多変量解析を教育実践家レベルへ
ⅠB．　エクセルを使った　重回帰分析（ステップワイズ）
平成２４年１２月２０日　三村紀中

１．はじめに
重回帰分析に関心のある人を対象として「エクセ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。
重回帰分析の特徴やデータの種類については、ⅠＡ「エクセルを使った重回帰分析（分析アドイン連携）について」を参照してください。

２．各シートの構成とマクロ処理
（１）元データ

　以下の例はサンプルデータ「アイスクリームを食べる回数と回答者の属性やアイスクリームの嗜好」を用いた分析の例です。まず、「元データ受け入れシート」の画面を見ましょう。
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　重回帰分析は、複数の説明変数への回答内容を分析して、目的変数を予測することを目的とします。言い換えれば、「アイスクリームを食べる頻度の多少は、アイスクリームについての嗜好や回答者の年齢、性別などが総合的にどのように影響を与えているか」を分析する手法です。この「元データ」シートには目的変数として「食べる頻度」、説明変数として回答者の嗜好や属性を扱っています。データはすべて集計前の回答そのもの（回答を得点化したもの）であることが必要です。このような、集計しないままのデータを「生データ」と呼びます。

　画面に指示が書かれているとおり、行方向に変数（設問）、列方向にケース（回答者）を配置しています。４行目にケース名、５行目に目的変数の名前とデータ、６行目以下に説明変数の名前とデータを入れてください。他のエクセルシートなどからコピー＆ペーストして持ち込むことも可能です。
　この元データ表は、この後、分析作業を進めても変形することなく、このままの状態で温存しておきますので、最初から分析をやり直したい時、うっかり一部のデータを削除してしまったときなどには、このシートに戻ることができます。
　（マクロボタン）「データ調整へ」：「データ調整」シートへのジャンプボタンです。
　（マクロボタン）「転置して転記」：行列を入れ替えて、「データ調整」シートと、「ケース調整」に転記します。
　（マクロボタン）「他のブックへ」：他の表計算などにコピー&ペーストしたい時に使えます。

　なお、元データを入れた状態で、このブックそのものに特定の分析内容を示す名前を付けて保存しておくと良いでしょう。

（２）．データ調整
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　このシートでは変数の点検、不良または解釈上不合理な変数の除外を行います。その観点は主に次の２つです。
（１）目的変数との相関関係がマイナス値の場合は、不合理な説明変数であると疑います。
（２）説明変数どうしの相関関係が高すぎる場合、一方の変数が不要かもしれないと疑います。

　不良・不合理な疑いのある変数が見つかった場合は、完全に削除するのではなく、空白行を空けて右側に仮置きすることによって、分析対象から除外するという処理を行います。従って、除外した変数を復活することも容易です。当該の変数の列にカーソルを置いて、空白行よりも左の一群に戻してやれば（挿入）、再び分析対象となります。

　（マクロボタン）「元データ相関分析（全ケース対象）」：全ケース（全回答者）について、目的変数と各説明変数の相関関係を分析します。最初に実行し、不合理な変数を早期に見つけましょう。ただ、この段階で変数を除外するのは早計でしょう。
　（マクロボタン）「元データ相関分析（採択ケース対象）」：この後、ケースについても良・不良を判断し、一部のケースを除外して分析を進めます。その際、分析対象として採択された良質なケースについて、上記と同じように、目的変数と各説明変数との相関関係を分析します。全ケースの場合よりも不合理の程度が和らいているはずです。ただし、この段階で変数を削除するのはまだ早計でしょう。
　（マクロボタン）「相関がマイナスの変数を右に寄せる」：上記２つのマクロボタンとセットで使いましょう。変数を除外するわけではありませんので、相関係数がマイナス値の変数に「目を付けておく」ために気軽に実行してみましょう。
　（マクロボタン）「説明変数除外候補C」：後ほど、初回の重回帰分析を実行した後で、このシートに戻って、不良な変数を除外するときに使います。「除外しようかな」という変数をマークするだけで、実際に除外はしません。気になる変数列にカーソルを置いて、気軽に押してください。
　（マクロボタン）「説明変数除外C」：不良な変数を分析対象から除外します。空白行をはさんで、一番右側に仮置きするだけですから、分析対象として復活させることはできます。
　（マクロボタン）「ケースの再調整」：変数を除外した場合、相対的に不良でなくなるケースもあり得るので、ケース調整を再度実行し、「ケース調整」シートへ移動します。
　（マクロボタン）「採択データを重回帰へ」：採択変数×採択ケースのデータを「重回帰データ」シートに転記して、重回帰分析を実行します。分析結果を観察して、更に変数を除外・復活させたり、ケースを再編入・除外するなどの処理を繰り返します。
　（マクロボタン）「ケース調整へ」：単なる移動ボタンです。
　（マクロボタン）「元データへ」：単なる移動ボタンです。

