多変量解析を教育実践家レベルへ
ⅠA．エクセルの分析ツールを使った　重回帰分析
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１．はじめに

「エクセルの分析ツールを使った重回帰分析（マクロブック）」の使い方をマクロブックのシート順に紹介します。
　重回帰分析を実施するためには、元データは数値でなければなりません。テストの点数は比率尺度であり、そのままで量的データとして扱うことができます。アンケート回答の場合、選択肢の順序尺度を得点化すれば量的データとして扱うことができます。
ここで、例えば、「アンケート（選択肢式）」に「否定的な設問」と「肯定的な設問」が混在する場合、得点化に当たって気を付けることがあります。それは、「望ましい内容に高得点を与える」という一定の方針を持って得点化することが大切だということです。
①　肯定的な設問の場合
次の例で、回答データは１，２，３，４の数値で得られていますが、後で因子分析にもデータを渡すことを想定し、定数から回答番号を引いて肯定的回答に高い得点を、否定的回答に低い得点を与えます。
	問：　「学校の宿題をしていますか。」（４段階評定尺度）
（している、どちらかといえばしている、どちらかといえばしていない、していない）
回答　　　１　　　　　　　　２　　　　　　　　　　　　３　　　　　　　　　　４
得点　　　４点　　　　　　　３点　　　　　　　　　　　２点　　　　　　　　　１点


②　否定的な設問の場合
　次の例で、回答データは１～６に区分されており、メディア接触が多いほど、目的変数に悪影響を与えると考えられるので、長い時間接触している者に低い得点を、接触が少ない者に高い得点を与えるために、回答番号をそのまま得点とします。
	問：　「ふだん、１日あたりどれくらいの時間、テレビやビデオ・ＤＶＤを見たり、ゲームをしたりし
ますか。」（６段階順序尺度）
　　　（４時間以上　３時間以上　２時間以上　１時間以上　１時間より少ない　まったくしない）
回答　　　　１　　　　　２　　　　　３　　　　　４　　　　　　５　　　　　　　６
得点　　　　１点　　　　２点　　　　３点　　　　４点　　　　　５点　　　　　　６点


ちなみに、アンケートの設問で「～しないことがありますか。」というような「否定的な設問」をすることがあります。その回答が「はい」の場合、それは、「～しない」なのか、「～する」なのか、回答者自身も混乱することがあります。また、分析者としても、肯定的な設問と否定的な設問が混在していると解釈を誤る恐れがあります。設問を設計する時点で、否定的な設問を避けることが望まれます。
　以下、使い方については、都道府県代表都市ごとの月平均気温を目的変数とし、説明変数として緯度、経度、高度、月間降水量、月間日照時間を説明変数として重回帰分析を実施した例を紹介します。


２．各シートの構成とマクロ処理
（１）元データ
　「元データ受け入れシート」の画面です。
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　この「元データ」シートでは、「説明変数の採用・除外」を処理します。ちなみに、ケース（この例では都市名、アンケートであれば回答者）の採用・除外は次節の「調整データ」シートで行います。

・（表示）採用候補ケース数：４４　次節の「調整データ」シートにおける良質なケースの抽出数です。
・（表示）除外候補ケース数：３　次節の「調整データ」シートにおける不良なケースの抽出数です。
・（表示）ケース数：４７　生データのケース数です。
・（表示）説明変数：５　生データとして持ち込んだ「説明変数の数」です。アンケートであれば設問数」です。
・（マクロボタン）元データ相関分析（全ケース対象）：処理結果を、「予備」、「ケース名」、「目的変数」の右側に１行、「目的変数と各設問ごとの相関係数×各設問の標準偏差」を表示します。赤字で表示したマイナス値は、目的変数と説明変数が負の相関関係にあることを示しています。すなわち、目的変数が高くなるほど、説明変数の得点が低いことを示唆しているので、場合によっては重回帰分析にかけるには不良の疑いが濃いと見做すことになります。
また、正負に関わらず、絶対値が小さい場合は、「相関係数が小さい or 標準偏差が小さい」ということを示唆していることになります。つまり、目的変数との関わりが薄い、もしくはケースによる差が小さいという意味ですから、重回帰分析にかける価値が低いのではないかと疑われます。
この処理は、採用ケースと除外ケースについて吟味する前に、全体の特徴を把握するために、最初に実行すると良いでしょう。次節で解説する「採用ケースを抽出」したら、改めて次項の「採択ケース対象」の相関を計算しましょう。
・（マクロボタン）元データの相関分析（採択ケース対象）：上記の「全ケース対象」に対して、次節で解説する「良質なケース」のみを対象にした指標です。実際に重回帰分析にかける予定の対象ケースについての指標です。
・（マクロボタン）相関がマイナスの変数を右に寄せる：「全ケース対象」、「採用ケース対象」にいずれの場合であっても、説明変数の概要を把握するために処理すると良いでしょう。このこと自体で多変量解析の結果がぶれることはありませんが、全体像を理解する時に役に立つでしょう。また、若干ですが、多変量解析の処理時間が短縮できます。
・（マクロボタン）ケース調整開始：各ケースの質の良さを判定し、重回帰分析にかける価値のありそうな良質のケースを採択し、不良なケースを除外するために、元データの回答得点を標準化して「調整データ」シートに転記します。
・（マクロボタン）調整データへ：単なるシート間移動ボタンです。
・（マクロボタン）採択データを重回帰へ：採択した説明変数×採択したケースのマトリックスを「重回帰データ」シートに転記します。後程、新たに除外する説明変数やケースを見つけた場合は、この「元データ」シートに戻って来て除外処理を行い、改めて「重回帰データ」シートにマトリックスを渡します。納得のいく結果が得られるまで繰り返し処理をしましょう。

　【ここまでの手順】
１．全ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を行う。（元データシート）
＜（マクロボタン）元データ相関分析（全ケース対象）
２．ケースデータの調整シートに渡す。（回答者＜ケース＞の全体把握と採用・除外の処理）
			＜（マクロボタン）ケース調整開始
（３．～４．次節　ケースデータの調整）
５．採択ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を行う。（元データシート）
			＜（マクロボタン）元データ相関分析（採択ケース対象）
			＜（マクロボタン）相関がマイナスの変数を右に寄せる
６．採択した説明変数×採択したケースのマトリックスを「重回帰データ」シートに渡す。
			＜（マクロボタン）採択データを重回帰へ




