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1. はじめに

本講座では 2 回にわたり行列表現を用いて重回帰分

析の一般論を述べた.前号では，重回帰分析の理解を深

め，プログラム作成上必要となる「掃き出し法j につい

て述べた.本号では，最後のしめくくりとして，実際の

データを用いてモデル決定に到る道筋を示す.このよう

なデータ解析の手順や方法には，筆者の私見が入ること

をお許しいただきたい.

2. 使用データ

読者の追試や検証を容易にするため， 応用回帰分析

(文献 [IJ ， p.341 , p.351) 掲載のAデータおよびBデ

ータを用いる注入

Bデータは 13件のデータからなり，次の 4 個の説明変

数(x1 -仇)と目的変数 (yまたはx5 ) をもっ工場データで

ある{表 1 }. 

x1 =3CaO.A120.量

x2=3CaO.Si02 量

x.=4CaO ・Al.Os.Fe20.量

x，=2CaO ・Si02量

百=x5=セメント 1 グラム当り発熱量

Xh X2 , a:"SJ 3:4 はセメントの製造されたクリンカーの

重量百分率を示すので，合計はほぼ 100になる.本講座

では，このデータを説明変数の数の少ない場合とみなす.

Aデータは25件のデータからなり，次の 9 個の説明変

数(X2- X10) と目的変数 (yまたは町)をもっ工場データで

ある(表 2 ). 

百=x1 =月蒸気使用量(ポンド)

x2=純脂肪酸各月在庫量(ポンド)

x3=製造された粗グリセリン量(ポンド)

x，=平均風速(マイル/時)

x5=各月日数 約=平均気温(OF)

x6=各月稼動日数 約=(平均風速)2 

x， =32 0F 以上の日数 x10=始動回数

しんむら しゅういち 住商コンピュータサービス紛

620 (44) 

表 1 B データ

OBS x1 X , x. x. X5 

7 26 6 60 78.5 

2 29 15 52 74.3 

3 11 56 8 20 104.3 

4 11 31 8 47 87.6 

5 7 52 6 33 95.9 

6 11 55 9 22 109.2 

7 3 71 17 6 102.7 

8 31 22 44 72.5 

9 2 54 18 22 93.1 

10 21 47 4 26 115.9 

11 40 23 34 83.8 

12 11 66 9 12 113.3 

13 10 68 8 12 109.4 

m 7, 462 48, 154 11 , 769 30, 000 95 , 423 

5.882 15.561 6.405 16.738 15.044 

本講座では，このデータを説明変数の数の多い場合と

みなして扱う.

3. Bデータの解析

3.1 基礎統計量と主成分分析

表 1 に各変数の平均値と標準偏差を示す.表 3 の上三

角行列は相関係数を示す. rX1Xa と r，xZX4 が 5%で有意に

なる.説明変数の聞に， X1 +X2+X8+ 3:，宇 100 の関係が

あるので，多重共線性が現われることが予想される.

多重共線性の検出のため 4 個の説明変数で主成分分

析を行なう.表 3 の 1 列目にその結果を示す.上段は固

有値を，下段はその百分比を示す.

国有値は対応する主成分軸上でのデータの分散を表わ

す.第 4 主成分軸の周有値は 2E-3 であり，ほぼ零と

みなせる.すなわち，第 4 主成分軸上の各観測値の座標

注) 電話にて森北出版株式会社の許可を得てあります.
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表 2 Aデータ
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O. 010x1 +0. 026x2+O. 01Ixs+0. 027X，キo (1) 

すべての因子負荷量(係数値)の絶対値に大差がない

ことから，多重共線性はすべての変数と関係していると

考えられる.説明変数の合計が 100 とし、う制約以外の特

定変数聞の強い多重共線性は認められないようである.