　（表示）採用候補ケース数：次節の「調整データ」シートにおける良質な回答者の数です。
　（表示）除外候補ケース数：次節の「調整データ」シートにおける不良な回答者の数です。
　（表示）ケース数：生データの回答者数（＝採用候補ケース数＋除外候補ケース数）です。
　（表示）説明変数：生データとして持ち込んだ「アンケートの設問数（説明変数）」です。分析対象から除外した変数も合わせてカウントしています。分析対象となる説明変数の数は、後の「重回帰データ」シートに表示されます。
　（表示）変数名の上の行に回答得点の「平均」と「標準偏差」を表示しています。平均が高すぎる、または低すぎる場合、あるいは標準偏差が小さすぎる場合、回答全体に不自然な偏りがあると疑われます。その場合、目的変数に対する影響度が低く、分析対象としての値打ちが低いことがあります。
　（表示）変数名の更に上の行に、「目的変数と各設問ごとの相関係数×各設問の標準偏差」を表示しています。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、重回帰分析にかけるには不合理性の疑いが濃いことになります。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、または標準偏差が小さい」ということですから、目的変数との関わりが薄い、もしくは回答者による差が小さく、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。

（３）ケース調整
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　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（初期値0.50）」：右側の「採用したケース」の散布図を見てください。ほぼY=Xの近似直線にそって分布していることが分かります。
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。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、任意に調整できます。（最小０、最大√２）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）「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と重回帰分析ができません。「説明変数の数＜ケース数」は多変量解析に共通する最低必須条件です。
・（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√２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（正規分布）が期待されます。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。

基本的に、目的変数と説明変数の相関関係が負であるケースは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、目的変数が上位であるケースは不自然です。回答者が自分に厳しい、自己肯定感が低い、謙遜しているなどの憶測は可能です。同様に、目的変数が下位であるのにアンケート回答が肯定的な回答者は、自分に甘いのか、楽観的なのか、頑張っているのに目的変数に反映しないのか、などの洞察は不可能ではありません。しかし、いずれも「目的変数を左右しているのは何か」という分析の対象としては不適切です。
　さて、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も関係がある処理上の条件です。
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。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でしょう。

（マクロボタン）「採択基準の正負（Y=X⇔Y=－X）」：初期値はY＝Xに沿う比例関係を基準としてケース選択を行いますが、説明変数全体がマイナス値であるほど目的変数が高いプラス値になるような事例もなきにしもあらず、採択基準の正負を入れ替える必要があります。説明変数にマイナス値がたくさん出現している事例では、試しにXの正負を反転させて散布図を観察してみてください。
　（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、「データ調整」シートに「除外候補」の「×」情報を転記します。
　（マクロボタン）「調整データへ（調整終わり）」：単なるシート間移動ボタンです。

　（表示）「採用候補ケース数」：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」：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。