（２）調整データ
　「調整シート」の画面です。
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・（表示）採用候補ケース数：４４　前節にも同じ表示をしていますが、こちらが元出しです。
・（表示）除外候補ケース数：３　採用候補ケースと連動し、除外レベルを上下させると変化します。
・（表示）除外候補X、説明変数の標準化、目的変数の標準化、上側の臨界、下側の臨界、判断の閾値、説明変数×目的（標準値）、説明変数の標準偏差平均などの項目と、計算結果がたくさん表示されていますが、すべてマクロボタンを使って自動的に計算させるので、このシートでは、直接セルに数値を記入することはありません。
　元の説明変数は標準偏差値に変換されており、それらの平均値をX軸に、目的変数の標準偏差値をY軸にプロットした散布図が右上に２枚、表示されています。この散布図を見ながら、良質なケースを抽出しましょう。
・（表示）除外レベル調整：距離：0.50　右側の「採用したケース」の散布図を見てください。この例ではY=－Xの近似直線に沿って分布しており、説明変数の多くが目的変数に対して負の効果を持っていると考えられます。このシステムの初期設定はY=Xの近似直線を判断基準にしているので、このような例ではケースの絞り込みができません。そこで、「採択基準の正負　Y=X　⇔　Y=－X」のマクロボタンをクリックして、判断基準線を90°回転させ、右肩上がりに変換しましょう。
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基準直線が回転され、Y=Xになりました。
各ケースのX値、Y値は標準化されており最大１、最少－１の範囲に散布しています。このシステムの初期設定では、Y＝Xの基準線からの最短距離が0.50未満であれば右側の「採用したケース」の散布図に表示され、0.50以上であれば左側の「除外したケース」の散布図に表示されます。この0.50は「このぐらいでどうかな？」という程度の重要度しかない初期値であり、特に強い意味や根拠のある推奨値ではなく、Y=Xから距離を任意に調整できます。
特に、まず右側の「採用したケース」の近似式と重相関係数を見ながら、除外レベルを、マクロボタンで調整してください。
・（マクロボタン）採択基準の正負　Y=X　⇔　Y=－X」：右肩下がりの基準線が描かれている場合、その基準線を90°回転させて、右肩上がりの基準線に変換します。ケースの採択・除外にあたっては、必ず、最初に右肩上がりの基準線（Y=X）になるようにします。
・（マクロボタン）きつく：除外レベル（＝Y=Xからの距離）を0.05刻みで小さくし、重相関係数が大きくなるように調整すると、採択ケースは減少し、後の重回帰分析で良質の結果が得られると期待できます。どんどんきつくしていくと、最小0.00まで小さくできますが、採用候補がなくなってしまうこともあります。説明変数の数よりもケース数が少なくなると、重回帰分析で良い結果が得られません。
・（マクロボタン）ゆるく：除外レベルを0.05刻みで大きくし、採用ケースを増やしていきます。当然、重相関係数は小さくなっていきます。最大1.4まで大きくできますが、最大値では全ケースを採用することになり、後の重回帰分析で説明率の低い結果しか得られなくなるでしょう。
　どの程度が適正かという統計的な基準はありませんが、いくつかの条件を満たすことが大切です。
　まず、散布図がランダムに均等に散らばっていること、ほぼ正規分布していることが大切です。特定の個人が極端にX軸もしくはY軸の一方に位置しており、他の大勢が他方に集まっているような場合、正規分布が崩れていると思われます。「元データ」シートに戻って、特定の個人（ケース）の行そのものを削除すべきです。散布図は、ランダムに、均等にちらばっていることを期待されています。
　次に、アンケート回答を説明変数とする場合には、おおむね目的変数と説明変数の相関関係が負であるケースを除外することが望まれます。「目的変数が高く、説明変数が低い」、「目的変数が低く、説明変数が高い」という負の相関関係にあるケースは除外すべきです。例えば、アンケート回答が否定的なのに、目的変数の値が高い事例からは、「目的変数に効果を与えているのは何か」という因子を抽出することはできません。
同様に、目的変数が低いのにアンケート回答が肯定的なケースからは、目的変数の値の低さの要因を探ることが困難です。つまり、回答データの妥当性が低いと言わざるを得ません。
　一方、正の相関関係がある回答者、目的変数の値とアンケート回答の肯定度が連動していると見られる回答については、目的変数の高さが何に依存しているのか、低いのはなぜなのかを分析することができると期待できます。
　最後に、説明変数の数よりも採用ケース数が多いことが必須条件です。これは多変量解析システムの内部で行う行列演算に関係がある処理上の条件です。
　ただし、アンケート以外の場面では、説明変数が目的変数に対して負の効果をもたらすことはあり得ます。ここに示した例では、説明変数である「高度」や「緯度」が高ければ目的変数である「平均気温」は低くなると予想されるので、負の相関関係であることが常識にかなっています。
この他、経験的には、採択ケースの重相関係数が0.6以上であれば良いだろうと思います。また、できれば採用候補ケースが全ケースの６割以上であれば更に良いだろうと思います。
・（マクロボタン）Xマークのケースを除外：除外候補ケースには自動的にXマークが付き、左側の「除隊したケース」のグラフに表示されます。これらを除外することに意思決定したら、マクロボタンを押せば、元データに「除外候補」の情報を転記します。
・（マクロボタン）元データへ（調整終わり）：単なるシート間移動ボタンです。

　【ここまでの手順】
手順１．～２．及び５．～６．（前述の通り）
３．採択・除外基準がY=X（右肩上がり）になるようにする。
			＜（マクロボタン）採択基準の正負　Y=X　⇔　Y=－X」
４．散布図を観測しながらケースデータを調整する。（調整データシート）
			＜（マクロボタン）きつく、ゆるく（除外レベル調整）
			＜（マクロボタン）Xマークのケースを除外
◎ 採用の条件
①　散布図がランダムに均等に散らばっていること。（正規分布）
②　目的変数と説明変数の相関関係が負であるケースを除外すること。
③　説明変数の数よりも採用ケース数が多いこと。
・できれば、「採用したケース」の重相関係数が0.6以上であることが望ましい。