主成分分析を用いての多重共線性の検出基準の設定は

難しい.固有値の絶対値が極端に小さい場合は問題はな

いが，一応固有値の百分比が 1%未満(基準 1 )を目度と

したい. 今回は，第 3 主成分軸の固有値の百分比が 4.7

%であるが，第 2 主成分軸の39.4%に比べて極端に小さ

いので参考に検討することにする.第 3 主成分軸の表わ

す多重共線性は次式になる.

0.292x1一 O. 136x2+O. 275xa一 0.084x，キo (2) 

各主成分紬で一番大きな係数の20%以上の値(基準 2 ) 

をもっ変数聞に多重共線関係を認めることにすれば，式

(1 )(2)からわかるとおり 4 変数とも多重共線関係にある

XlO 

ことになる.

これらの基準の水準の設定は非常に

窓意的であり，経験的な性格をもっ.

特に説明変数の多い場合には，これら

の水準を変えることにより，結果があ

易に異なることが明らかで容る.

3.2 フルモデルの重回帰分析

表 4 はフルモデル (y=aO+a1X1+a2 

X2+a•x•十内向+ε) の分散分析表であ

る.使用したプログラムは，汎用統計

解析システム SAS (文献[2J-[4J)

の REG プロセジャーである. 1 BM  

4341 で C P UO.60秒である.表 5 は，

回帰係数の推定値，推定値の標準誤差

t値，規準化された推定値， tolerance 

(V 1 F の逆数)を示す. トレランスか

ら， Xzとぬの多重共線性がX1 と X.より

も強いことがわかる . x2 と X4， x1 と X3

の相関係数が高く，他の相関係数の値

は低い.このことと併せて，式 (1) (2) 

の示す事実と少し異なり X2 と X， の

聞に多重共線関係が， x1 と Xaの間にそ

れよりも弱L、多重共線関係があること

をうかがわせる.

3.3 総当り法

表 6 f主総当り法の結果を示す. RS-

m 9.4245.4420.6956.35630.48020.240 9.16052.60043.3644.320 QUAREプロセジャーでCPUO.41秒

S 1.6310.817 0.126 1.754 0.770 3.018 10.282 17.26623.1990.852 かかった. REG よりも出力結果が少

ないのでこのような実績値になった.

表中の統計量は，決定係数 (R2) ， 回帰平方和 (88) ，

誤差平方和 (88E) ， 平均誤差平方和 (S2) ， 自由度修正決

定係数 (R2) ， Cp 統計量， A 1 C規準である.モデル決

定に際しては Cp統計量と AIC規準が特に参考になる.

表 3 相関行列と主成分分析の結果 (B データ)

はほぼ零となり，次の関係が成立する.

1983 年 12 月号

X1 X2 X3 X , 

* 第 l 主成分 2.236 1. 000 0.229 -0.824 ー0.245

第 2 主成分 1. 576 

0.394 

第 3 主成分 0.187 

0.047 

第 4 主成分 0.002 

0.000 

0.559 

** 1. 000 ー O. 139 -0.973 

1. 000 0.030 

1.000 

上段:固有値下段:固有値の百分比

(45) 621 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



表 4 フルモデル (.1:5 =ao+ I: a i.1:t 十ε) の分散分析表

(B データ)

d.f. 平方和平均平方和 F prob.>F 

モデル 4 2667.899 666.975 111.479 0.0001 

誤差 8 47.864 5.983 

全体 12 2715.763 

R2=0.982 

表 5 フルモデルの各種統計量(B データ)

変数推定値標準誤差 t値規準化推定値 tolerance

定数項 62.405 70.071 0.891 0.0 

x , 1. 551 O. 745 2.083 0.607 0.026 

.1:2 0.510 O. 724 O. 705 0.528 0.004 

.1:3 O. 102 0.755 0.135 0.043 0.021 

.1:. -0.144 0.709 -0.203 ー0.160 0.004 

AIC規準にしたがえば，その値の小さなモデルを選 3.4 逐次変数選択法と多量共線性

べばよいので，値の小さい順に順位をつけた.すなわち 表 6 から，変数増加法はモデル系列(内)→(.1:，.1:.)→(.1:，

モデル(.1:，.1:2.1:.)， (.1:,.1:2.1:.), (.1:,.1:2 ) , (.1:，.1:..1:.)が第 111頂 .1:2.1:.)→(.1:，.1:2.1:..1:.)を選ぶことがわかる.逐次 F 検定に

