
 

 

Ａ．回帰

１．回帰

 x が指

る場合，

線なども

 

２．回帰

 x と y

線的な式

 

 

 回帰直

のように

分析の適

の 2 つで

① x が

② x の

 ただし

 以上の

本回帰式

 

３．回帰

① （ 

 

② （ 

呼ぶ．

 

③ 母回

わせて

 

④ 予測

区間を

 

⑤ 残差

 

⑥ 寄与

による

帰 

帰 

指定した値で

両変数間の

も考えられる

帰直線 

y の２つの変

式を回帰直線

直線のモデル

になっている

適用できる条

である． 

が指定された

の値にかかわ

しこの条件が

のようにして

式の傾き（回

帰分析の基本

     

     

x の値が決

回帰直線 母

て回帰母数と

測値 x をあ

をつけて予測

差 目的変数

与率 SSR /

る変動の割合

であり， y が

の関係を回帰

る．ここでは

変数の関係

線という． 

ル（母回帰式

る．このこと

条件は基本

たときに y は

わらず， y の

が満たさない

て，標本から

回帰係数）と

本用語 

）変数 指

）変数 y

決まると y の

母集団での回

という． 

ある値にした

測値を求める

数のデータの

Syy で求めら

合を示す． 

第１３

が指定された

帰分析する．

は直線の場合

を表した直

式）は右の図

から単回帰

的には以下

は正規分布に

の標準偏差は

いときでも変

ら求めた標本

と切片につい

指定できる変

y のこと．こ

の母平均が決

回帰直線．こ

たときに y が

ることができ

の値と予測値

られる．また

1

３回 単回帰

た x に対して

x と y の関

合だけを考え

直

帰

にしたがって

は一定である

変数変換など

本回帰式に対

いて推定・検

変数 x のこと

この値をコン

決まるので，

この傾きを母

がどのような

きる． 

値との差． 

た相関係数を

帰分析 

て，誤差が正

関係は直線だ

る（単回帰分

決定する．

． 

で単回帰分析

対して，母回

検定や分散分析

．独立変数

ントロールす

従属変数と

母回帰係数，

な値になるか

を二乗した値

規分布にし

けでなく，指

分析）． 

析できること

帰式を考え

析をすること

ともいう． 

ることが目

もいう． 

切片を母切片

を考えたも

でもある．
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たがいなが

指数，対数，

とも多い． 

ることがで

とができる．

的なので目的

片という．両

のをいう．

y の変動の

物統計学 
月 18 日 

ら決定す

，２次曲

きる．標

 

的変数と

両者をあ

ある信頼

うち回帰



 

25

30

35

40

45

0

体
重
（
g）

Ｂ．単回

１．相関

 回帰の

検定はで

 

２．回帰

 回帰係

あり，回

回帰係

回帰係

 

回帰直

 

 回帰直

ないこと

 

３．回帰

例：与え

のヒナ

を回帰

① ２つ

数かを

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5

回帰分析 

関係数 

の時でも相関

できない．相

帰係数 

係数は説明変

回帰直線で最

係数が 0 であ

係数が正（負

直線 Ay ˆ

直線は両変数

と）． y 切片

帰分析の手順

えた飲み水の

ナの体重（単

帰分析した．

つの変量のう

を確認し，グ

1 1

水

関係数を同じ

相関係数を二

変数がある一

最も重要な値

あるときはそ

負）の時は，

Bx はその傾

数の平均を座

の単位は目的

順 

の量（単位：

単位：g，従属

 

うちどちらが

グラフを書く

1.5

水（L）

じように計算

二乗した値で

一定量変化し

値である． 

その両者の値

両者の値の

傾きである回

座標とする点

的変数と同じ

：L，独立変

属変数）がど

が独立変数で

． 

2

2

算できる．た

である寄与率

したときに，

値の間に相関

の間には正（

回帰係数 B と

点を通る．傾

じ，回帰係数

変数）によっ

どのように決

であり，どち

2.5

ただし先週述

率の方が回帰

目的変数が

関がない． 

負）の相関

とその y 切片

傾き B を回帰

数 B の単位は

て，ウズラ

決定されるか

ちらが従属変

べた母相関係

では重要な値

どれだけ変化

がある． 

片 Aから成り

係数という

は目的変数／
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係数に関す

値である． 

化するかを示

り立っている

（相関係数

／説明変数で

物統計学 
月 18 日 

る推定や

示す値で

る． 

と混同し

である． 



 

② 回帰

 エクセ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エクセ

の式が得

 

 

 

 

