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１．エクセルを活用して学校で使う「数量化Ⅰ類」について
　数量化Ⅰ類とは、従属変数（目的変数）が量的データ（数値）で、説明変数が質的データ（カテゴリカルデータ）であるような場合の重回帰分析です。
　この手法を用いると、アンケート結果などから、個体の特性データや回答データを用いて数値を予測したり、どの変数が大きな影響を与えているかを分析したりすることができます。
　計算の内容はおおよそ次のとおりです。
１．アンケートをとった結果、該当するカテゴリにﾚ印をつけて、一覧表にします。
２．選択肢回答の場合は、それぞれの選択肢を独立した設問と見なして、「該当有り…１」
「該当無し…０」と置き換えます。この置き換える変数のことを「ダミー変数」と言います。
３．このダミー変数を使って、数値で与えられた外的基準（従属変数、目的変数）を予測する
仮の式を作ります。
４．観測値と、仮の式で計算した予測値のずれの総計を最小にするために、最小２乗法を用い
ます。偏微分によって正規方程式を得ることができます。
５．最終的に得られた方程式、１次多項式によって、予測値を求めます。
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　例題：実際の成績と、その生徒の学習習慣に関するいくつかの質問の回答を用いて成績を予測することができます。
　宿題をこなしていますか。	はい、いいえ
　授業は楽しいですか。		はい、いいえ
　授業中によく発表しますか。	はい、いいえ
　よく読書をしますか。　　　　　はい、いいえ
　ゲームをよくしますか。　　　　はい、いいえ　　などなど・・・・・
　これらのアンケートによる定性的な回答データを説明変数とし、それぞれの生徒の成績を従属変数（目的変数）として、数量化１類によって分析します。
[image: C:\Users\okono\Pictures\suryo2.jpg]　その結果から、どのような学習習慣が成績に重要な影響を与えているかを見出すこともできます。また、成績データのない生徒について、アンケート回答だけから、その成績を予測することができます。

２．データの形式、入力の仕方について
　従属変数Y＝目的変数＝「予測する数値」を入力します。続いて、同じ行数になるように、独立変数＝説明変数「各ケース（回答者）の回答パターン」を入力します。
　説明変数は複数の質的変数（カテゴリカルデータ）であることが条件です。
変数名、ケース名を記入しておけば、後で分析、解釈するときの手掛かりになります。
３．基礎表：決定係数、ｔ値、ｐ値などについて
　分析の結果として得られる様々な数値をうまく利用しましょう。

◎決定係数（＝重相関係数の２乗）：
最も大切な情報です。残差グラフの回帰直線の傾きに等しい値で、全体の回帰式の当てはまりの良さ、回帰式の説明率を表しています。
　◎F値：
決定係数の有意性の検定に用いる値です。観測された分散比＝元の従属変数（Ｙ）と予測値（Ｙ）が等分散であるかどうかを調べ、等分散であれば（Ｆ＞基準値）決定係数は有意であると判断します。等分散でなければ（Ｆ＜基準値）決定係数は、説明変数で予測するのは妥当ではない、という意味になります。
　◎偏相関係数：
従属変数（目的変数）と各説明変数の相関係数です。これが大きいほど、その説明変数が強い影響を与えていることを表しています。一般的に０．３未満は、あまり影響がないとみなされます。
[image: C:\Users\okono\Pictures\suryo3.jpg]　◎ｔ値：
　偏相関係数とほぼ同じ意味を表します。平均の差の検定値で、各変数に与えられた係数の有意性、寄与度、影響度、重要性を表しています。
　この値が小さい変数は、あまり影響がないとみなされます。具体的には±１０が最大値で、-2以下、または+2以上であれば、有意で、絶対値が大きいほど影響度が強いという意味になります。
　このブックでは、「R_cat」シート（マクロジャンプボタンは「基礎表」）」に t値による独立変数（説明変数）の横棒グラフを表示しています。これによって、どの変数が従属変数の多少に影響を与えているかの度合いを視覚的に把握することができます。

　ｐ値：
予測値に対する影響度の「（たまたまそうである）危険度」を表しています。０．０５未満であれば、有意であり、解釈上採用する価値があります。０．０５以上であれば、解釈上軽視または無視するか、変数自体を除外（ステップワイズ：減少法）して、改めて分析しなおすことも検討します。

　なお、基礎的な結果レポートのシートに、すべての変数どうしの相関関係一覧表を表示しています。これを使って、変数どうしの親密度を調べたり、分類するなどして、さらに深い考察をする場合は、この相関一覧表を双対尺度法で分析すると良いでしょう。

４．各独立変数×カテゴリー別の標準化係数：回帰係数について
[image: C:\Users\okono\Pictures\suryo4.jpg]　すべての説明変数のすべての回答パターンについて、従属変数（目的変数）の予測に関わる標準化係数が（＝カテゴリースコア、回帰係数）表示されています。これらを使って、新たな回答パターンを用いて予測値を求めることができます。
　ここでは、分析に用いた回答を用いて、観測値＝元の従属変数（目的変数）と予測値との差（残差）を調べるために用いています。


[image: C:\Users\okono\Pictures\suryo5.jpg]５．ケースごとの予測値と残差の一覧について
　ケース（回答者）の回答パターン（カテゴリーデータ）と、各カテゴリーに対する標準化係数（カテゴリースコア）（「回帰係数（Rn)」のシートにレポートされている標準化係数）を用いた多項一次式によって予測値を計算し、観測値との差＝残差を求めて一覧表にしています。この残差の２乗の総計ができるだけ小さくなるように計算する方法、最小２乗法を用いて重回帰係数を求めたわけです。　

６．残差グラフについて
[bookmark: _GoBack]　X軸に観測値（元のY）、Y軸に予測値をプロットして、残差の散布図を描いています。この散布図において、ドットが直線に近くなっているほど、強い相関関係があり、重回帰予測が優れていることを意味しています。グラフの中に表示しているXの係数は、そのまま重回帰係数の２乗（決定係数）で、近似回帰直線の傾きを表しています。
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７．おわりに

　このマクロ・ブックの主計算ルーチンには、群馬大学社会情報学部教授　青木繫伸氏が公開しているＶＢＡマクロを引用しました。厚く感謝申し上げます。
多変量解析の自習ノート：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/mva.html
多変量解析エクセルVBA：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/stats-by-excel-old/vba/index.html
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