位から第 41順位に対応する. よる停止規則を考えないので，増加基本系列とよぶこと

Cp 統計量によるモデル決定は，その値がく説明変数の にする.同様に，変数減少法はモデル系列 (.1:，.1:. .1: . .1:.)• 

数+ 1 >の近傍にあるものの中から絶対値の小さなもの (.1:，.1:2.1:.)→(.1:，.1:2 ) →(.1:2 ) を選ぶことがわかる.これを減

を選べばよい.表には Cp 値の小さなもの順に一応順 少基本系列とよぶことにする.一方，各次数で最大のR2

{立をつけた.第 41順位までのモデルはAIC の選んだモ 値をもっモデル系列(.1:.)→(.1:，.1:2 )→ (.1:，X2.1:.) →(.1:，.1:2.1:8

デルと一致しており，絶対値が 4 以下でく説明変数の数 .1:.)を最良系列とよぶことにする.

+ 1 >との偏差が 1 以内であることがわかる. 両基本系列が一致する場合，それが最良系列である可

$2 , R2にも一応順位づけを行なった.偶然ではあるが， 能性が大きいことは，経験および常識的に納得できる.

第 4 順位までのモテ'ルは， A 1 C規準と Cp 統計量のそ この場合，対象領域の固有知識の助けをかりないとすれ

れと一致した. ば，モデル決定を最良系列上のモデルに限定して考えて

さらに，フルモデルの R2， SS , SSEに比べて，第 4 も大きな間違いをおこさず思考の節約になる.

順位までのモデルに対応するこれらの値には遜色がな 両基本系列の不一致は多重共線性の影響によることが

い.これらのことを総合して，この 4 モデルのいずれか 大きいと言われる.そこで， .1:2またはぬのいずれかをフ

を採用すればよい. ルモデルから省くことにする . .1:2を省いた場合，両基本

SS 

表 6 総当り法による Bデータの各種統計量

$2 R2 変数 R2

d云l--~-- - 。

SSE 

2715.763 226.314 

776.363 

1450.076 

1809.427 

1831. 896 4 .675 

3

4
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4

4
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883.867 80. 352(10) . 645( 10) 

1227.072 122.707(14) .458(14) 

8ゆ6.880 86.888(12) .616(12) 

415.443 41. 544( 9) .816( 9) 

175.738 17.574(8) .922(8) 

74.762 7.476(6) .967(6) 

57.904 5. 790( 4 ) . 974 ( 4 ) 

73.815 

50.836 

48.111 

47.973 

8. 202 ( 7 ) .964 ( 7 ) 

5.648( 3) .975( 3) 

5.346(2) .976(2) 

5.330 ( 1 ) .976 ( 1 ) 

i 4  I .983 2667.899 47.864 5.9白(ラ)別(5 ) 

A 1 C=nlog(SSE)+2(h+ 1) +C(Cを省いて計算した)

622 (46) 

138.731 (11) 

198.093 (13) 

138. 226( 10) 

62.438( 9) 

22. 373( 8) 

5.496( 6) 

2.678( 1 ) 

7.337(7) 

3.497( 4) 

3.041 (3) 

3.018( 2) 

5.000(5) 

94.196(10) 

100.461(14) 

95.974(12) 

86.381( 9) 

75. 197( 8) 

64.086( 6) 

60. 764( 3 ) 

65.920(7) 

61. 072 ( 4) 

60. 356( 2 ) 

60. 318( 1 ) 