帰係数，回帰

セルの分析ツ

セルの表から

得られた． 

帰直線の式を

ツールを使え

ら y 51.21ˆ 

を求める→③

えば回帰直線

x22.9 とい

3

③ 分散分析

線の計算，分

いう回帰直線

析を行う 

分散分析など

線

25

30

35

40

45

0.5

体
重

（
g）

が一度にでき

5 1
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きる． 

1.5

水（L）
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2 2.5



 

 単回帰

のすべて

いかをＦ

 単回帰

 

エクセ

仮説が成

さいと，

 

④ 分散

 

Ｃ．回帰

 回帰分

的である

に対する

 

 

 

 

 

 

 

 

１．回帰

 Ay ˆ

  

 母回帰

 母切片

 ˆˆ  

 

帰分析の分散

ての因子の影

Ｆ検定する．

帰分析の分散

要因 

回帰 

残差 

総変動 

セルで出力さ

成り立つとし

５％あるい

散分析の結果

帰分析におけ

分析では独立

る．回帰係数

る y の値につ

帰係数の推定

BxA  とい

x  と表せ

帰係数の分布

片の分布は N

0
ˆˆ x  の分

散分析では要

影響も含んで

 

散分析表は以

平方和（変

RS  

eS  

TS  

された分散分

した場合，今

いは１％の有

果，回帰が有

ける推定と検

立変数 x を与

数，回帰直線

ついて推定・

定と検定に必

う回帰式が標

せる．αは母

布は ,(
Sx

N


1
(,(

Sx

x

n
N 

分布： ̂ は N

要因を回帰と

でいる）の２

以下のように

変動） 自由度

R
e
T

分析表から回

今回のような

有意水準で回

有意であれば

検定 

与えたときに

などはそのた

検定ができ

必要な理論式

標本から得ら

母切片，βは

)
2

xx
という正

)) 2
2


xx

x
とい

{,( 0 xN 

4

と残差（偶然

２つに分け，

にする． 

度 平均

1  RV

2 n eV

1 n  

回帰の項を見

なデータの得

回帰は有意で

ば，必要に応

に従属変数 y

ために算出す

きる． 

式 

られたとき，

は母回帰係数

正規分布に従

いう正規分布

(1
{ 0

Sxx

xx

n




然誤差だけで

回帰による

均平方（分散

RRR S /

eeS /

見て，有意Ｆ

得られる確率

あると結論

応じて，回帰係

がどんな値

するのである

母集団の回

数，誤差分散

従う． 

布に従う． 

)}
) 2

2


x

x
とい

なく，回帰

変動が残差変

散） 分散比

eR VV /

 

 

（p-値：回帰

である）が

できる．  

係数などの推

となるかを決

る．回帰係数

回帰式（母回

散 Ve 母分散

いう正規分布
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で採用した因

変動より十分

比 p-値 

eV  pR 

 

 

帰がないとい

0.05 や 0.0

推定や検定を

決めることが

数，切片，独

回帰式）を 

散
2 である

布に従う． 
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因子以外

分に大き

いう帰無

1 より小

を行う 

が主な目

立変数 x

． 



 

２．回帰

 回帰係

データの

 右の図

 

この図か

① 平均

推定精

② 平均

外にで

③ 以上

け広い

数 x が

は高く

 

３．推定

① 独立

② 標本

③ 平均

タを集

 

 以上の

 母回帰

 したが

回帰係数

 

 母切片

 したが

く），サ

く）なる

 ˆˆ  

 したが

小さく）

きく・小

 

 

帰直線に対し

係数の推定と

のばらつきが

図は先ほどデ

から次のこと

均に近いほど

精度が高い．

均から遠いほ

でると，信頼

上のことから

い範囲をカバ

がカバーしな

くないことが

定の誤差はど

立変数 x の範

本数を増やす

均に近いとこ

集める 

のことを母回

帰係数の分布

がって，独立

数の標準偏差

片の分布は N

がって，母切

ンプル数が増

る． 

0
ˆˆ x  の分

って， y の推

，サンプル数

小さく）なる

して，推定値

と検定の計算

がどのような

データから得

とがわかる．

ど平均の信頼

 

ほど，特に回

頼区間は広く

ら，回帰分析

バーすること

ない部分で y

がわかる． 

どうすれば小

範囲を広く取

す 

ころを推定す

回帰係数と母

布は ,(
Sx

N


立変数 x の範

差は（大きく

1
(,(

Sx

x

n
N 

切片の標準偏

増えるほど

分布： ̂ は N

推定値の標準

数が増えるほ

る． 

値はどのよう

算は面倒であ

なものかを理

得られた回帰

 

