすると、その場合には消費と所得のデー

タを入れ替えてコピー（Sheet1のB列を

Sheet3のC列に、Sheet1のC列をSheet3の
B列にそれぞれコピー）し、さらに、D列

に右の表の資産のデータを追加する。 
 作成見本は右図のようになる。 
 

A B C D
1
2
3 年 消費(Y) 所得(X) 資産(W)
4 1981 173 212 1122
5 1982 181 217 1169
6 1983 187 223 1210
7 1984 192 228 1253
8 1985 198 234 1317
9 1986 205 243 1546
10 1987 214 248 1879
11 1988 225 259 2061
12 1989 236 271 2344
13 1990 246 280 2378
14 1991 252 290 2252
15 1992 257 296 2067
16 1993 260 300 2042
17 1994 265 306 2047
18 1995 271 314 2070
19 1996 279 322 2078
20 1997 280 320 2033
21 1998 278 321 1997
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3. 重回帰分析 
 
 Excelの分析ツールを用いて重回帰分析を行う場合、単回帰モデルの場合とほぼ同様である。

相違点は入力X範囲をC4:D21とする点のみである。 
 分析ツールを用いて分析をおこなえば、次ページのような分析結果とグラフが作成される。 
 
 
 
＜分析結果＞ 
 

 

概要

回帰統計
重相関 R 0.999428
重決定 R2 0.998857
補正 R2 0.998705
標準誤差 1.329526
観測数 18

分散分析表
自由度 変動 分散 測された分散 有意 F

回帰 2 23169.1 11584.55 6553.686 8.62E-23
残差 15 26.51458 1.767639
合計 17 23195.61

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0%上限 95.0%
切片 -18.8562 2.379661 -7.9239 9.68E-07 -23.9283 -13.7841 -23.9283 -13.7841
X 値 1 0.878442 0.013917 63.12179 1.3E-19 0.84878 0.908105 0.84878 0.908105
X 値 2 0.007549 0.001264 5.971637 2.56E-05 0.004855 0.010243 0.004855 0.010243

残差出力

観測値 予測値: Y 残差 標準残差
1 175.8436 -2.8436 -2.27694
2 180.5906 0.40938 0.3278
3 186.1708 0.829216 0.663972
4 190.8876 1.112395 0.89072
5 196.6414 1.358603 1.087864
6 206.2761 -1.27611 -1.02181
7 213.1821 0.817856 0.654876
8 224.2189 0.781067 0.625418
9 236.8966 -0.89662 -0.71794

10 245.0593 0.940734 0.753267
11 252.8925 -0.89251 -0.71466
12 256.7666 0.233402 0.18689
13 260.0916 -0.09164 -0.07338
14 265.4 -0.40004 -0.32032
15 272.6012 -1.60121 -1.28212
16 279.6891 -0.68914 -0.55181
17 277.5926 2.407449 1.927699
18 278.1992 -0.19923 -0.15953
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4. 分析結果の解釈 
 
 回帰分析を行った場合にはその結果を解釈しなくてはならない。分析ツールを用いた分析結

果は、非常に多くの情報を含んでいるので、多くの判断ができる反面、初学者にとっては困惑

するものである。ここでは、最初に見るべき分析結果を挙げる。それは、 
① 係数推定値 
② 決定係数および自由度修正済み決定係数 

 
 
 
① 係数推定値 
 係数推定値はデータの傾向をもっともよく表す回帰直線を考えるとき、その直線の方程式の

係数の推定値である。この重回帰分析では、回帰直線が 
Y = -18.856 + 0.878X + 0.00755W 

という式で表される。ここで、もっとも注意すべき点は、係数の符号である。消費(Y)を説明す

る要因として所得(X)と資産(W)を考えたが、経済理論において、所得↑のとき消費↑、資産↑

のとき消費↑と考えられるので、これらの係数の符号は正になるはずである。 
 もし、これらの符号が負になった場合には、理論と分析の結果が一致しないので、 

a) 理論が誤っている。 
b) 分析の手法もしくは分析に用いたデータが誤っている。 

 のいずれかの原因が考えられる。 
 
 
② 決定係数および自由度修正済み決定係数 
 決定係数は回帰モデルのあてはまり具合を示す尺度であり、0と1の間の値をとる。決定係数

が1に近いほど回帰直線のあてはまりはよく、決定係数の値が小さい場合(0.5とか0.6以下の場

合)には、分析の妥当性を検討する必要がある。 
 重回帰分析において、説明変数を追加することによって決定係数の値が大きくなるというこ

とは、説明変数の追加によってモデルの説明力が増したということである。 
 しかし、重回帰モデルにおける決定係数は、被説明変数と関係のない説明変数を追加した場

合にも値が大きくなってしまうという欠点を持つ。 
 たとえば、次のようなデータをE列に追加し、重回帰分析をおこなってみよう。 
 

 
 