62. 289( 5 ) 
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系列は(ぬ)→(x1x，)→ (X1X8引)と一致する . X， を省いた

場合も同様に，両基本系列は (X2 )→ (X1X2)→ (X1X2X8) と

一致する.しかし ， X，を省いたほうがAIC規準の第 2

と第 3 J順位モデルが残るのに対し，引を省いた場合には

第 4 順位モデルしか残らないので，引を省くべきであろ

う.次にお1 と X3のいずれかを省くことも考えられるが，

両系列が一致したことと ， Cp 統計量やAIC規準等を

考慮した情況判断によりやめたほうがよいと考える.

3.5 モデルの決定

Bデータの解析から次のことがわかった.

①相関分析では， rx山， rx内が 5%で有意となっ

た.

② 主成分分析で，固有値の百分比が 1%未満の主成

分軸上で，最大の係数値の20%以上の値をもっ変数間に

多重共線関係があるものと考えた.この基準にしたがえ

ぽ，第 4主成分に対応する(1)のような多重共線関係を

認めることになる.

③ フルモデルの重回帰分析では， x2 と X，のトレラン

スがX1 と X8に比べ 1 桁小さかった.すなわち ， x2 と X，の

ほうがX1 と X8に比べ強い多重共線性があり，①よりこの

2 組の変数関はほぼ独立と考えられる.

④ 総当り法では， A 1 C規準， Cp統計量， R.2 , 52の

選んだ上位 4 モデルは，偶然一致していた.最終モデル

はこの中から選んでよいと考えられる.

⑤ フルモデルからX2または4むを省いてそれぞれ両基

本系列を求めなおした.どちらの場合も両基本系列は一

致した. X，を省いた場合， A 1 C規準の第 2 ，第 3 J順位

モデルがこの基本系列上にある.らを省いた場合，第 4

順位モデルのみが基本系列と一致した.

以上から，モデル (X1X2X3) または (X1X2 ) のいずれかを

最終のモデルとすべきと考える.この両モテソLの係数の

推定値等を表 7 に示す.表 5 と比べて良好なことがわか

る.

表 7 最終候補モデルの各種統計量(B データ)

変数推定値標準誤差 t値規準化推定値 tolerance

定数項 48.194 3.913 12.315紳* 0.0 

X1 1. 696 0.205 8.290*隼本 0.663 0.308 

X2 0.657 0.044 14.851 本本* 0.679 0.940 

X3 0.250 0.185 1.354 0.106 0.318 

定数項 52.577 2.286 22.998料* 0.0 

X1 1.468 0.121 12.105*本本 0.574 0.948 

X2 0.662 0.046 14.442*** 0.685 0.648 

4. Aデータの解析

4. 1 基礎統計量と主成分分析

表 2 に各変数の平均値と標準偏差を示す.表 8 の上三

角行列は相関係数を示す. 11個の相関係数が 1%で有意

となった.

多重共線性の検出のため 9個の説明変数で主成分分

析を行なう.表 8 の 1 列目にその結果を示す.固有値の

百分比が 1%未満のものは第 8 主成分 (C8 ) と第 9 主成

分 (C.) であるが，参考に第 7 主成分 (C7 ) も考える.係

数の最大値の20%以下のものを無視して次の多重共線関

係が得られる.

C.: 0.047x，ー0.043x9干O

C8 : ー O. 120x2+O. 129x3一 0.030x6宇O

(3) 

(4) 

C7: 0.046x2一 O.065x6+O. 215x7+O. 224x8宇o (5) 

多重共線性の解消に際しては，最初にx，またはx.のい

ずれかを次に 312， X31 316のいずれかをフルモデルから除く

ことが考えられる(階層性).それらの結果をみて ， X 2, 

X 6, X 7, 3:8 の取扱いを決めるべきと考える.

4.2 フルモデルの重図帰分析

表 9 はフルモデル (3:1=aO+ ~ at3:i+ε) の分散分析表

である. REGプロセジャーでC PU 1. 07秒かかった.