　（その他の表示）除外候補×印、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。

（４）重回帰データ
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　最初にステップ・ワイズ法による重回帰分析を実行します。オプションボタン「ステップワイズ変数選択をする」のチェックONにし、マクロボタン「重回帰分析スタート」を押しましょう。（「重回帰データ」シート）
　ステップ・ワイズ法とは、たくさんある説明変数の中から最も偏相関の高い変数を選び、次々に、残りの説明変数の中からより偏相関の高い変数を追加することと、F検定によって信頼度の低い変数の除外を繰り返す増減法です。
　追加基準として「Pin（初期値0.05）」と「Pout（初期値0.05）」の値を用います。初期値0.05は心理統計で標準とされる信頼度95％と同値で、妥当な境界値です。最初に左側（下側）F検定を行い、危険率P値がPin未満の変数を採用します。次に、右側（上側）F検定を行い、危険率P値がPout以上の変数を除外します。Pin、Poutの値は変更可能ですが、「０＜Pin≦Pout＜１」でなければなりません。
　この後、自動的に「結果」シートに移動します。結果の全体を観察して最適な変数が採択されているかどうかを確認します。（「結果」シート）

　さて、ステップ・ワイズ法を用いると、厳正に変数選択を行うので、採択変数の数が多くなく、説明率（寄与率、重相関係数：後述）は高くないでしょう。そのかわり、説明変数として不適切な変数（標準化偏回帰係数がマイナス値：後述）や、多重共線性（マルチコ：後述）が出現することはありません。この、初回の分析結果を参考にして、再び「重回帰データ」に戻って、分析を継続します。

　２回目以降はステップ・ワイズ法ではなく、全変数をまとめて分析します。オプションボタン「ステップワイズ変数選択をする」のチェックをOFFにして、マクロボタン「重回帰分析スタート」を押しましょう。
　すべての変数をまとめて分析すると、次の節で話題になりますが、多重共線性（マルチコ）が見つかったり、マイナス値の係数が見つかったりした場合、不良な説明変数を分析対象から除外する必要が発生することがあります。その場合、データ構造に変更が加えられるので、重回帰分析をやり直す必要があり、改めて「ステップ・ワイズ法」からもう一度実行します。

　（マクロボタン）「最適説明変数の収集＆発展データ作成」：後ほど、重回帰分析が収束した時点で、最適な説明変数を集めてマークするなどして、「採択した説明変数×採択したケース」の回答データと合わせて他の多変量解析（因子分析、数量化Ⅲ類）に渡す準備をします。
　因子分析では、説明変数どうしをグルーピングし、情報を要約して、複数の「因子」を抽出できるように分析します。そこから実践的な知見を得る可能性があります。
　数量化Ⅲ類では、説明変数どうしの関係を要約して主に２つ以上の重要な観点を浮き彫りにすると同時に、ケース（回答者）どうしの相対的な類似関係を分析・分類してグルーピングします。この結果を用いて実践的な指導のヒントを得る可能性があります。

　（マクロボタン）「データ調整へ」：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。

　（表示）「ケース（ケース数）」：前節までに採択されたケース数（＝回答者数）です。
　（表示）「説明変数（説明変数の数）」：前節までに採択された説明変数の数です。変数をいくつか除外した場合は、元データやデータ調整シートの表示よりも少なくなっているはずです。


（５）結果
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　分析結果シートの左上に「*** 分散分析表 ***」があります。これは、結果全体を要約した情報です。
セルF値はF検定の結果で、このF値が小さいほど分析の有効性が高くなります。その隣のｐ値は危険率を表しており、0.05未満であれば適切な分析結果であるとみなします。
決定係数（重相関係数の２乗）は寄与率とも呼ばれ、最大値は１ですが、0.5を超えれば重回帰分析の結果に満足して良いとみなされます。この決定係数はそのまま、残差グラフ（予測値と実測値の散布図）における回帰直線の傾きに等しく、最小値０、最大値１です。
実際の重相関係数は説明変数が多いほど高くなってしまうので、自由度（有効ケース数）によって調整、標準化した重相関係数の２乗の値を用います。この例では決定係数が0.60、調整済の重相関係数の２乗はそれよりも小さい0.33になっています。

「分散分析」の下に「*** 偏回帰係数など ***」の一覧表があります。これは、各変数の有意味度を評価したもので、予測式に使うのは「偏回帰係数」、影響度を比較するのは「標準化回帰係数」、変数の危険率（＝１－信頼度）は「ｐ値」、変数の除外候補を意味するのは「マルチコの疑い」です。
予測式は次のように計算され、目的変数の値との差「残差」を散布図に表し、その相関の高さを評価すれば、その重回帰分析の結果の良さを評価することができます。

