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2群以上の関係を把握する方法-1
（重回帰分析・ロジスティック回帰分析）
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例）売上高と売上高に影響を与える要因との関係

売上高⇐広告宣伝費、人口、セールスマン数、・・・

説明変数が1つ:単回帰
説明変数が2つ以上:重回帰

従属変数⇐説明変数（独立変数）

回帰分析

回帰式（ｙ=a+bｘ+…）を求める。

目的1:回帰式を求め、予測する。

a,b,・・・ 偏回帰係数
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◇駅前コンビニの売上高と乗降客数

売上高
（百万円/月）

乗降客数
（百人/日）

1 130 93
2 290 234
3 235 250
4 260 260
5 140 119
6 173 180
7 135 151
8 190 192
9 220 273
10 181 185

売上高⇐乗降客数
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相関係数を求める。（SAS EG）

1.データを入力する。
2.「分析」-「多変量解析」-「相関分析」を選択する。

EG
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3.「データ」をクリックし、「分析変数」を設定する。

EG
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4.「オプション」をクリックし、「ピアソン（Pearson）」を
選択する。

EG
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積率相関係数＝0.867
P値＝0.0011

EG
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散布図を作成する。（SAS EG）

1. データを入力（「ファイル」→「新規作成」→「データ」）
2. 「グラフ」→「散布図」を選択する。

EG
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3. 「データ」をクリックし、乗降客数を「X軸」に、売上高を
「Y軸」に設定する。

EG
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4. 「グラフ領域」をクリックし、「カスタムチャートサイズ」を
指定する。

EG
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回帰式（ｙ=a+bｘ）を求めて予測する。

EG

ｒ ＝ 0.867
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X

Y

各データと回帰直線との垂直距離の2乗和を最小

回帰直線の求め方（最小二乗法）
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2.「分析」－「回帰分析」－「線形回帰分析」を選択する。
1.データを入力する。

単回帰分析 （SAS EG）
EG
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3.「データ」をクリックし、売上高を「従属変数」、乗降客数を
「説明変数」に設定する。

EG
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単回帰分析 結果

売上高=43.99＋0.782×乗降客数

＊乗降客数＝180のときの売上高の予測
売上高=43.99＋0.782×180=184.75

EG
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回帰モデルのチェック

◇自由度調整済み決定係数

R2 ＝0.7216

約72.16%説明できる。

◇偏回帰係数のt検定

乗降客数:P値（P値）＝0.0011 ＜0.05

有意水準5％において、偏回帰係数は有意。
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説明変数に「取扱品目数」を追加

売上高
（百万円/月）

乗降客数
（百人/日）

取扱品目数
（品）

1 130 93 150
2 290 234 311
3 235 250 182
4 260 260 245
5 140 119 149
6 173 180 160
7 135 151 98
8 190 192 180
9 220 273 113
10 181 185 105
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重回帰分析 （SAS EG）

2.「分析」－「回帰分析」－「線形回帰分析」を選択する。

1.データを入力する。

EG
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3.「データ」をクリックし、売上高を「従属変数」、乗降客数、
取扱品目数を「説明変数」に設定する。

EG

Data Science Institute 

20

EG

◇偏回帰係数のt検定
乗降客数 P値＝＜0.0001  ＜0.05
取扱品目数 P値＝ 0.0001 ＜0.05
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＊乗降客数=200 取扱品目数が180のとき売上高の予測
売上高=7.15＋0.602×200＋0.424×180=203.87

売上高＝7.15＋0.602×乗降客数＋0.424×品目数

重回帰分析の目的1

売上高の予測

◇自由度調整済決定係数

R2 ＝0.9664
約96.64%説明できる。
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重回帰分析の目的2

説明変数の影響力の比較

乗降客数と取扱品目数のどちらの方が影響力が強いか?