（３）重回帰データ
　「重回帰分析スタート」の画面です。
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　重回帰分析の説明変数は多ければ多いほど、目的変数を予測するモデルとして緻密になり、重相関係数も高くなりますが、統計的には、累積寄与率が50％を超えれば、予測モデルとして有用であると見られています。また、目的変数と説明変数の相関関係が高すぎる（共線性がある）場合は、効果的な予測ができないことがあると言われています。あるいは、説明変数どうしの相関関係が高い場合は、より影響の強い一方の変数だけを採用しても、予測効果に大差がない、つまり累積寄与率が大きく変化しないことが多いことが分かっています。
　この考え方の一方、エクセルの回帰分析アドイン（分析ツール）が処理できる説明変数の個数は16個に制限されていることも考え合わせ、説明変数が16個を超える場合は、手元にあるすべての変数を順次繰り入れて、最適な説明変数を最大16個抽出するという手法、「増減法」を用います。
　まず、仮の説明変数を16個選択して重回帰分析を行い、その結果（次節参照）から、P値（危険率）の最も大きな項目を除外し、残りの説明変数から１個を差し替え、繰り入れて、再度、重回帰分析を行います。
このP値は最小０、最大１で、0.05を下回ることが望ましいとされています。それより大きな値であれば、予測値へのぶれが大きくなる「危険性」がある、と解釈されます。
一方、（１－P）の値は、信頼度と呼ばれ、P値が0.05未満であることは、信頼度95％以上ということと同じ意味になります。この95％という信頼度の区切り（閾値：いきち）は、教育統計で最も一般的に採用されている目安です。
　こうして、残りの説明変数がなくなるまで入れ替えをしながら重回帰分析を繰り返し、すべての説明変数を分析し終わったら、その時点で採用されている16個の説明変数のうちから、最もP値（危険率）の大きな物を１つ除外して、15項目で重回帰分析を行います。続けて、１個ずつ説明変数を取り除きながら、最後の２個になるまで重回帰分析を行います。説明変数を入れ替える度に説明変数選択規準（Ru：次節参照）を計算し、すべてのRu値の中から、最も大きなRu値の時の説明変数のセットを採択して、最終的な説明変数のセットとします。

・（表示）ケース：F1のセルに表示されているのは「前節までに採択されたケース数（＝採択された回答者数）」です。これが、次の説明変数の数よりも大きい事を確認してください。
・（表示）説明変数：H1のセルに表示されているのは「前節までに採択された説明変数の数」です。最初は、元データの説明変数の数と同じですが、この後、重回帰分析を繰り返す仮定で、不良な説明変数を除外せざるを得なくなり、元の数よりも小さくなることもあります。

・（オプションボタン）説明変数の選択時に係数の正負を考慮に入れる。：アンケート分析のような、目的変数と説明変数が仮説や経験値に照らして正の相関関係にあると考えられる場合は、このオプションをON（チェックマークを入れる）にしておくことをお勧めします。異常な関係が見つかると、優先的・自動的に説明変数を除外します。元データにおいてアンケート回答の選択肢を目的変数と正の相関関係となるように構成した場合は、チェックマークを入れて（ONにして）ください。ただし、ここに示した例のように、説明変数の内容や選択肢の順序構成によって負の関係があり得ると仮説されている場合は、チェックマークを外して（OFFにして）ください。

・（マクロボタン）重回帰スタート：H列からW列までの16項目を最初の説明変数候補として重回帰分析を行い、説明変数がそれ以上ある場合は、順次、項目を差し替えながら分析を繰り返します。画面では、説明変数が入れ替えられて行く様子を観察することができます。
　重回帰分析は、次節で紹介する「説明変数選択規準（Ru）」（同時に重相関係数、重決定係数、説明変数の最適セット）が収束するまで、何回か繰り返して実行することが必要です。１回目と２回目では、選択される説明変数が異なったり、説明変数選択規準（Ru）値が異なったりします。何回か繰り返すと、説明変数の差し替えの順序も様々に試みることができ、次第に良い結果に向かって収束する可能性があります。一般に、少なくとも「説明変数の数÷10」回程度は繰り返す価値があるようです。
・（マクロボタン）調整データへ：単なるシート間移動ボタンです。
・（マクロボタン）元データへ：単なるシート間移動ボタンです。
・（マクロボタン）分析結果へ：単なるシート間移動ボタンです。

（４）分析の結果
　「重回帰分析の結果」シートです。
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・（表示）右側の「概要セット」：最大Ru値が観測された時点の「概要セット」を引用して表示しています。この中で最も重要なのがR11～12に表示されている「有意F」です。この例では0.000となっており、分析結果が十分信頼できることを意味しています。この値は教育心理統計の分野で標準となっている「信頼度」であり、0.05を超える場合は、不良と見られる説明変数を除外するか、採択ケースを見直すなどして、分析をやり直す必要があります。
　「N16～33」に表示されているのが、それぞれの説明変数についての予測式の「係数」で、これを用いて実測値との差（残差）を計算し、その予測結果を評価します。
予測式　：　「日最高気温の月平均」＝「各設問の回答×係数」の合計 ＋ （切片）

　「P16～33」に表示されているのが、それぞれの説明変数についての、目的変数に対する影響度「t値」です。上記の「係数」は、説明変数の数値そのものや、アンケートの場合でも回答得点の大きさに左右され、説明変数の値の最大値が大きい説明変数においては相対的に小さな係数が与えられ、最大値が小さい説明変数に対しては相対的に大きな係数が与えられるので、係数そのものを比較しても影響度を比べることができませんが、このt値は標準化されており、説明変数の単位や値の最大値の大きさの違いによらず、影響度を比べることができます。
　「Q16～33」に表示されているのが、それぞれの説明変数に対する「p値」（危険率）です。危険率は大きければ大きいほど、「予測式」に曖昧さをもたらす、不安定さを意味しています。説明変数を差し替えながら重回帰分析を繰り返す過程で、p値の大きな説明変数は順次除外しているので、最適な説明変数のセットが得られた時点で、p値の大きなものは見当たらないことが良質な結果の証左です。