予測式＝「各変数の偏回帰係数×各ケースの回答得点」の合計＋定数項（切片）
残差＝予測式―実測値（目的変数の値）
　「標準化回帰係数」の大きさを比較することによって、どの説明変数がどの程度、目的変数の大きさに影響を与えているかを把握することができます。より影響度の高い変数の得点を高めるような支援・指導をすれば、目的変数が高くなるという意味ですから、実践的には、このグラフから知見を得る可能性が高いでしょう。
　それぞれの説明変数に対する「p値」（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。ステップ・ワイズ法では、このｐ値を選択・除外の指標にしているので、良質の説明変数だけが残りますが、ステップ・ワイズ法をOFFにして全体をまとめて分析すると、しばしばｐ値の高い変数を観測することがあります。

　「マルチコの疑い」の列に赤字で「Multico?」と表示されていれば、説明変数どうしの間に相関係数の高すぎるものがあることを意味しています。その指標である「耐性（トレランス）」、「分散拡大乗数（VIF）」も表示しています。マルチコが含まれると偏回帰係数がマイナス値になったり、ｐ値が大きくなったりし、分析全体の適正度を下げてしまいます。マルチコ（マルチコリネアリティ Multicollinearity：多重共線性）が指摘された場合は、そのすぐ右側に表示されている「±Rmax」の値を見ます。その値と同じ値が、更に右側の相関行列表の中に黄色でマークされている箇所に注目します。行と列の変数名を見て、いずれか一方を除外して、再分析することが提案されています。

　（マクロボタン）「結果集約表へ」：このシート内のトップに戻るジャンプボタンです。
　（マクロボタン）「残差グラフ」：予測値と実測値（目的変数）を散布図にしたグラフを表示します。残差グラフに回帰直線と近似式を表示しています。その回帰係数は、「決定係数（重相関係数の２乗）」と同じ値です。この値が0.5以上であれば重回帰分析の結果に満足できます。実際には、このシートの下の方に配置してあり、スクロール・ジャンプします。
　（マクロボタン）「標準化係数グラフ」：予測式に対する各変数の影響度（＝目的変数への影響度）を横棒グラフに表しています。このグラフを観察、洞察して、実践的な知見を得ることができるでしょう。このシートのかなり下の方に配置してあり、スクロール・ジャンプします。「この標準化係数グラフ」を表示させたままで、下記のマクロボタンを押して変数を並べ替えると、グラフも連動します。
　（マクロボタン）「変数名でソート」：変数名を文字コード順に並べ替えます。変数名の冒頭に整理番号を付けておけば、オリジナルの順番に戻すことができます。並べ替えをすると、その右側にある数表も連動します。また、直上で紹介した「標準化係数グラフ」も連動します。
　（マクロボタン）「ｐ値でソート」：危険率の低い変数が上になるように並べ替えます。信頼性の高い変数から順に並べられ、「標準化係数グラフ」と連動しているので、合わせて観察すれば、実践的な知見を得るときの手がかりになります。
　（マクロボタン）「標準化係数でソート」：目的変数への影響度の高い変数から順に並び、「標準化係数グラフ」と連動しているので、実践的な知見を得ることができるでしょう。

　（マクロボタン）「重回帰データへ」：ステップ・ワイズ法のON、OFFをしながら分析を繰り返すために、「重回帰データ」シートに戻るジャンプボタンです。
　（マクロボタン）「データ調整へ」：不適切な変数を除外し、データを再調整したい時に、「データ調整」にジャンプするボタンです。
　（マクロボタン）「除外候補変数選択R」：変数名セルを選択してこのマクロボタンを押すと、「この変数を除外しますか。」という確認メッセージを表示します。
（マクロボタン）「説明変数除外R」：「データ調整シート」に移動して、説明変数を除外します。