表10は，回帰係数の推定値，推定値の標準誤差， t値，

表 S 相関行列と主成分分析の結果 (A データ)

X2 

C1 3.295(0.366) 1.000 

C2 3.155(0.351 ) 

C3 1. 020(0.113) 

C, 0.809(0.090) 

C5 0.363(0.040) 

C6 0.215(0.024) 

C7 0.106(0.012) 

C8 0.033(0.004) 

C. 0.004(0.000) 

固有値(固有値の百分比)

1983 年 12 月号

3:3 x, X5 

0.944料ー0.126 0.382 

1. 000 -0.144 0.248 

1.000 -0.317 

1. 000 

X6 x7 3:8 X. XlO 

0.685** ー 0.191 -0.002 ー 0.131 0.616柿

O. 764** ー 0.226 0.068 -0.134 0.601柿

0.231 0.558紳ー0.616料 0.990榊 0.074

0.020 -0.205 0.077 -0.321 -0.053 

1.000 0.117 ー 0.210 0.212 0.601榊

1. 000 ーO ‘ 858紳 0.492 0.118 

1.000 ー0.541料 -0.237

1. 000 0.028 

1. 000 
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表書 フルモデル{句協aペ5atS手付}の分数分析表

(Aデータ}

d.j. 平方和平均平方和 F prob.>F 

モデル ヲ 58. ヲ47 6.550 20.177 0.0001 

誤差 15 4.869 0.325 

全体 24 63.816 

R2=0. 空24

規準化された推定値， tolerance (V r F の逆数)を示す，
トレランスから，ぬとお9が小数点 3 紡，ぬとぬが小数点

2 桁というように，式(3)(4)で示された主成分分析の結

莱を補足説現している.逆に， トレランスの方を重視す

れば，主成分分析の護費量 l と 2 で得られる多震共線関係

は範1mを広げすぎているときえる.

4.3 総選り法

表1H士総当り法の結果の一部を示す. RSQUARE プ

ロセジャーでC P U3.36秒である.総当り法は説明変数

の増加に伴ないCPU時間は急激に場加する.滋号耳変数

の数が13鏑程度でCPUl-2 分苦言後であるのでこのあ

たりが限度になるが，解析者の襲まかれたマシン環境によ

っても異なってくる.そこで，*議霊長では吉正にBデータ

を総当号法の可能なデータ， Aデータを総当り法の実施

が厨難なデータとみなそう.すなわち，ここで得られた

総当り法の結果は，検誌にのみ使用する.

4.4 遂次変数選択法

説明変数の数が少ない場合には総当り法の実施が有効

であることを示した.Aデータのように数が多い場合に

は，代書幸案として変数増加法と変数減少法の 2 手法を対

として逐次F検定による停止規約を考えない基本系列の

検討を考えたい.

表11に基本系列を示す.場1m基本系列はF 印で示され，

(.:118 )•( .:112.:118)•( .:I1z.:l1s.:l1s )•( .:11..:115お6.:118 ) →( .:112.:115.:116.:118.:1110) • 

(.:I12.:11S.:l1S.:l1S.:l1s.xl0) →(.:112.:118.:11..:116.:118為的。)→ (.:112-お6， .:118- .:1110) 

→(.:112- .:1110 ) になる.減少碁本系列はフルモデル(.:112- .:111 0)

より始まって， 11辰次8印で表わされるモデルになる.逐

次変数選択法の実施でわかることは，変数織で示された

モデルの説明変数と，その決定係数および両選本系列の

優劣のみである.順位は総当り法な実施することにより

はじめて，モデんの自由度の等しいグ/~ープ内での綴位

がわかる. これを瀬佼(1)嫌に示す.モデんの自由度が

4 から 8 ;までで両系列は一致していない.また河系列が

一致しているモデ/~ (.:I1Z.:l16.:118) は忠良度 3 の最良モデルで

はないが.第 21療位とそれほど懇くない成績になってい

る.