・（表示）目的変数（Ｙ）に対する説明変数（ｘ）の影響度のグラフ：最適な説明変数のセットのt値によって、目的変数に対する各説明変数の影響度（説明力の度合い）を視覚的に把握することができます。このグラフは影響度（t値）の大きい順に上から表示してあるので、一目瞭然に全体を把握することができます。より上の説明変数が、目的変数により強い影響を与えている内容を示唆しています。
表示している例では、「日最高気温の月平均（以下、単に「気温」と言う。）」に最も強い影響を与えているのは「月間降水量」で、降水量が多いほど、気温が低いことがわかります。次に影響を与えているのは、「緯度」、次いで「日照時間」、「経度」、「高度」であることが分かります。
アンケート分析の場合、目的変数の値の高低に対して、アンケート項目の何が影響を与えているか、効果をもたらしているかを分析することによって、極めて実践的、具体的な知見を得ることができます。

・（表示）左側の「概要」：A～H列には、説明変数を入れ替えて次々と説明変数選択規準（Ru）を求めた結果をすべて表示しています。Ru値は最小－１、最大＋１の累積寄与率に代わる手がかりで、0.5（50％）を超えていれば満足できる分析結果であると見做すことができます。

右肩の番号のは説明変数を入れ替えながら重回帰分析を繰り返した時の整理番号で、最も小さな番号の「概要のセット」が最新・最後の結果です。最大番号の「概要のセット」は一番下にあります。Ru=１－（１－R2）×（データ数＋説明変数の個数＋１）÷（データ数－説明変数の個数－１）
ただし、R2 =重回帰分析の重相関係数
juukaiki


・（表示）Ruの収集：I～K列には、説明変数選択規準（Ru）の一覧を表示しています。I列とK列の番号が、上記の「概要セット」の番号です。これを見ると、何回目（何回前）の処理結果においてRuが最大となったか、どのように変化したかを読み取ることができます。１行目に、最大Ruが観測された時の「概要セット」の番号と、その時のRu値を表示しています。
・（表示）右下のグラフ「説明変数選択規準（Ru）の最大値を探す」：前述のRu値の一覧を折れ線グラフで表しました。これを見ると、どの時点で最大Ruが得られたか、どの時点で最適な説明変数のセットが得られたかを視覚的に把握することができます。

・（マクロボタン）係数がマイナスの変数にカーソルを当て、元データ側で右に除ける：アンケート分析においてマイナスの係数が現れるのはおおむねN32、N33あたりです。最後に採用された説明変数が不良である例ではしばしば負の値が観測されます。その「項目名」のセルをクリックし、カーソルを当てて、このマクロボタンを押すと、「元データ」シートに戻って、その項目を見つけ、自動的に右側に取り除きます。このマクロボタンで除外した説明変数は、その後の重回帰分析では採用されません。
　このマクロボタンで説明変数を除外した場合は、元データ構造自体が変更されたことになるので、手順の最初に戻って、すべての処理をもう一度行います。この処理は、アンケート分析のように、目的変数と説明変数が正の相関関係にあることを期待する事例で行います。
・（マクロボタン）⇒次のセット：履歴をたどって１つ番号の大きな「概要セット」を表示します。Ru値はいくらか小さくなるものの、係数がマイナスでないセットが見つかるかもしれません。係数がマイナスでないセットが見つかり、Ruが極端に小さくなっておらず、0.5以上であれば、任意に「最適セット」として採用しても構いません。多変量解析は、分析者の仮説、期待、解釈も大きな重みを持っているので、数処理上の手法の一部として十分に許容されます。
・（マクロボタン）←前のセット：履歴をたどって１つ番号の小さな「概要セット」を表示します。
・（マクロボタン）←手動記入も可・最適セット選択：直接RuグラフやRu一覧を見て、最適セットの番号をW37に記入し、このマクロボタンを押すと、当該の「概要セット」を表示します。
・（マクロボタン）←Ruグラフの定規：Ruグラフ（説明変数選択規準Ruの最大値を探す）の中ほどに縦の黄色地青点線を表示しています。これをマウスでつまんで左右に動かして、何番のセットが最大値Ruかを調べるためのガイドレールに使うことができます。
・（マクロボタン）最適変数の収集＆残差を見る：最適セットが確定したら、このマクロボタンを押してください。「重回帰データ」シートに戻って、最適セットで採用されている説明変数を左側に寄せて集めるとともに、この回答データを使って、「残差」シートに移動して、予測値と残差を計算します。
・（マクロボタン）重回帰データへ：単なるシート間移動ボタンです。
・（マクロボタン）元データへ：単なるシート間移動ボタンです。
・（マクロボタン）最適変数の収集＆発展データ作成：最適セットで集めた説明変数には★印を付け、これを数量化Ⅲ類による分析用データとして提案します。また、他の説明変数とともに因子分析用データとして提案します。

