国際文化学部のための統計学（2001.12.13, 12.20）

重回帰と多変量解析　Multiple Regression and Multivariate Analysis

１．偏相関係数　partial correlation 
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　　偏相関係数とは、統制変数の影響を統制しても現れる連続変数間の相関を表すものである。（この場合、教育水準が人の寛容度に影響しているが、同時に年齢も寛容度に影響している。純粋に教育水準と寛容度の相関を調べようとすれば、年齢の効果を統制する必要がある。年齢＝ｋの効果を統制して､純粋に教育と寛容度の相関を計算する式が上の式である）

２．重回帰分析　Multiple Regression

重回帰分析と単回帰分析の違いは､説明変数（独立変数Ｘ）が単回帰では一つの変数であったのに対して､重回帰では複数の説明変数で、被説明変数（従属変数Ｙ）を説明しようという点にある。重回帰式の決定係数Ｒ
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は重回帰式の予測と実測がどの程度当てはまっているかを示す指標であり､１に近いほど、重回帰式の予測能力が高いことを示している。決定係数の平方根Ｒを重相関係数と呼び､実測値Ｙと予測値
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との相関係数となっている。しかし決定係数は、説明変数の数が増えるほど、大きくなる性質があるため、その点を考慮しなければならない。そのため、説明変数の数を考慮した自由度調整済決定係数　adjusted R square　を以下のような式で求める。
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　　　　　　　注　Ｎ＝標本数、p=説明変数の個数

3． 多重共線性　multicollinearityの問題
重回帰式の説明変数間で高い相関があることを多重共線性という。説明変数間が密接に関連している場合以外に、以下のような要因によって､多重共線性の問題は生じる。

1 説明変数の個数が観測値の個数より多い場合

2 説明変数のサンプリングの偏り

3 未知の相関構造が存在する場合

SPSSのなどのソフトでは「共線性」の診断ができる。またステップワイズ法という手法でコンピューターがYと単相関が高く､統計学的に有意水準が高い説明変数を選択していくテクニックがある（F値を元にして）。

4． 主成分分析　principal component analysisの考え方

固有値 　ｎ次の正方行列（ｎ行ｎ列）Aに対して､Aｘ＝λｘ（ｘ
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０）を満たすλを

固有値eigenvalue、ベクトルｘをAの固有値ベクトルと呼ぶ。

主成分分析の基本的な考え方は、いくつかの説明変量X1、X2、X3の総合的特性を

Z
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の一次式の形で表現し､相関のあるデータをベクトル軸で表現することで、データの数（散布図では点の数）ではなく、「相関」をそれぞれの軸のベクトルがなす角度という形でとらえることである。

因子負荷量 factor loading ＝主成分と説明変数の相関係数

因子負荷量の大きい因子の数を最小限にするように軸を設定するやり方＝バリマックス回転 Varimax rotation

⇒　主成分分析を行なうことで､変数間の関係の見えない次元を発見し､重回帰式を作る場合にもより適切な説明変数を選択することができるようになる。

5． 残差　residual の分析

重回帰分析を行なう場合､回帰係数による予測値の計算､各説明変数の重要度の判定と同じくらいに大切なのは､重回帰で説明できない部分、つまり残差＝実測値－予測値の分析である。予測値をＸ軸、残差をＹ軸にとって、散布図を描いてみて、点がばらばらに分布している場合は､比較的よい重回帰モデルということができる。もしＸとＹの間に比例、反比例のような線形の関係が見て取れたりする場合は､残差と説明変数のどれかの間になんらかの相関が存在することを意味する（つまり重要な変数が説明変数として取り上げられていないということ）ので、もう一度、重回帰式の説明変数の選択を検討する必要がある。

6． 因果関係を考えるにあたって－むすびにかえて

よい理論を作るには（King et als, 1994）

(1) 誤りが含まれている可能性がある理論もつくってみること

(2) 内部的妥当性internal validityがあるモデルをつくること

(3) 被説明変数を丁寧に選ぶこと（×定数であるような被説明変数を選ぶ）

(4) できるだけ正確さを高めること

(5) 出来る限り汎用性のある（＝外部的妥当性external validityがある）理論をつくること
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