 このデータは阪神タイガースのセ・リーグでの順位であり、日本の家計消費とはまったく関

係ない。このようなデータを加えても、決定係数の値は高くなる。 
 そこで、その欠点を修正したものが自由度修正済み（または調整済み）決定係数である。 
 説明変数の追加によってモデルの説明力が増したかどうかはこの指標によってみる。 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
3 3 4 4 1 3 6 6 5 6 6 2 4 5 6 6 5 6
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5) 実証分析の手順 
 
 経済学などで提唱されるさまざまな理論や、理論の上に知識や経験などを用いて考えられる

さまざまな仮説は、統計データを用いた分析によって検証される。この分析が実証分析と呼ば

れるものであり、分析の手法としては回帰分析がよく用いられる。実証分析をおこなう場合に

は次のような手順をとる。 

 

１． モデルの定式化 

２． モデルに含まれる変数と実際のデータの対応 

３． パラメータの推定と統計量の算出 

４． モデルの検討 
 

 ここでは「都道府県別死亡率」について、実証分析をおこなった 1 つの例を実際に実習して

みよう。 

 

 

1. モデルの定式化 
 

 実証分析の最初の手順はモデルの定式化である。理論や自分の知識や経験基づく仮説を数式

の形であらわす。 

 「都道府県別死亡率」のデータを見ると、都道府県によって死亡率の高いところと低いとこ

ろがある。これはなぜだろうか？これを分析するために、自分の知識や経験に基づいて 3 つの

おもな原因をあげてみた。 

 

１． 寿命の問題 － 高齢者が多い場合には死亡率が高くなるではないだろうか？ 

２． 医療機関の問題 － 医療従事者や施設などが充実していない場合には死亡率が高く

なるのではないだろうか？ 

３． 衛生状態の問題 － 衛生状態が悪い場合には死亡率が高くなるのではないだろう

か？ 

 

 原因は他にもあるかもしれないが、この 3 つを考えれば十分だと判断した。人によっては、

この問題について 2 つの原因を考えたり、4 つ以上の原因を考えたりするかもしれない。それら

は各個人の考えた仮説であり、どの仮説が適切かは実証分析の結果明らかになるものである。 
 

 この場合、Y（死亡率）、X（高齢者）、Ｚ（医療機関）、Ｗ（衛生状態）とすると、 
                Y = a + b X + c Z + d W + u 
 というモデルが定式化できる。 
 
 
2. モデルに含まれる変数と実際のデータの対応 
 

 定式化されたモデルを実際に分析するためには、データ入手し、変数と対応することが必要

となる。このステップは一見簡単なようであるが、もっとも難しいものである。 

 ここでは、「都道府県別死亡率」の実証分析をおこなうので、原因となる変数（説明変数）

は都道府県別データである必要がある。 

 次に、個々の説明変数に対応するデータを選んでいく。たとえば、医療機関の充実度合いを

あらわすデータとして、①医師数 ②病院数 ③病床数 … と、いくつかの候補が考えられ

る。その中から、最適かつ入手可能なデータを用いる。最適なデータを考えついても、入手可

能でないことが多い。 
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 これらのデータは統計資料集から得ることができる。代表的な統計資料集としては 
・日本統計年鑑 

・民力 

などがある。「日本統計年鑑」は時系列データが多く収録されており、「民力」には都道府県

別のクロスセクションデータが多く収録されている。 

 統計資料集以外にも、「交通白書」「運輸白書」などの白書類には多くのデータが掲載され

ている。これらは図書館の参考図書コーナーに所蔵されている。 
 

 インターネット上にデータが収録されていることも多い。とくに、総務省統計局のページ

(www.stat.go.jp)には政府作成の各種統計資料が収録されている上、最新の日本統計年鑑のすべ

ての表が Excel 形式で収録されている(http://www.stat.go.jp/data/nenkan/index.htm)。また、

「統計でみる都道府県・市区町村」の中にある「社会生活統計指標」の基礎データは、さまざ

まな都道府県別のデータを収録している(http://www.stat.go.jp/data/ssds/5.htm)。 
 

【 課題 22 】 都道府県別死亡率の分析に用いるデータを、「日本統計年鑑」からコピーし、1
枚のワークシートにまとめよ。 
 

 モデルに含まれる変数に、次のようなデータを対応させることにする。 

  Y … 人口千人当たりの死亡率 

  X … 高齢者の割合（65 歳以上人口を各県の人口で割り、％であらわしたの） 

  Z … 人口 10 万対医師数（医療機関の要因として） 

  W … 公共下水道計画実施率（衛生状態の要因として） 

 