　ここで、改めて、不良の説明変数を除外する事例について整理しておきます。
（１）マルチコが疑われる場合（Multico？と表示されている）、当該変数を除外します。
（２）偏回帰係数がマイナス値で、目的変数との関係が不合理である場合、当該変数を除外します。
（３）ｐ値が0.05よりも大きい場合、信頼性が低いので、当該変数を除外します。
（４）標準化偏回帰係数が0.05未満、目的変数への影響がほとんどない場合、当該変数を除外します。


（６）発展データ

[image: ]
　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。
・（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）「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」のマトリックスについて範囲指定、コピーまでをマクロ処理して支援します。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）「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について範囲指定、コピーまでをマクロ処理して支援します。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）分析結果へ：単なるシート間移動ボタンです。


３．すべての手順のまとめ
１．集計していない生データを直接入力するか、またはコピー＆ペーストします。（「元データ」シート）
２．「データ調整」、「ケース調整」シートに転記します。
			＞（マクロボタン）「転置して転記」
３．全ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を実施します。（「データ調整」シート）
＞（マクロボタン）「元データ相関分析（全ケース対象）」
＞（マクロボタン）「相関がマイナスの変数を右に寄せる」
４．「ケース調整」シートに移動します。
			＞（マクロボタン）「ケース調整へ」
５．散布図を観測しながら回答者（ケース）の採用・除外を判断、調整します。（「ケース調整」シート）
	除外レベルはX=Yの直線からの距離によって調整しています。（最少０、最大√２）
			＞（マクロボタン）「きつく↓」、「ゆるく↑」（除外レベルの調整）
	説明変数の得点が低いほど目的変数の得点が高いことが分かっている場合は、
採択基準をY＝－Xにします。
			＞（マクロボタン）「採択基準の正負（Y=X⇔Y=－X）」
６．採用候補ケース数を見ながら、採用ケース数（回答者数）が説明変数の数を下回らないように
また、右側の採用ケース散布図に表示されている回帰式の相関係数R２が、0.6以上であるよう
に調整します。（採用候補ケース数＞除外候補ケース数、採用ケース数＞説明変数の数）
			＞（マクロボタン）「Xマークのケースを除外」
７．採択ケース対象の「目的変数×説明変数」の相関分析を実行します。（「データ調整」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」
設問を除外したい場合は、その設問の列にカーソルを置いて下記のマクロを実行します。
＞（マクロボタン）「説明変数除外候補C」、「説明変数除外C」
８．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」シートに渡します。
			＞（マクロボタン）「採択データを重回帰へ」
９．最初にステップ・ワイズ法による重回帰分析を実行します。（「重回帰データ」シート）
	追加基準として「Pin（初期値0.05）」と「Pout（初期値0.05）」の値を用います。
	最初に左側（下側）F検定を行い、危険率P値がPin未満の変数を採用します。
	次に、右側（上側）F検定を行い、危険率P値がPout以上の変数を除外します。
	また、「０＜Pin≦Pout＜１」でなければなりません。
＞（オプションボタン）「ステップワイズ変数選択をする」チェックON
			＞（マクロボタン）「重回帰分析スタート」
１０．結果の全体を観察して最適な変数が採択されているかどうかを確認します。（「結果」シート）
＞（マクロボタン）「標準化係数グラフへ」、「標準化係数でソート」
＞（マクロボタン）「P値でソート」、「残差グラフへ」、「結果集約表へ」
１１．この結果を参考にして、「重回帰データ」に戻って、分析を継続します。
			＞（マクロボタン）「重回帰データへ」
１２．２回目以降は、ステップ・ワイズ法ではなく全変数を分析します。（「重回帰データ」シート）
＞（オプションボタン）「ステップワイズ変数選択をする」チェックOFF
			＞（マクロボタン）「重回帰分析スタート」
１３．分析結果を見ると、今度はしばしばマルチコや負の係数が見つかることがあります。
（１）マルチコが疑われる場合（Multico？と表示されている）、当該変数を除外します。
（２）偏回帰係数がマイナス値で、目的変数との関係が不合理である場合、当該変数を除外します。
（３）ｐ値が0.05よりも大きい場合、信頼性が低いので、当該変数を除外します。
（４）標準化偏回帰係数が0.05未満、目的変数への影響がほとんどない場合、当該変数を除外します。
		＞（マクロボタン）除外候補変数選択R、説明変数除隊R
１４．説明変数を除外した場合は、手順（「データ調整」シート）手順５．に戻ってやり直します。
			＞（マクロボタン）「ケースの再調整」
１５．結果を見て、F値（「有意F」）が十分に小さく、ｐ値が0.05未満であることを確認しましょう。
	ｐ値が0.05以上だった場合は、手順１２に戻って、やり直しましょう。
１６．満足できる結果が得られたら、実践的な知見を整理しましょう。（「結果」シート）
また、最適変数のセットを整理して、他の多変量解析にデータを渡しましょう。
			＞（マクロボタン）「重回帰データへ」
			＞（マクロボタン）「最適説明変数の収集＆発展データ作成」
１７．最適変数を整理して因子分析、数量化Ⅲ類に渡すデータを整理します。（「発展データ」シート）
	最適変数には「★」マークを付けています。
				＞（マクロボタン）「因子分析用」、「数量化Ⅲ類用」