　【ここまでの手順】
手順１．～７．（前述の通り）
８．係数がマイナスとなっている説明変数を除外する。
			＞（マクロボタン）係数マイナスの変数を選択し、元データ側で除ける
		説明変数を除外した場合は、手順２．に戻って、再度処理を行う。
９．画面右側のR11～12に表示されている「有意F」が0.05未満であることを確認する。
			0.05以上だった場合は、手順８．に戻って、再度処理を行う。
10．分析の履歴を詳細に観察して、説明変数選択規準Ruが十分な大きさであるセットを探す。
			＞（マクロボタン）次のセット、前のセット、手動記入
			＞（マクロボタン）Ruグラフの定規
11．最適変数のセットを確定させ、残差を確認する。
＞（マクロボタン）最適セットの収集＆残差を見る
12．他の多変量解析に渡すデータセットを作成する。
			＞（マクロボタン）最適変数の収集＆発展データ作成
（５）残差
　予測値との差「残差」を確認するシートです。見るだけです。
[image: ]
・（表示）残差の計算表：左側に表示しているのは、重回帰分析によって得られた最適セットについて、各説明変数に与えられた係数を使って作成した予測式を作り、重回帰データの回答を合わせて予測値を求め、実際に目的変数との差「残差」を計算しています。
・（表示）残差グラフ：Y軸方向に「予測値」、X軸方向に「目的変数」をとって散布図を描き、近似直線と近似式を表示しています。
　この例の場合、予想と実績がかなり強い正の相関関係にあることが分かります。重回帰係数は0.5962で、かなり高く、前節で紹介した説明変数が目的変数を良く説明していると言えます。また、この重回帰係数は、前節で紹介した結果シートのN5セルに表示されている重決定係数Ｒ2（重相関係数の二乗）に等しいことが分かります。
アンケート分析の場合、Y軸方向に「アンケート回答から予測されるテスト成績などの予測値」、X軸方向に「実際のテスト成績など」をとって散布図を描き、近似直線を入れてグラフを描きます。
・（マクロボタン）調整データへ：単なるシート間移動ボタンです。重回帰分析の結果が思わしくない場合には、元のデータの採択レベルを厳しくしたり、説明変数をいくつか除外したりします。
・（マクロボタン）重回帰データへ：単なるシート間移動ボタンです。重回帰分析を繰り返して、重相関係数を収束させるに使えます。
・（マクロボタン）分析結果へ：単なるシート間移動ボタンです。結果シートに戻ります。


（６）発展データ
　他の多変量解析にデータセットを渡すための「発展データ」シートです。
[image: ]
・（表示）★マークの説明変数：重回帰分析の結果、「最適セット」として採択された説明変数で、目的変数を説明する効果の高いセットです。
・（マクロボタン）数量化Ⅲ類用：数量化Ⅲ類へは、「★マークの付いた説明変数×採択されたケース」の回答のマトリックスの利用を提案します。範囲指定、コピーまでをマクロ処理します。数量化Ⅲ類用のマクロブックを開いて、これをペーストして利用することができます。
・（マクロボタン）因子分析用：因子分析へは、★マークの付いた説明変数を含めて、「重回帰分析で利用した説明変数×採択されたケースの回答」のマトリックスの利用を提案します。範囲指定、コピーまでをマクロ処理します。因子分析用のマクロブックを開いて、これをペーストして利用することができます。
・（マクロボタン）残差の確認：前節で紹介した「残差の確認」と同じです。
・（マクロボタン）分析結果へ：単なるシート間移動ボタンです。

４．手順のまとめ
１．全ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を行う。（元データシート）
２．ケースデータの調整シートに渡す。（回答者＜ケース＞の全体把握と採用・除外の処理）
３．採択・除外基準がY=X（右肩上がり）になるようにする。
４．散布図を観測しながらケースデータを調整する。（調整データシート）
①　散布図がランダムに均等に散らばっていること。（正規分布）
②　目的変数と説明変数の相関関係が負であるケースを除外すること。
③　説明変数の数よりも採用ケース数が多いこと。
・できれば、「採用したケース」の重相関係数が0.6以上であることが望ましい。
５．採択ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を行う。（元データシート）
６．採択した説明変数×採択したケースのマトリックスを「重回帰データ」シートに渡す。
７．重回帰分析を実行する。＜（オプションボタン）チェックをONにしておく。
			＜（マクロボタン）重回帰分析スタート
			分析結果が安定、収束するまで何回か繰り返して実行する。
８．係数がマイナスとなっている説明変数を除外する。
			＞（マクロボタン）係数マイナスの変数を選択し、元データ側で除ける
		説明変数を除外した場合は、手順２．に戻って、再度処理を行う。
９．画面右側のR11～12に表示されている「有意F」が0.05未満であることを確認する。
			0.05以上だった場合は、手順７．に戻って、再度処理を行う。
10．分析の履歴を詳細に観察して、説明変数選択規準Ruが十分な大きさであるセットを探す。
11．最適変数のセットを確定させ、残差を確認する。
12．他の多変量解析に渡すデータセットを作成する。

【参考文献】
・Excel徹底活用　多変量解析　上田太一郎、他　2003　秀和システム
・意味がわかる多変量解析　石井俊全　2014　ベレ出版
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採択基準の正負

Y=X⇔Y=-X

1.001.007.208.430.75-1.00-1.001.151.95-1.070.590.311.001.82ran.4.53-10.19-0.33med-1.870.600.75max1.330.180.413.805.11-0.41-1.07min-3.20除外候補　X説明変数の標準化目的変数の標準化上側の臨界下側の臨界判断の閾値説明変数×目的　標準値説明変数の標準偏差平均都市名日最高気温の月平均経度緯度高度月間降水量月間日照時間0.200.413.544.725.920.080.02さいたま-0.010.970.18-0.38-0.18-0.680.130.223.754.225.920.03-0.04宇都宮-0.451.040.451.070.22-2.570.000.233.334.625.920.00-0.16横浜-0.410.970.02-0.57-0.230.610.760.795.045.195.920.600.53岡山0.84-0.57-0.28-0.52-1.320.030.220.892.906.625.920.200.04岐阜1.080.190.00-0.480.020.070.160.323.614.495.920.05-0.01宮崎-0.21-1.25-1.33-0.502.870.27調整シート470除外候補ケース数1.40採用候補ケース数距離除外レベル調整きつく↓↑ゆるく元データへ(調整終わり）Ｘマークのケースを除外y = 0.5935x + 0.3069R² = 0.2606-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00採用したケース-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00除外したケース38説明変数目的変採択基準の正負Y=X⇔Y=-X1.001.007.208.430.75-1.00-1.001.151.95-1.070.590.311.001.82ran.4.53-10.19-0.33med-1.870.600.75max1.330.180.413.805.11-0.41-1.07min-3.20除外候補　X説明変数の標準化目的変数の標準化上側の臨界下側の臨界判断の閾値説明変数×目的　標準値説明変数の標準偏差平均都市名日最高気温の月平均経度緯度高度月間降水量月間日照時間0.200.413.544.725.920.080.02さいたま-0.010.970.18-0.38-0.18-0.680.130.223.754.225.920.03-0.04宇都宮-0.451.040.451.070.22-2.570.000.233.334.625.920.00-0.16横浜-0.410.970.02-0.57-0.230.610.760.795.045.195.920.600.53岡山0.84-0.57-0.28-0.52-1.320.030.220.892.906.625.920.200.04岐阜1.080.190.00-0.480.020.070.160.323.614.495.920.05-0.01宮崎-0.21-1.25-1.33-0.502.870.27調整シート470除外候補ケース数1.40採用候補ケース数距離除外レベル調整きつく↓↑ゆるく元データへ(調整終わり）Ｘマークのケースを除外y = 0.5935x + 0.3069R² = 0.2606-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00採用したケース-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00除外したケース38説明変数目的変採択基準の正負Y=X⇔Y=-X