4. 喜 多蔵尖線性の解消

相関係数およびフルモデんのトレランスの検討から，

624 (48) 

表10 フルモデんの各種統計量(Aデータ}

変数推定値標準誤幾 t値規準化推定値 tolerance

定数項 1. 8対 6.事告岳 0.271 0.0 

.:112 0.705 0.565 1.249 0.353 0.064 

.:118 一 1. 894 4.146 -0.457 -0.146 0.050 

.:11, 1.134 0.746 1.520 1.220 0.008 

.:11. 0.119 0.205 0.580 0.056 0.544 

.:116 0.17ヲ 0.081 2.216* 0.332 0.227 

.:117 -0.018 0.025 -0.742 -0.115 0.213 

.:118 -0.077 0.017 -4.666柿本一0.820 0.165 

.:119 -0.086 0.052 -1.651 ーし 221 0.00ヲ

.:1110 -0.345 0.211 -1.637 -0.180 0.419 

(.:11" .:119 ) と( .:112, .:11., .:116) の各組から変数を省いて多重共

線住の解消a-計ることが示唆される.

どの変数セフルモデルから省くかの基準として，基本

系列上において低次のそデルに入っている変数は，それ

より高次のそデルではじめて入ってくる変数よりも重要さ

であると仮定する.すなわち，増加基本系列のそデル

(.:I12.:11sX5.:11S.:l1S.:l19.:11 10) では，叫が入っておりぬが入っていな

いので，ぬたアルモデんから省くことにする.減少基本

表11 総巡り法によるAデータの瀬佼および各種統計量

変 数 \ R2\順位(1)I 1順位ω Cp A 1 C 

ι二三二厄王三長;thh5-

L盟日三 : 
:二Ji出L11主主7
三:L21iil!?fj9724266

1 F B 6.392 -42.095 

fFつZRF2ilz
m-つ両店下五!
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系列のモデル(3:23:63:83:93:，0)でも同様に，引をフルモデ

ルから省けばよいことになる.同じ論法で、3:2， 3:3, 3:6に

関しても 3:8を省けばよいことになる.

この基準の妥当性を示す 1 つの証拠として，モデルの

自由度 7 で次の検討を行なう.すなわち ， (3:，的)と(3:2

3:83:6 ) の各組から i 個ずつ変数を取る組合せば 6 組でき

る.この 2 個の変数をフルモデルから省いたモデルの自

由度 7 での順位を総当り法で検討する.

(3:,3:3 )を省いたモデル(3:2， 3:，-3:10 ) が第15順位であ

る.これに対し， (3:，3:2)が第21順位， (3:，3:6 ) が第29順位，

(3:93:.)が第24順位， (3:93:8 ) が第17順位， (3:93:6 )が第27順

位になっている.これらの結果から，フルモデルから多

重共線性解消のため 2 個変数を省くとすれば，本データ

では(3:，3:.)を省けばよいことがわかる.

3:，と引を省いた残り 7 変数(3:h 3:，-3:，0 ) に主成分分析

を行なった結果，第 7 主成分の国有値は 0.104，固有値

の百分比は1. 5%であった. またトレランスの最小値は

3:s の 0.199であった.これらの事実より顕著な多重共線

性は解消されたものと考えられる.

この 7 変数を新しいフルモデルの説明変数として基本

系列を求めた.表11の順位(2) がこの結果を示す.モデ

ルの自由度 2-4 で両基本系列は一致していないが，元

の順位(1)に比べ改善されたと言える. 検証のため総当

り法で得られる順位を示す.