【引用】
　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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標準化偏回帰係数
　偏回帰係数は元の変数の測定単位によって異なる。例えば，測定単位を cm から mm に変えると偏回帰係数は 1 / 10 の大きさになる。また，g で測定される変数の偏回帰係数と cm で測定される変数の偏回帰係数を比較しても意味がない。
　そこで，偏回帰係数の大きさが測定単位によって左右されないようにするためには，各変数を平均 0，分散 1 に標準化しておくとよい。このようなデータに基づいて前項に示した計算により得られるものを，「標準化偏回帰係数」と呼ぶ。標準化偏回帰係数は，ある説明変数が 1 標準偏差変動したときに，標準化された目的変数が何単位変動するかを表す。
回帰の分散分析
　F 値は自由度が (p,n−p−1) の F 分布に従う。有意確率（F値）を P0、 とすると
有意水準（α）＝0.05の場合、
P0>α のとき，帰無仮説を採択する。 「分析に使用した説明変数で，目的変数は説明できない」。 
P0≦α のとき，帰無仮説を棄却する。 「分析に使用した説明変数で，目的変数は説明できる」。 
重相関係数と寄与率
　目的変数の全変動のうち，回帰によって説明できる割合（ 寄与率 ）は重相関係数の 2 乗（ R2; 決定係数）に等しい。
　説明変数を増やしてゆけば，寄与率はだんだんと 1 に近付くので，寄与率が高くなったのが追加された説明変数の効果なのかどうかがわからなくなる。このため，自由度調整済みの重相関係数の 2 乗（ R2∗ ）が定義される。 
R2∗=1−Se/(n−p−1)St/(n−1)=1−MSeMSt
R2≠1 である限り，R2∗ は R2 よりも小さい。
R2∗ が増加する限り，追加された説明変数は有効であることを意味する。 
多重共線性
　変数選択を行わない場合には，説明変数相互間に相関の高いものは含めないほうがよい。
　もし，それらの中に独立でないものが含まれていると（ 例えば変数 A，B とその合計値 C=A+B が共に含まれていると ）分析は失敗する。
　場合によっては，各説明変数と目的変数との相関係数の符号と，偏回帰係数の符号が一致しない場合が生ずる。これは，「予測を行う」という観点から偏回帰係数が定められるので，重回帰式に含まれた変数相互間の関連で符号が決められるためである。このようなことが起きるのは，説明変数間に相関の高いものが混ざっていることが原因である（ ある変数で予測しすぎた部分を別の変数で打消しているような場合がある ）。しかし，このようなことは因果関係を考える上では不都合なので，符号が一致しない説明変数を除いた重回帰式を探索するとよいであろう。
　説明変数間の相関係数行列の逆行列の要素を rii としたとき， R=√1−1riiは，説明変数 Xi を残りの説明変数で予測するときの重相関係数になっている。したがって，この数値が大きいものは説明変数としてふさわしくないことを表す。
　これと同じことであるが 1rii をトレランス，rii を分散拡大要因と呼ぶことがある。この場合には，トレランスが低い（ 分散拡大係数が大きい ）説明変数は除く方がよいことを表す。
多重共線性の統計量 − トレランス： 耐性
説明変数間の多重共線性を検出するための指標。値が小さいほど多重共線性が強い。多重共線性が強い説明変数を分析から除く場合、0.1を基準とすることが多い。 
多重共線性の統計量 − VIF（分散拡大要因）：分散拡大乗数 
説明変数間の多重共線性を検出するための指標。値が大きいほど多重共線性が強い。多重共線性が強い説明変数を分析から除く場合、10を基準とすることが多い。 
変数選択
　多重共線性を避けるように注意が必要であるほか，多くの説明変数から有用な少数個の説明変数を精選して重