image4.emf
32

X

5

ケース 目的変数 説明変数

都

市

名

日

最

高

気

温

の

月

平

均

緯

度

月

間

降

水

量

高

度

月

間

日

照

時

間

経

度

さいたま

36 36 ## 15 ##

##

宇都宮

35 37 ## ## ##

##

横浜

35 35 ## 1 ##

##

岡山

37 35 ## 5 ##

##

宮崎

3532##6##

##

京都

3835##48##

##

広島

3734##3##

##

高松

3734##5##

##

高知

3634##4##

##

佐賀

3833##4##

##

山口

3734##47##

##

鹿児島

3732##3##

##

秋田

3340##5##

##

松江

3635##5##

##

松山

3734##27##

##

新潟 34 38 ## 1 ## ##

神戸

36359531##

##

水戸 34 36 ## ## ## ##

盛岡

3240######

##

静岡

3535##24##

##

千葉

3536##4##

##

大津

3635##95##

##

大分

3633##4##

##

長崎

3633##10##

##

鳥取 37 36 ## 5 ## ##

津

3635##13##

##

東京 36 36 ## 38 ## ##

徳島

3634##2##

##

福岡

3734##4##

##

福島

35 38 ## 62 ##

##

名古屋

37 35 ## 11 ##

##

和歌山

37 34 82 10 ##

##

目的変数の候補

重回帰分析スタート

分析結果へ

（オプション）説明変数の選択時

＿に係数の正負を考慮に入れる。

調整データへ

元データへ
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概要

Ru= 0.591 1

4 0.670 4 概要 Ru=0.670 最適な説明変数が選択されました。

1 0.591 1 ｔ値で影響度を確認してください。

回帰統計 2 0.624 2 回帰統計

重相関 R 0.813 3 0.632 3 重相関 R 0.880 目的変数（ｙ）＝日最高気温の月平均

重決定 R2 0.662 4 0.670 4 重決定 R2

0.774

補正 R2 0.638 補正 R2 0.731

標準誤差 0.773 標準誤差 0.667

観測数 32.000 観測数 32

分散分析表 分散分析表

自由度 変動 分散 観測された分散比有意 F 自由度 変動 分散

観測された分散比

有意 F

回帰 2.000 33.895 16.948 28.339 0.000 回帰 5 39.7 8 17.82 0.000

残差 29.000 17.343 0.598 残差 26 11.6 0.4

合計 31.000 51.238 合計 31 51.2

係数 標準誤差 t  P-値 下限 95%上限 95% 係数 標準誤差 t  P-値 下限 95% 上限 95%

切片 57.505 2.859 20.116 0.000 51.658 63.352 切片 79.53 7.369 10.793 0.000 64.383 94.675

緯度 -0.575 0.077 -7.460 0.000 -0.733 -0.417 1.000 高度 -0.011 0.005 -2.221 0.035 -0.021 -0.001

月間降水量 -0.008 0.003 -2.967 0.006 -0.014 -0.002 0.994 経度 -0.152 0.061 -2.483 0.020 -0.277 -0.026

月間日照時間 -0.025 0.009 -2.704 0.012 -0.044 -0.006

緯度 -0.429 0.119 -3.618 0.001 -0.673 -0.186

月間降水量 -0.012 0.003 -4.471 0.000 -0.018 -0.007

概要

Ru= 0.624 2

回帰統計

重相関 R 0.841

重決定 R2 0.708

補正 R2 0.676

標準誤差 0.731

観測数 32.000

分散分析表

自由度 変動 分散 観測された分散比有意 F

回帰 3.000 36.266 12.089 22.608 0.000

残差 28.000 14.972 0.535

合計 31.000 51.238

係数 標準誤差 t  P-値 下限 95%上限 95%

切片 68.567 5.908 11.606 0.000 56.466 80.669

月間降水量 -0.009 0.003 -3.348 0.002 -0.014 -0.003 0.998

緯度 -0.360 0.125 -2.876 0.008 -0.617 -0.104 0.992

4

定規（緑２重点線、黄色バック）を左右に動かして、最大値を確認してください。

重回帰分析の結果

重回帰データへ

0.540
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0.640

0.660

0.680

1 2 3

4

説明変数選択規準（

Ru

）の最大値を探す

←  Ruグラフの

定規

-6.0 -4.0 -2.0 0.0

高度

経度

月間日照時間

緯度

月間降水量

目的変数（

Y

）に対する説明変数（

x

）の影響度

←手動記入も可

最適セット選択

最適変数の収集

＆発展データ作成

←前の

セット

⇒次のセット

元データへ

最適変数の収集

＆残差を見る

係数がマイナスの変数にカーソル

を当て、元データ側で右にのける
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68.00 -0.12 -0.01 -0.40

都市名 日最高気温の月平均 経度 月間降水量 緯度 高度 月間日照時間 経度 月間降水量 緯度 高度 月間日照時間

予

測

値

残

差

さいたま 36

######36 15 ###

## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 -1

宇都宮 35

######37 ######

## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 -0

横浜 35

######35 1 ###

## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0

岡山 37

######35 5 ###

## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 -0

岐阜 38

######35 8 ###

## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 -2

宮崎 35

######32 6 ###

## -3 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 1

京都 38

######35 48 ###

## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 -2

金沢 36 ## ## 37 4 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 -0

熊本 38 ## ## 33 18 ## ## -3 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 -1