頼区間は狭く

帰式を求め

なり，精度

では独立変数

とが望ましい

y を推定する

小さくなるか

取る 

すると精度が

母切片の正規

)
2

xx
という正

範囲が大きく

・小さく）

)) 2
2


xx

x
とい

偏差はそれぞ

（大きく・小

{,( 0 xN 

準偏差はそれ

ほど（大きく

5

にばらつく

あり，しかもパ

理解すること

帰直線と y の

なる．すなわ

るデータの範

度は落ちる．

数 x はできる

い．さらに独立

るとあまり精

か？ 

が高いから，

規分布から説

正規分布に従

なるほど独

なる． 

いう正規分布

ぞれ独立変数

小さく），平

(1
{ 0

Sxx

xx

n




れぞれ，独立

く・小さく）

か？ 

パソコンでで

に重点を置

平均値の 95

わち

範囲

 

るだ

立変

精度

推定したい

説明すると以

従う． 

独立変数の平

布に従う． 

数 x の範囲が

平均 x が 0 か

)}
) 2

2


x

とい

立変数 x の範

，指定した

できるので，

く． 

5％信頼区間

x が平均付近

下のようにな

方和 Sxx は大

大きくなる

から遠くなる

いう正規分布

範囲が大きく

x の値が平均
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ここでは図

間を示してい

近に来るよ

なる． 

大きくなるか

ほど（大き

ほど（大き

布に従う． 

なるほど（

均 x に近い
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を見て，

いる．  

うにデー

から，母

く・小さ

く・小さ

（大きく・

ほど（大



 

４．母回

 回帰分

回帰係数

が 0 であ

 

帰無仮説

  回帰

  独立

  独立

  相関

を与えて

また

セルでは

 

帰無仮説

  回帰

  独立

 

 エクセ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

母回帰

算できる

つけて母

らに右の

れば，p

の区間推

 

 

 

回帰係数と母

分析で独立変

数が 0 である

あるとは独立

説が棄却され

帰直線の傾き

立変数 x を変

立変数 x で表

関の場合と同

ているとは限

た，p-値が小

は重決定 R2）

説が棄却でき

帰直線の傾き

立変数 x で表

セルでは回帰

帰係数の区間

る．エクセル

母回帰係数を

の画面の有意

p％信頼区間

推定もできる

母切片の推定

変数 x が従属

るという帰無

立変数 x とは

れた場合 

きが 0 でない

変化させると

表される因子

同じく，回帰

限らない． 

小さいことと

）によって独

きなかった場

きが 0 でない

表される因子

帰および回帰

間推定はエク

ルでは 95％信

を区間推定で

意水準に p％

間をつけた母

る． 

定・検定 

属変数 y に対

無仮説を立て

は無関係に，

い． 

， y が変化

子は y に影響

帰が有意であ

と両変数間の

独立変数がど

場合 

いとはいえな

子は y に影響

帰係数の検定

クセルで計

信頼区間を

できる．さ

％を入力す

母回帰係数

6

対して何らか

て，これを棄

従属変数 y

化することを

響を与えるこ

あるからとい

の関係が強い

どれだけ従属

ない 

響を与えたと

定は有意Ｆ（

かの効果を与

棄却できるか

が決まるこ

示す． 

とを示す．

いって現実に

いこととは関

属変数を決定

はいえない

p-値と同じ

えているこ

かを検定すれ

とを示す． 

独立変数 x が

関係がない．

定しているか

． 

である）をみ
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とを検定す

ばよい．母回

が y に直接的

寄与率
T

R

S

S


を示すことが

みて，検定す
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月 18 日 

るには母

回帰係数

的に効果

T

R （エク

ができる．

する． 



 

 母切片

95％信頼

できる．

切片の推

0 である

 母回帰

 母切片

 

 

５．回帰

① 0 の

 0x に対

の体重の

ように回

 

 

 

 

 