回帰式を作ることが重要になることもある。理論的基盤があるときはそれに従って説明変数を選択することが可能
であるが，探索的に行うためには「総当たり法」や，以下に示すような変数の選択法がある。
変数増加法
最初に最も予測に有効な説明変数（ 目的変数との相関係数が最も大きいもの ）を重回帰式に取り入れる。次の段階では，残りの説明変数の中で最も予測に有効な説明変数を取り入れる。予測精度の改善が一定限度以上である間，この操作を繰り返す。
変数減少法
最初に全ての説明変数を含む重回帰式を作る。次に，その中から最も予測に有効でない説明変数を除去する。予測精度の低下が一定限度以内である間，この操作を繰り返す。
変数増減法（ステップ・ワイズ法）
変数増加法では，いったん重回帰式に取り込まれた説明変数は除去されることはないが，後の段階になってそれまでに取り込まれた説明変数の重要性が低くなることがある。変数増減法は各段階で変数を追加した後で除去すべき説明変数がないかをチェックする。
ステップワイズ変数選択 step-wise selection
　予測や判別に有用な順に説明変数を採用するための方法。まず，最も有用な説明変数を 1 個採用する。次の段階では，まだ採用されていない説明変数のうちで最も有用な説明変数を 1 個採用する。なお，最初のほうで採用された説明変数も，後で採用された変数との関係で不要になる場合があるので，新たな説明変数の採用の前に，すでに採用された変数を取除くかどうかをチェックする。説明変数の採用と除去は偏 F 値による検定で決定される。偏 F 値がある基準値（Fin）より大きければ採用，別の基準（Fout）より小さければ除去される。変数選択の過程で，偏 F 値の自由度が変化するので，偏 F 値から求められる有意確率 Pin，Pout によって変数選択を行うこともある。
変数減増法
最初に全ての説明変数を含む重回帰式を作る。その後に続く各段階では，まず既に重回帰式に取り入れられている説明変数の中から最も予測に有効でない説明変数を除き，取り入れられていない説明変数の中に取り入れるべきものがないかをチェックする。 
　説明変数の追加・除去の基準としては，各変数の偏 F 値に基づく Fin，Fout，それを有意確率に換算したPin，Pout がある。いずれも，各説明変数の偏回帰係数の有意性検定と関連しており，後者で例えば Pin=Pout=0.05 を指定するということは，最終的な重回帰式に含まれる全ての説明変数の偏回帰係数が 0 であるという帰無仮説が有意水準 5% で棄却されるということを意味する。
補足説明
重回帰分析では，個々の説明変数は目的変数と直線相関関係にあることが仮定されている。個々の説明変数と目的変数の組合せで散布図を描き，直線相関から大幅にずれる説明変数は適当な変数変換をしてから用いた方がよい場合もある。
1. ステップワイズ変数選択によって説明変数の候補から自動的に重回帰式に取り入れる場合には，理論的に妥当な変数が必ずしも選択されないという不都合が生じる場合も多い。このような場合にはステップワイズ変数選択の結果を参考にして，変数選択を行わないで分析するのがよい。
2. 各変数が予測にどの程度寄与しているかを判断するためには，標準化偏回帰係数を見なければならない。
3. 回帰の分散分析の検定結果がどうであろうと，得られた予測式が実質的に有用かどうかの判断は，自由度調整済みの重相関係数の 2 乗に基づかなければならない。この値が 0.7 ～ 0.8 程度以上でなければ，予測には役立たないであろう。それ以下の場合には，目的変数を説明できる重要な変数が抜け落ちていないか検討する必要がある。
4. 予測値と標準化残差のプロット（ 残差分析 ）により，重回帰モデルの妥当性が検証できる。
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多変量解析を教育実践家レベルへ