広島 37 ## ## 34 3 ## ## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0

甲府 37 ## ## 36 ## ## ## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 -1

高松 37 ## ## 34 5 ## ## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 -0

高知 36 ## ## 34 4 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 -0

佐賀 38 ## ## 33 4 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 -1

札幌 30 ## ## 43 18 ## ## -1 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 2

山形 35 ## ## 38 ## ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 -0

山口 37 ## ## 34 47 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 -1

鹿児島 37 ## ## 32 3 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0

秋田 33 ## ## 40 5 ## ## -2 ## 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0

残差の確認

対象の説明変数の項目数を確認し、16項目未満の場合は、手

動で消去（行列を変化させる削除は不可）してください。

y = 0.5962x + 14.471

R² = 0.5962
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分析結果へ

調整データへ 重回帰データへ
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数量化Ⅲ類用

因子分析用

分析結果へ

残差の確認
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P11～にオリジナルデータをコピペしてください。

44

マルチコ回避のために、一部の説明変数を除外しましょう。

3

（１）目的変数のうち、相関がマイナスの変数を疑う。（マクロ）

（２）重回帰分析の結果、係数がマイナスの変数を除く。(マクロ）

ケース数

47

　（説明変数の右側へ、除外数＋１の空白行を空けて仮置きします。）

説明変数

5
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備
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備

２
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３

予
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予
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名

→

目

的

変

数

→

-6633 -7285

-375

470

4223

標準偏差

⇒ 1.7 3.7 2.674.252.323.3

平均

⇒ 35.8

136.0

35.443.3

169.2222.0

項

目

名
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外

マ

ー

ク

X
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緯
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高
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間
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水

量
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間

日

照

時

間

さいたま

36

140

36 15 160 206

宇都宮

35

140

37 123 181 162

横浜

35

140

351157236

岡山

37

134

355100223
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38

137

358170224

宮崎

35

131

326319228

京都

38

136

3548142202

金沢

36

137

374177258

熊本

38

131

3318254226

広島

37

132

343138235

甲府 37 139 36 271 136 223

高松

37

134

345110244

高知

36

134

344241234

佐賀

38

130

334242227

札幌 30 141 43 18 116 192

山形

35

140

38196158196

山口

37

131

3447231215

鹿児島

37

131

323222234

秋田

33

140

405172213

松江

36

133

35 5 135 236

松山

37

133

34 27 102 245

新潟 34 139 38 1 168 242

神戸

36

135

35 31 95 253

3

元データ受け入れシート

目的変数と説明変数の相関＞

採用候補ケース数

除外候補ケース数

105.0

調整データへ

採択データ

を重回帰へ

ケース調整開始

元データ相関分析

全ケース対象

元データ相関分析

採択ケース対象

相関がマイナスの

変数を右に寄せる
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-0.20 0.41 2.42 5.84 5.92 -0.08

-0.02

さいたま

-0.01

0.970.18

-0.38-0.18-0.68

-0.13 0.22 3.01 4.96 5.92 -0.03

0.04

宇都宮

-0.45

1.040.451.070.22

-2.57

-0.00 0.23 3.31 4.64 5.92 -0.00

0.16 横浜 -0.41

0.970.02

-0.57-0.23

0.61

-0.22 0.89 1.65 7.87 5.92 -0.20

-0.04 岐阜 1.08

0.190.00

-0.48

0.020.07

-0.16 0.32 2.69 5.41 5.92 -0.05

0.01 宮崎 -0.21
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2.870.27

0.21 0.35 3.69 4.48 5.92 0.07

0.35 金沢 -0.14

0.160.46
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調整シート

44

3

除外候補ケース数

1.40

採用候補ケース数

距離

除外レベル調整

きつく

↓

↑

ゆるく

元データへ

(調整終わり）

Ｘマークのケースを除外

y = -0.6381x + 0.3019

R² = 0.262
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採用したケース

y = 1.169x + 1.6236

R² = 0.9774

-1.00
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除外したケース

38

説明変数

目

的

変

採択基準の正負

Y=X⇔Y=-X

1.001.008.329.441.07-1.00-1.000.791.60-0.75-0.590.311.001.82ran.4.531-0.190.33med-1.870.411.07max1.33-0.180.412.806.11-0.60-0.75min-3.20除外候補　X説明変数の標準化目的変数の標準化上側の臨界下側の臨界判断の閾値説明変数×目的　標準値説明変数の標準偏差平均都市名日最高気温の月平均経度緯度高度月間降水量月間日照時間-0.200.412.425.845.92-0.08-0.02さいたま-0.010.970.18-0.38-0.18-0.68-0.130.223.014.965.92-0.030.04宇都宮-0.451.040.451.070.22-2.57-0.000.233.314.645.92-0.000.16横浜-0.410.970.02-0.57-0.230.61-0.220.891.657.875.92-0.20-0.04岐阜1.080.190.00-0.480.020.07-0.160.322.695.415.92-0.050.01宮崎-0.21-1.25-1.33-0.502.870.270.210.353.694.485.920.070.35金沢-0.140.160.46-0.530.151.53調整シート443除外候補ケース数1.40採用候補ケース数距離除外レベル調整きつく↓↑ゆるく元データへ(調整終わり）Ｘマークのケースを除外y = -0.6381x + 0.3019R² = 0.262-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00採用したケースy = 1.169x + 1.6236R² = 0.9774-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00除外したケース38説明変数目的変採択基準の正負Y=X⇔Y=-X1.001.007.208.430.75-1.00-1.001.151.95-1.070.590.311.001.82ran.4.53-10.19-0.33med-1.870.600.75max1.330.180.413.805.11-0.41-1.07min-3.20除外候補　X説明変数の標準化目的変数の標準化上側の臨界下側の臨界判断の閾値説明変数×目的　標準値説明変数の標準偏差平均都市名日最高気温の月平均経度緯度高度月間降水量月間日照時間0.200.413.544.725.920.080.02さいたま-0.010.970.18-0.38-0.18-0.680.130.223.754.225.920.03-0.04宇都宮-0.451.040.451.070.22-2.570.000.233.334.625.920.00-0.16横浜-0.410.970.02-0.57-0.230.610.760.795.045.195.920.600.53岡山0.84-0.57-0.28-0.52-1.320.030.220.892.906.625.920.200.04岐阜1.080.190.00-0.480.020.070.160.323.614.495.920.05-0.01宮崎-0.21-1.25-1.33-0.502.870.27調整シート470除外候補ケース数1.40採用候補ケース数距離除外レベル調整きつく↓↑ゆるく元データへ(調整終わり）Ｘマークのケースを除外y = 0.5935x + 0.3069R² = 0.2606-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00採用したケース-1.00-0.80-0.60-0.40-0.200.000.200.400.600.801.00-1.00-0.500.000.501.00除外したケース38説明変数目的変採択基準の正負Y=X⇔Y=-X
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多変量解析を教育実践家レベルへ