4 ・ 8 モデルの決定

最終モデルの決定のため，基本系列上の Cp 統計量と

AIC規準を表11 に示す.両方とも，モデル(3:，3:63:8 ) を

最良としている.しかし，両系列が一致していない難点

があることと，このモデルと以下のモデル(角的3:8 ) ， (3:2 

3:,X63:8 ) , (3:.3:63:83:,0 ) , (3:23:，3:63:83:10 ) の Cp 統計量と A

IC規準に大差がないことから，これらを併用するか固

有領域の判断をまたねばならない.表12に，これらのモ

テソL のうち 3 モテツレの各種統計量を示す，いずれのそデ

ノレも表 10で示されたモデルに比べてよいことがわかる.

5. 考察

本講座では，重回帰分析のモデル決定て、必要最低限検

討しておく事項を説明変数の多い場合と少ない場合に分

けて論じた.

共通の事前作業としては次のことを行ないたい.

① 主成分分析により多重共線性の大枠の把握.

②相関分析とフルモデルのトレランスより，変数聞

の強い多重共線性を検出し，それが主成分分析の結果

に矛盾しないことを確認する.

これらの事前作業の後，説明変数の少ない場合に次の

手JI頂をとる.

1983 年 12 月号

表12 最終候補モデルの各種統計量(Aデータ)

変数推定値標準誤差 t値規準化推定値 tolelance

定数項 -2.968 4.833 -0.614 0.0 

3:, 0.402 0.157 2.556* 0.190 0.993 

3:6 0.199 0.041 4.859・本* 0.368 0.955 

3:8 -0.074 0.007 -10.302料*ー0.783 0.949 

定数項 0.099 5.350 0.018 0.0 

3:2 0.298 0.236 1.262 0.149 0.382 

3:, 0.289 0.179 1.611 0.136 0.744 

3:6 0.142 0.060 2.358* 0.263 0.427 

3:8 -0.076 0.007 -10.502判事一0.800 0.918 

定数項 2.143 5.723 0.375 0.0 

3:2 0.433 0.271 1.594 0.217 0.288 

3:5 0.225 0.190 1. 181 0.106 0.660 

3:6 0.150 0.061 2.467* 0.278 0.420 

3:8 -0.077 0.007 -10.420料率一0.820 0:860 

3:'0 ー 0.204 0.204 -1. 005 -0.107 0.471 

③総当り法を実施する.

④②で得られた多重共線関係を考慮しながら，基本

系列の動向および Cp 統計量と AIC規準を参考にして

最終モデルの候補を決定する.

一方，説明変数の数が多くて総当り法を実施できない

場合として，次の手順をとる.

③'フルモデルに対する両基本系列を求める.

④'両基本系列から得られた情報をもとに，②で得ら

れた多重共線性を示す変数の組の中からフルモデノレか

ら省く変数を決める.

⑤'上記で決められた変数をフルモデルから省き，主

成分分析とトレランスにより多重共線性が解消された

ことを確認の上，両基本系列を計算しなおす.元の基

本系列に比べ何らかの改善点があることを確認する.

⑥'両基本系列上でCp統計量とAIC規準を計算し，

これらの統計量のよいモデルの一群を最終候補として

決定する.

6. おわりに

重回帰分析のモデル決定は，逐次変数選択法を慎重に

適用しただけでは解決のつかない問題と考える.しかる

に，プログラムにデェフォルトとして組み込まれた停止

規則により自動的に求まったモデルを無考察に最終結果

として報告している事例報告も多い.

本講座では，私見であるが，できるだけ簡単な手JI債で

客観的な立場から統計の玄人でない解析者のために，必

要最低限の作業手順を述べた.統計の専門家の中には，

このような方法は馬鹿げておりフルモデルまたは逐次変

(49) 825 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



数選択法で得られた統計量を慎重に考察すればよいとす [2J SAS ユーザーズガイド， S A S Inc. , 1982 

る意見もあるかと思う.しかし，突際問題に直面した多 [3J 新村秀一:統計解析システム SAS の紹介-SA

くの半玄人の解析者にとってわかりやすい手順の提案が S言語を中心としてー，情報処理学会医療情報学研

必要と考える. 究会資料 6-4， 1/7 (1980) 
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行列表現による量回帰分析(1) (9 月号〕の訂正

と補足税明

3 章下 5 行目「決定論的変数j は「実験計画法の因子J

を考えればよい.