② 0 の

 しかし

回帰式そ

である．

ラのヒナ

が信頼区

高く，標

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

片の推定と検

頼区間をつけ

なお，切片

推定や検定を

ることはあり

帰係数の 95％

片の 95％信頼

帰による推定

の点推定 

対する 0 の

の回帰の例で

回帰分析結果

の区間推定 

し，上の点推

そのものでは

0x に対する

ナの例につい

区間，実線は

標本の範囲を

検定もできる

けた母切片区

片は 0x の

をしても意味

得ない．こ

％信頼区間を

頼区間を付け

定と推定値の

点推定は ̂

で，飲み水 0x

果の回帰係数

推定のもとと

はない．した

る 0 の信頼区

いて計算した

は点推定）を

を超えると推

る．エクセル

区間推定（さ

ときの y の値

味はない．例

の場合，切片

を付けた区間

けた区間推定

の信頼区間 

0
ˆˆ x  の

5.10  に対す

数と切片を代

となる回帰式

たがって， y

区間の計算は

た場合，グラ

を図示すると

推定の精度が

7

ルでは母切片

さらに p％信

値であるから

例えば父と子

片について推

間推定値 7
定値 40.19

の式から計算

するウズラの

代入して計算

式は標本から

の平均値 0
は難しいので

ラフに 0x に対

と右下の図の

が急速に落ち

が 0 である

信頼区間をつ

ら， 0x が

子の身長につ

推定・検定は

77.7  
230 

算する．例え

の体重 y の母

すればよい

求めた標本

0を推定する

でここでは説

対する 0 の

のようになる

ることがわ

という帰無仮

けた母切片

があり得ない

いての回帰式

はしても意味

67.10  （

61.  （単位

えば，飲み水

母平均 0 は

． 

回帰式であ

ときには誤差

説明しない．

95％信頼区

．平均に近い

かる． 
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仮説における

の区間推定）

データにつ

式では，父

味はない． 

（単位 g/L）

位 g） 

の量とウズ

エクセルで

り，母回帰式

誤差がふくまれ

しかし，先述

間（点線と点

いほど推定

物統計学 
月 18 日 

る p-値と

）が計算

いて，母

の身長が

 

ラのヒナ

は以下の

式は標本

れるはず

述のウズ

点線の間

の精度が



 

Ｄ．回帰

１．推定

 回帰分

したいの

で，ある

の人の平

かを知り

平均など

いる． 

 

推定と予

 天気予

日１日だ

異日であ

 

 製薬会

薬Ｑの効

あるかを

 

 研究者

Ｄは温度

 

２．予測

① 0y

 0x に対

 