 


�T


A


．


エクセル


の分析ツール


を使った


 


重回帰分析


 


平成２４年１２


月


２


０


日


 


三村紀中


 


 


１．


はじめに


 


 


「


エクセル


の分析ツール


を使った重回帰分析（マクロブック）


」


の使い方を


マクロブックのシート順に


紹介します。


 


 


重回帰分析を実施するためには、元データは数値でなければなりません。テストの点数は比率尺度で


あり、そのままで量的データとして扱うことができます。アンケート回答の場合、選択肢の順序尺度を


得点化すれば量的データとして扱うことができます。


 


ここで、


例えば、


「アンケート（選択肢式）」


に「否定的な設問」と「肯定的な設問」が混在する場合、


得点化に当たって気を付けることがあります。それは、「望ましい内容に高得点を与える」という一定の


方針を持って得点化することが大切だということです。


 


�@


 


肯定的な設問の場合


 


次の例で、回答


データは１，２，３，４の数値で得られていますが、後で


因子分析にもデータを渡す


ことを想定し、定数から回答番号を引いて


肯定的回答に高い得点を、否定的回答に低い得点を与えます。


 


問：


 


「学校の宿題をしていますか。」（４段階評定尺度）


 


（している、どちらかといえばしている、どちらかといえばしていない、していない）


 


回答


   


１


        


２


            


３


          


４


 


得点


   


４点


       


３点


           


２点


         


１点


 


�A


 


否定的な設問の場合


 


 


次の例で、回答データは１〜６に区分されており、メディア接触が多いほど、目的変数に悪影響を与


えると考えられるので、長い時間接触している者に低い得点を、接触が少ない者に高い得点を与えるた


めに、回答番号をそのまま得点とします。


 


問：


 


「ふだん、１日あたりどれくらいの時間、テレビやビデオ・ＤＶＤを見たり、ゲームをしたりし


 


ますか。」（６段階順序尺度）


 


   


（４時間以上


 


３時間以上


 


２時間以上


 


１時間以上


 


１時間より少ない


 


まったくしない）


 


回答


    


１


     


２


     


３


     


４


      


５


    


   


６


 


得点


    


１点


    


２点


    


３点


    


４点


     


５点


      


６点


 


ちなみに、アンケートの設問で「〜しないことがありますか。」というような「否定的な設問」をする


ことがあります。その回答が「はい」の場合、それは、「〜しない」なのか、「〜する」なのか、回答者


自身も混乱することがあります。また、分析者としても、肯定的な設問と否定的な設問が混在している


と解釈を誤る恐れがあります。設問を設計する時点で、否定的な設問を避けることが望まれます。


 


 


以下、使い方については、都道府県


代表都市


ごとの月平均気温を目的変数とし、説明変数として緯度、


経度、高度、月間降水量、月間日照時間を説明変数として重回帰分析を実施した例を紹介します。


 


 


 




4     多変量解析を教育実践家レベルへ   Ⅰ A ． エクセル の分析ツール を使った   重回帰分析   平成２４年１２ 月 ２ ０ 日   三村紀中     １． はじめに     「 エクセル の分析ツール を使った重回帰分析（マクロブック） 」 の使い方を マクロブックのシート順に 紹介します。     重回帰分析を実施するためには、元データは数値でなければなりません。テストの点数は比率尺度で あり、そのままで量的データとして扱うことができます。アンケート回答の場合、選択肢の順序尺度を 得点化すれば量的データとして扱うことができます。   ここで、 例えば、 「アンケート（選択肢式）」 に「否定的な設問」と「肯定的な設問」が混在する場合、 得点化に当たって気を付けることがあります。それは、「望ましい内容に高得点を与える」という一定の 方針を持って得点化することが大切だということです。   ①   肯定的な設問の場合   次の例で、回答 データは１，２，３，４の数値で得られていますが、後で 因子分析にもデータを渡す ことを想定し、定数から回答番号を引いて 肯定的回答に高い得点を、否定的回答に低い得点を与えます。  

問：   「学校の宿題をしていますか。」（４段階評定尺度）   （している、どちらかといえばしている、どちらかといえばしていない、していない）   回答     １          ２              ３            ４   得点     ４点         ３点             ２点           １点  

②   否定的な設問の場合     次の例で、回答データは１～６に区分されており、メディア接触が多いほど、目的変数に悪影響を与 えると考えられるので、長い時間接触している者に低い得点を、接触が少ない者に高い得点を与えるた めに、回答番号をそのまま得点とします。  

問：   「ふだん、１日あたりどれくらいの時間、テレビやビデオ・ＤＶＤを見たり、ゲームをしたりし   ますか。」（６段階順序尺度）       （４時間以上   ３時間以上   ２時間以上   １時間以上   １時間より少ない   まったくしない）   回答      １       ２       ３       ４        ５          ６   得点      １点      ２点      ３点      ４点       ５点        ６点  

ちなみに、アンケートの設問で「～しないことがありますか。」というような「否定的な設問」をする ことがあります。その回答が「はい」の場合、それは、「～しない」なのか、「～する」なのか、回答者 自身も混乱することがあります。また、分析者としても、肯定的な設問と否定的な設問が混在している と解釈を誤る恐れがあります。設問を設計する時点で、否定的な設問を避けることが望まれます。     以下、使い方については、都道府県 代表都市 ごとの月平均気温を目的変数とし、説明変数として緯度、 経度、高度、月間降水量、月間日照時間を説明変数として重回帰分析を実施した例を紹介します。      