式 (18)の rXt eRnJ は削除する.

式(24)を rYt=ん+匂J に変更.

式(25)から rßo=宮とん=点。j を削除する.モデルや仮

説に推定値を入れないほうがよい.

6 章下 2 行目「βは確定的でなく，多重共線性をもっ」

は， rþは正確に求められなくなる.このような状況を多
重共線性が強いという」に変更.

6.2 節下 4 行の主成分の説明は簡便法であり，一般に

は分布の制約はないので注意.

p.445右上 2 行以降「パイアスの……考えられる J は，

「パイアスの影響である j に変える.

行列表現による重回帰分析 (2) (10月号〕の訂正

と補足説明

7 章の平均予測値(定着した日本語訳はなし、)と，式

(49)上 2 行目と下 2 行自の Ýt は，守=Xtß を意味する.

式 (48)下 1 行目「標準偏差J は「標準誤差」の誤り.

その下の ft 統計量J は「有意点」の誤り.統計量は確

率変数である.

9 章の(注)の ry 自身の射影子」と L 、う表現は正しく

ないが，式(21)の平方和分解と対応づけるための使宜的

説明として用いた.

10章，式 (60)上 2 行を[回帰分析における誤差中の系

列相関を検出するための統計量でJ に変更.式 (61) の分

子の自乗が抜けている.同頁右上 7 行自の rpJ は rpJ

の誤り.その下 7 行目 rn が 14以下のものは検定できな

L 、J は「作表されたものがなし、j の誤り.

③で大きな誤差をもっデータに対してダミー変数を導

入する代りに除いても同じである.

626 (50) 

[4J 新村秀一:アメリカから吹き寄せる新しい高級言

語の風-SAS について，第 8 回日本MUG学術大

会講演報告集， 1/6 (1981) 

11章式(90)下 3 行自で， Cp=ρの近傍にあるモデルが

よいとしているが，現実の多くの実例では傾き 2 の直線

のまわりに Cp 値がくることが多〈判断に困ることが多

L 、.

11. 6節 3 行目「全宇宙J は，説明変数の組を決めたら

それを用いて最善の努力をすべきであるという意図であ

る.結果が悪ければ，データを追加するか他の説明変数

を探すかして新しい宇宙で再出発すべきである. しか

し， TQC等で工場実験データ等の解析をしておられる

方は，何回も対象データを改変されているのでこの言葉

は奇異に感じるかもしれない.

重回帰分析における掃き出し演算子 (11月号〕の

訂E

式(2.1)下 1 行目 rn 元 n 次j と 2.2節下 i 行目 r2 元

2 次J を， r n 元 1 次J と r2 元 1 次」に変える.

式 (2.2)下 2 行自と 3.1節下 1 行目の「変数J を「未知

数j に変える.

3.3節下 1 行目[パラメータ βJ を f配置行列XJ に変

える.

4章 l 行上「各モデルのJ を「各モデルの下での反応

変数のj に変える.誤差平方和に関する記述のすべてを

同様に変更する.

式 (4.7)下 l 行目以降の「を考えれば，……説明変数と

し」を， rに対してのみ ADJUST を実行すれば， X1を

配置行としてJ に変える.

式 (6.8)下 7 行自の部分モデルの誤差平方和の r3J を

r8J に変える.

7 章上 4 と 5 行目. x1 のタイプH平方和は r (3/8)2/ 

(1/8) =9/8J , x2 のタイプE平方和は r (-3/8)2/(3/8) 

=3/8J の誤りです.

f謝辞j 本訂正と補足説明に関して，熱心な読者の方

の意見を参考としました.
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