 手順 
① 新しいブックを開き、A 列(A2:A48)に都道府県名を入力する。連続データの作成を使って

入力できる。 
 

② 被説明変数 Y に対応するデータを B 列にコピーする。「日本統計年鑑」の「第 2 章 人

口・世帯」の 2-23 表「都道府県別出生，死亡，死産，婚姻及び離婚数」（エクセル形

式）をクリックし、人口 1000 人あたり死亡率のデータ（K 列）をコピーして、このワー

クシートの B 列に貼り付ける。 
 

③ 説明変数 X に対応するデータを C 列にコピーする。このデータは「日本統計年鑑」の

「第 2 章 人口・世帯」の 2-9 表「都道府県，年齢 3 区分別人口」（エクセル形式）の、

65 歳以上人口(N 列)を総数(K 列)で割ったものである。N 列をワークシートの G 列、K 列

をワークシートの H 列にそれぞれコピーし、ワークシートの C2 セルに =G2/H2*100 と
入力したものを C 列全体にコピーする。 

 

④ 説明変数 Z は「第 21 章 保健衛生」の 21-21 表「都道府県別医療関係者数」のＤ列、説

明変数 W は「第 26 章 環境・災害・事故」の 26-10 表「都道府県別下水道普及状況」の

Ｆ列、を用いる。それぞれ、ワークシートのＤ列、Ｅ列にコピーする。このブックは 

death という名前で保存しておこう。 

 
 
3. パラメータの推定と統計量の算出 
 

 モデルが定式化でき、対応するデータが入手できたら、分析をするのみである。分析には

Excelの分析ツールが利用可能である。 

 
【 課題 23 】 【 課題 22 】 で作成したワークシートを、分析ツールを使って分析せよ。 
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4. モデルの検討 
 

 分析を行った場合にはその結果を解釈し、その結果と理論が整合的でない場合には、モデル

の定式化、分析手法、データのどこが間違っているのか、またはそもそも理論が間違っている

のか検討しなくてはならない。分析結果が妥当であると判断された場合、そのモデルは政策や

予測などに用いられる。 

 

① 係数推定値 

係数推定値では特にその符号に注目する。モデルの定式化の際に想定して符号と分析の結

果が一致するかどうかを検討する。 

 

② 決定係数および自由度修正済み決定係数 

決定係数や自由度修正済み決定係数が1に近い場合には、この分析をおこなう意味があった

と判断できる。 

もし、決定係数の値が低い(0.5とか0.6とか)場合には、回帰分析のあてはまりはあまりよ

くない。ここでは説明変数が不足していることが考えられよう。そこで、被説明変数の原

因となるような他の要因を考えることになる。 

 

【 課題 24 】 【 課題 23 】 でおこなった分析結果を検討せよ。 
 

＜分析結果の一部＞ 

 

① 係数推定値 

 想定した仮説では、 

・ 高齢者の割合（Ｘ）が多いほど、死亡率（Ｙ）は高い→Ｘ(Excelの表記ではＸ値1)の
符号は＋ ⇒ 想定どおり 

・ 医師数（Z）が多いほど、死亡率（Ｙ）は低い→Z(Excelの表記ではＸ値2)の符号は－ 

⇒ 想定とは異なる 

・ 下水道実施率（W）が高いほど、死亡率（Ｙ）は低い→W (Excelの表記ではＸ値3)の
符号は－ ⇒ 想定どおり 

② 決定係数および自由度修正済み決定係数 

 決定係数は0.954、自由度修正済み決定係数は0.950と1に近い。 

 

回帰統計
重相関 R 0.976487
重決定 R2 0.953526
補正 R2 0.950284
標準誤差 0.266194
観測数 47

分散分析表
自由度 変動 分散 測された分散 有意 F

回帰 3 62.51519 20.8384 294.0825 1.15E-28
残差 43 3.046937 0.070859
合計 46 65.56213

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0%上限 95.0%
切片 0.809291 0.445674 1.815879 0.076366 -0.0895 1.708078 -0.0895 1.708078
X 値 1 0.389692 0.016654 23.39902 4.33E-26 0.356105 0.423278 0.356105 0.423278
X 値 2 0.001182 0.001158 1.020919 0.313003 -0.00115 0.003518 -0.00115 0.003518
X 値 3 -0.00938 0.003366 -2.7864 0.0079 -0.01617 -0.00259 -0.01617 -0.00259