偏回帰係数の比較

乗降客数:0.602 取扱品目数:0.424＞

乗降客数の方が売上高に与える影響は強い !?
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売上高
（百万円/月）

乗降客数
（千人/日）

取扱品目数
（品）

1 130 9.3 150
2 290 23.4 311
3 235 25.0 182
4 260 26.0 245
5 140 11.9 149
6 173 18.0 160
7 135 15.1 98
8 190 19.2 180
9 220 27.3 113
10 181 18.5 105

入力単位の変更

乗降客数の単位 : 百人/日⇒千人/日
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EG

重回帰分析 結果
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偏回帰係数の比較

変更前 変更後
乗降客数 0.60153 6.01533

取扱品目数 0.42368 0.42368

乗降客数の偏回帰係数の値が10倍

ｔ検定・決定係数の値は同じ。

偏回帰係数の単純比較は無意味

偏回帰係数はデータの単位の影響を受ける。

Data Science Institute 

26

データの入力単位の影響を除くには

Z値

データをZ値変換してから重回帰分析

標準偏回帰係数

係数の相互大小比較が可能
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標準偏回帰係数を求める。（SAS EG）

「統計量」をクリックし、標準偏回帰係数を選択する。

EG
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乗降客数（0.668）＞ 取扱品目数（0.511）

標準偏回帰係数が表示される。

EG
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売上高
（百万円/月）

乗降客数
（千人/日）

取扱品目数
（品）

世帯数

1 130 93.0 150 143
2 290 234.0 311 284
3 235 250.0 182 320
4 260 260.0 245 302
5 140 119.0 149 182
6 173 180.0 160 225
7 135 151.0 98 190
8 190 192.0 180 242
9 220 273.0 113 320
10 181 185.0 105 235

説明変数に世帯数をさらに追加
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EG

重回帰分析 結果
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売上高を乗降客数、取扱品目数、世帯数の3つの
説明変数で説明する重回帰モデルは、不成立!

◇偏回帰係数のt検定

乗降客数 P値＝0.3131 ＞ 0.05
取扱品目数 P値＝0.0004 ＜ 0.05
世帯数 P値＝0.6544 ＞ 0.05
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①乗降客数＆取扱品目数
②乗降客数＆世帯数
③取扱品目数＆世帯数

①説明変数:乗降客数＆取扱品目数

説明変数の検討

取扱品目数 P値＝0.0001 ＜ 0.05
乗降客数 P値＝<0.0001 ＜ 0.05

EG
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②説明変数:乗降客数＆世帯数

乗降客数 P値＝0.7413 ＞ 0.05
世帯数 P値＝0.7230 ＞ 0.05

EG
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③説明変数:取扱品目数＆世帯数

取扱品目数 P値＝0.0002 ＜ 0.05
世帯数 P値＝<0.0001 ＜ 0.05

EG
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ピアソンの積率相関係数

説明変数 ｔ検定

乗降客数、取扱品目数、世帯数 ×

①乗降客数、取扱品目数 〇
②乗降客数、世帯数 ×

③取扱品目数、世帯数 〇

EG
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売上高 乗降客数 0.867

取扱品目数 0.772

世帯数 0.868

いずれも高い値⇒売上高を説明する説明変数として妥当

乗降客数 取扱品目数 0.391

乗降客数 世帯数 0.988

取扱品目数 世帯数 0.398

乗降客数と世帯数の値0.988は高い値

説明変数相互の積率相関係数は低い方が良い!

説明変数⇒独立変数
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支店 売上高 宣伝広告費 セールスマン数 世帯数 販促費
1 135 150 24 100 148 
2 193 190 23 182 201 
3 230 272 27 115 268 
4 175 188 30 102 180 
5 188 231 25 90 225 
6 145 126 41 113 130 
7 212 163 45 200 158 
8 280 207 68 300 198 
9 216 135 57 178 134 
10 130 93 32 149 98 
11 295 235 62 312 230 
12 237 247 57 183 242 
13 265 264 39 241 273 
14 137 117 27 151 115 
15 173 181 30 163 180 

◇A社の昨年1年間の支店別売上高実績
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重回帰分析の結果
EG



Data Science Institute 

39

原則:・従属変数と説明変数の積率相関係数の値は高い

・説明変数相互の積率相関係数の値は低い

宣伝広告費と販促費の値0.994は高い値

EG

ピアソンの積率相関係数
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説明変数 : 宣伝広告費、セールスマン数、世帯数

EG
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説明変数 : セールスマン数、世帯数、販促費

EG
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t検定におけるサンプルサイズの影響

売上高 乗降客数 間口の広さ

130 93 150
290 234 148
235 250 182
260 260 245
140 119 149
173 180 160
135 151 135
190 192 180
220 273 113
181 185 105
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◇データ10組のとき

間口の広さ : P値＝ 0.4290

EG
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EG

◇データ50組のとき

間口の広さ : P値＝ 0.0347

ｔ検定のP値はサンプルサイズの影響を受ける。
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成約件数 訪問回数
2 1
5 2
5 3
0 3
3 4
3 5

訪問回数と成約件数の関係は?