② 予測

予測の

定と予測

の例につ

95％信頼

図示する

べると，

くならな

従属変数

う仮定の

間は小さ

わらず一

帰分析におけ

定と予測の違

分析である x

のではなく，

る患者の血圧

平均）の区間

りたいだろう

ど）について

予測の違い 

予報は（推定

だけについて

あるというと

会社Ａとして

効果を（推定

を知ろうとす

者Ｃは温度が

度が上昇する

測の信頼区間

の点予測 

対する 0y の

測の信頼区間

のときの信頼

測における信

ついて計算し

頼区間（点線

ると右図のよ

データの平

ない．その理

数 y がある幅

のため，その

さくならない

一定であると

ける予測 

違い 

x に対して y

ある１回だ

圧がどの程度

間推定ではな

う．そういう

て使い，個々

定・予測）で

て（推定・予

ときは，降水

ては風邪薬Ｑ

定・予測）す

するから新薬

が上昇すると

ると，今年の

間 

の点予測は点

間 

頼区間の計算

信頼区間の違

した場合，グ

線と点線の間

ようになる．

平均に近づい

理由は，回帰

幅のあるばら

のばらつきに

いこと，さら

と仮定してい

がどんな値

だけ得られる

度下がるかを

なく，そのた

う場合，この

々のデータに

である．した

予測）してい

水確率を（推

Ｑが従来の薬

する．医師と

薬Ｑの効果を

と，みかんの

のみかんの糖

推定 0 の場

算も面倒なの

違いをみる．

グラフに 0x に

間が信頼区間

予測の場合

いても信頼区

帰分析では独

らつきをとも

によって決ま

らにそのばら

いるからであ

8

値になるかを

0ŷ を区間推

を知りたいと

った一人の患

のような予想

について統計

がって，明

いる．一方，

推定・予測）

薬Ｐより平均

として新薬Ｑ

を（推定・予

の糖度がどう

糖度がどうな

場合と同じで

ので省略する

先述のウズ

に対する 0y

間，実線は点

合は母平均の推

区間の幅はあ

独立変数 x に

もなって決ま

る誤差より

つきは x の値

ある． 

知りたいと

推定したいと

きに，母平

患者では 95

想をすること

計的に予想す

日の降水確率

過去 30 年の

していると考

均して効果が

Ｑが対象とな

予測）する．

なるかを（

るかを（推定

である．すな

．ここでは

ラのヒナ

の予測の

予測）を

推定に比

まり小さ

に対して，

まるとい

は信頼区

値にかか

きに，y の平

ときがある．

均（すなわ

5％の信頼区

を予測とい

るときには予

率は 90％と

の気象から 1

考えることが

あるかを知

る薬Ｐより

推定・予測）

定・予測）し

わち 0 y

信頼区間を

生物

2011 年 1

平均値 0 を

例えば，薬

ち薬を飲んだ

間で血圧が

う．推定は母

予測という言

いうときは

11 月 3 日は晴

ができる． 

ろうとするか

ある患者Ｂ

）した．みか

した． 

0 である． 

グラフに示

物統計学 
月 18 日 

区間推定

Ａを飲ん

だすべて

どうなる

母数（母

言葉を用

，その明

晴れの特

から，新

に効果が

かん農家

して，推



 

Ｅ．回帰

１．逆推

 回帰分

るという

平均気温

場からす

かという

帰分析し

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 実は回

ると得ら

の直線に

あるが，

の気温の

回帰式が

回帰分

でなけれ

は平均気

した上で

独立変数

を解けば

 すなわ

    

 このよ

 化学分

ると吸光

 回帰分

は両変数

題ない．

 

 

帰の逆推定 

推定とは？  

分析では独立

う前提で行う

温を指定する

すると，果実

う問題の方が

したらよいの

回帰分析では

られる回帰式

になる．右の

仮に回帰分

のどちらを独

が異なること

分析の前提条

ればならない

気温でなけれ

で，平均気温

数とした回帰

ばよい． 

わち 果実の

 平均気温

ように従属変

分析で標準液

光度などの反

分析では独立

数ともにばら

 

立変数 x は指

う．次の例は

ると果実の糖

実の糖度を何

が現実的であ

のか？ 

は右の図のよ

式は平均を共

の例は回帰分

分析できると

独立変数とす

とを右のグラ

条件から独立

い．すなわち

ればならない

温を決めたい

帰式を求めて

の糖度  2y

温 (x 果実

変数 y から独

液をいくつか

反応量が決ま

立変数 x は指

らつきがある

指定できる値

は先ほど用い

糖度が決まる

何パーセント

ある．では果

ように x と y

共通して通る

分析には向か

したら 1 月

するかによっ

ラフは示して

立変数 x は指

ち果実の例で

い．もし果実

いのであれば

てから，x に

 018286.1

実の糖度 2
独立変数 x を

か使って，検

まる．未知試

指定できる値

るが，独立変

9

値であり，従

いた平均気温

るという関係

ト以上にする

果実の糖度を

y を入れ替

る異なる２つ

かないデータ

の気温と 7 月

って，得られ

ている． 

指定できる値

では独立変数

実の糖度を指定

ば，平均気温

ついてこの式

69771.0 平

0/)18286.1

を回帰によっ

検量線を書く

試料の濃度は

値を使うのが

変数 x をより

従属変数 y は

温と果実の糖

係になってい

には平均気

を独立変数 x

え

つ

で

月

る

値

x

定

を

式

均気温だか

69771.0 であ

て求めるこ

のも逆推定

反応量から逆

が原則である

ばらつきの

あるばらつ

糖度の関係で

る．しかし

温を何度以

にして，平均

ら 

ある． 

とを逆推定と

定である．標準

逆推定される

．２つの分析

小さい分析法

生物
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きをともな

ある．この

，果実を生産

下に設定した

均気温を y

という． 

準液の濃度

る． 

析法を比較す

法にすれば実

物統計学 
月 18 日 

う値であ

関係では

産する現

たらよい

にして回

を指定す

する場合

実用上問



 

例：先述

 y 2
 3y

 

 

 

 

２．逆推

 逆推定

は専門的

て信頼区

める．現

の糖度が

したいと

ければな

 

 

 

述のウズラの

950633.21 
35を代入し，

推定での信頼

定での信頼区

的すぎるので

区間を計算で

現実問題とし

が望む糖度よ

ということが

ならないこと

のヒナの例で

x2229.9  

x を求める

頼区間 

区間の計算も

で，逆推定で

できることだ

しては，果実

より高くなる

があるなら，

とになる． 

で，ヒナの体

る． 35(x

も煩雑である

でも右の図の

だけを紹介す

実の糖度の例

る確率を 95

信頼区間を

10

体重として 35

50633.21

る．ここで

のようにし

するにとど

例でも果実

5％以上に

を計算しな

5g を得た．

2229.9/)3 

飲み水の量

463061.1 (％

生物
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を逆推定せ

％) 

物統計学 
月 18 日 

よ．  