 


�T


B


．


 


エクセルを使った


 


重回帰分析


（ステップワイズ）


 


平成２４年１２


月


２


０


日


 


三村紀中


 


 


１．


はじめに


 


重回帰分析に関心のある人を対象として「エクセ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。


 


重回帰分析の特徴やデータの種類については、�TＡ「エクセルを使った重回帰分析（分析アドイン連


携）について」を参照してください。


 


 


２．


各シートの構成とマクロ処理


 


（１）


元データ


 


 


 


以下の例はサンプルデータ「アイスクリームを食べる回数と回答者の属性やアイスクリームの嗜好」


を用いた分析の例です。まず、「元データ受け入れシート」の画面を見ましょう。


 


 


 


 


重回帰分析は、複数の説明変数への回答内容を分析して、目的変数を予測することを目的とします。


言い換えれば、「アイスクリームを食べる頻度の多少は、アイスクリームについての嗜好や回答者の年齢、


性別などが総合的にどのように影響を与えているか」を分析する手法です。


この「元データ」シートに


は目的変数として「食べる頻度」、説明変数として回答者の嗜好や属性を扱っています。


データはすべて


集計前の回答そのもの（回答を得点化したもの）であることが必要です。このような、集計しないまま


のデータを「生データ」と呼びます。


 


 


 


画面に指


示が書かれているとおり、


行方向に変数（設問）、列方向にケース（回答者）を配置していま


す。


４行目にケース名、５行目に目的変数の名前とデータ、６行目以下に説明変数の名前とデータを入


れてください。他のエクセルシートなどからコピー＆ペースト


して持ち込む


ことも可能です。


 


 


この元データ表は、この後、分析作業を進めても変形することなく、このままの状態で温存しておき


ますので、最初から分析をやり直したい時、うっかり一部のデータを削除してしまったときなどには


、


このシートに戻ることができます。


 




1     多変量解析を教育実践家レベルへ   Ⅰ B ．   エクセルを使った   重回帰分析 （ステップワイズ）   平成２４年１２ 月 ２ ０ 日   三村紀中     １． はじめに   重回帰分析に関心のある人を対象として「エクセ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。   重回帰分析の特徴やデータの種類については、ⅠＡ「エクセルを使った重回帰分析（分析アドイン連 携）について」を参照してください。     ２． 各シートの構成とマクロ処理   （１） 元データ       以下の例はサンプルデータ「アイスクリームを食べる回数と回答者の属性やアイスクリームの嗜好」 を用いた分析の例です。まず、「元データ受け入れシート」の画面を見ましょう。         重回帰分析は、複数の説明変数への回答内容を分析して、目的変数を予測することを目的とします。 言い換えれば、「アイスクリームを食べる頻度の多少は、アイスクリームについての嗜好や回答者の年齢、 性別などが総合的にどのように影響を与えているか」を分析する手法です。 この「元データ」シートに は目的変数として「食べる頻度」、説明変数として回答者の嗜好や属性を扱っています。 データはすべて 集計前の回答そのもの（回答を得点化したもの）であることが必要です。このような、集計しないまま のデータを「生データ」と呼びます。       画面に指 示が書かれているとおり、 行方向に変数（設問）、列方向にケース（回答者）を配置していま す。 ４行目にケース名、５行目に目的変数の名前とデータ、６行目以下に説明変数の名前とデータを入 れてください。他のエクセルシートなどからコピー＆ペースト して持ち込む ことも可能です。     この元データ表は、この後、分析作業を進めても変形することなく、このままの状態で温存しておき ますので、最初から分析をやり直したい時、うっかり一部のデータを削除してしまったときなどには 、 このシートに戻ることができます。  