訪問回数と成約件数（1）
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散布図
EG
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積率相関係数

積率相関係数＝0

EG
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成約件数と、訪問回数、性別の関係は?

成約件数 訪問回数 性別
2 1 女性
5 2 女性
5 3 女性
0 3 男性
3 4 男性
3 5 男性

訪問回数と成約件数（2）
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性別データの数値化 男性=1 女性=0

成約件数 訪問回数 男性ダミー
2 1 0
5 2 0
5 3 0
0 3 1
3 4 1
3 5 1
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成約件数= 1+1.5×訪問回数 －5×男性ダミー

EG
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○訪問回数の偏回帰係数 ＝ 1.5

性別が同じであれば、訪問回数が1回増えるごとに
平均的に成約件数が1.5件ずつ多い。

○男性ダミーの偏回帰係数 ＝ －5

訪問回数が同じであれば、男性は女性に比べて平
均的に成約件数が５件少ない。

偏回帰係数の解釈
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ダミー変数の作成方法

（2区分） ダミー1
有 1
無 0

（3区分） ダミー1 ダミー2
大 1 0
中 0 1
小 0 0

（4区分） ダミー1 ダミー2 ダミー3
20歳代 1 0 0
30歳代 0 1 0
40歳代 0 0 1
50歳代 0 0 0

区分数－１ ⇒ ダミー変数
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売上個数 曜日 温度

356 月 28

245 火 21

128 水 15

189 木 15

215 金 28

412 土 24

388 日 22

312 月 19

301 火 22

355 水 25

売上個数⇐曜日、温度

曜日： 7区分

ダミー変数 ： 6個
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売上個数 ダミー1 ダミー2 ダミー3 ダミー4 ダミー5 ダミー6 温度
356 1 0 0 0 0 0 28
245 0 1 0 0 0 0 21
128 0 0 1 0 0 0 15
189 0 0 0 1 0 0 15
215 0 0 0 0 1 0 28
412 0 0 0 0 0 1 24
388 0 0 0 0 0 0 22

312 1 0 0 0 0 0 19
301 0 1 0 0 0 0 22
355 0 0 1 0 0 0 25

入力データ
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売上高 広告費
3 2
5 4
6 6
10 8
24 7

全データ

外れ値除く

回帰直線は外れ値の影響を受ける。

売上高＝-2.22＋2.19×広告費

売上高＝0.5＋1.1×広告費

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10売上高＝0.5＋1.1×広告費

外れ値を含む場合
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売上高 広告費 ダミー
3 2 0
5 4 0
6 6 0
10 8 0
24 7 1

ダミー変数の設定

売上高＝0.5+1.1×広告費+15.8×ダミー

自由度調整済み決定係数 0.9874
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ダミー ： 0 売上高＝0.5+1.1×広告費
ダミー ： 1 売上高＝16.3+1.1×広告費

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10
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満足度 機能 デザイン 男性
ダミー 満足度 機能 デザイン 男性

ダミー
5 5 4 1 5 2 5 0
4 4 2 1 5 2 4 0
4 4 3 1 5 4 4 0
4 3 5 1 5 3 3 0
4 3 2 1 4 5 3 0
3 4 3 1 4 2 5 0
3 3 5 1 4 3 4 0
3 3 2 1 4 5 3 0
3 3 4 1 4 3 5 0
3 3 3 1 3 2 4 0
3 3 3 1 3 1 4 0
3 3 5 1 3 5 2 0
3 3 3 1 3 5 3 0
2 2 4 1 3 3 2 0
2 2 3 1 2 3 3 0
2 2 3 1 2 2 3 0
2 2 3 1 2 3 2 0
1 1 3 1 1 1 3 0
1 1 4 1 1 3 2 0
5 5 5 0 1 4 1 0

＜従属変数＞
満足度

＜説明変数＞
・機能
・デザイン
・性別
（男性1 女性0）

◇満足度調査

男性19名
女性21名
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重回帰分析の結果

有意水準5％において、「機能」、「デザイン」の
偏回帰係数のP値は共に小さい。

EG
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説明変数に男性ダミー（男性:1、女性:0）を追加

EG
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データ（男性のみ）の場合

男性は、機能重視

EG
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データ（女性のみ）の場合

女性は、機能、デザイン共に重視

EG

機能＜デザイン
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男性は、機能重視

女性は、機能、デザイン共に重視

性別によって異なる。

交互作用

Data Science Institute 

64

ロジスティック回帰分析

従属変数 ： 2値データ（ 0 , 1 ）

従属変数⇐説明変数

説明変数を用いて、発生確率を求める。

回帰式 : loge（ ） =a+b1X1+…

Y  成約 1-Y 不成約

loge ：自然対数（底がe）

64

Y
1－Y
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ネイピア数(e)

lim
௡→ஶ

1 +
1

𝑛

௡

= e

・年100％ （1+1）1 = 2    2倍になる

・半年50％ （1+0.5）2 =2.25    2.25倍

利息の計算（1年後の元利）

・3カ月25％ （1+0.25）4 =2.44    2.44倍

・1カ月8.33％ （1+0.083）12 =2.61      2.61倍

e （2.713・・・）
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№ 契約 訪問回数 № 契約 訪問回数
1 0 24 14 1 12
2 0 18 15 1 6
3 0 15 16 1 6
4 0 16 17 1 12
5 0 10 18 1 12
6 0 26 19 1 18
7 0 2 20 1 3
8 0 24 21 1 8
9 0 18 22 1 9
10 0 22 23 1 12
11 0 3 24 1 6
12 1 6 25 1 8
13 1 15 26 1 12

（従属変数）
成約:0
不成約:1

（説明変数）
訪問回数
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訪問回数と契約成否
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ロジスティック回帰分析 （SAS EG）

2.「分析」－「回帰分析」－「ロジスティック回帰分析」を選択。
1.データを入力。

EG
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3.「データ」をクリックし、契約を「従属変数」、訪問回数を
「量的変数」に設定する。

4.「効果」をクリックし、 訪問回数を「主効果」に設定する。

EG
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◇偏回帰係数の検定
訪問回数 P値=0.0275 ＜ 0.05

ロジスティック回帰分析の結果
EG

◇オッズ比:1.188  ＞ 1
信頼区間内に1を含まない
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loge（ ） = －2.5 + 0.1719 × X

－（－2.5 + 0.1719× X ）
Y =

1 + e
1

変換

予測値（Y）を求める。

Y
1－Y
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№ 契約 回数 確率 № 契約 回数 確率
1 0 24 0.835 14 1 12 0.392 
2 0 18 0.644 15 1 6 0.187 
3 0 15 0.519 16 1 6 0.187 
4 0 16 0.562 17 1 12 0.392 
5 0 10 0.314 18 1 12 0.392 
6 0 26 0.877 19 1 18 0.644 
7 0 2 0.104 20 1 3 0.121 
8 0 24 0.835 21 1 8 0.245 
9 0 18 0.644 22 1 9 0.278 
10 0 22 0.783 23 1 12 0.392 
11 0 3 0.121 24 1 6 0.187 
12 1 6 0.187 25 1 8 0.245 
13 1 15 0.519 26 1 12 0.392 

予測値（確率）
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回帰式 : loge(  ) = -2.5 + 0.1719 × 訪問回数Y
1－Y

◇訪問回数1回と2回の比較

Y
1－Y = EXP（-2.5 + 0.1719 × 訪問回数）

EXP（-2.5 + 0.1719 × 2回）
EXP（-2.5 + 0.1719 × 1回）

EXP（-2.1562）
EXP（-2.3281）= = 0.115764 

0.097481 = 1.188

オッズ比

契約の確率が1.188倍になる。
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有無 検査A 検査B 有無 検査A 検査B
0 27 25 1 40 25
0 14 18 1 20 35
0 22 10 1 12 36
0 31 10 1 30 29
0 25 20 1 22 28
0 32 17 1 18 31
0 24 15 1 25 26
0 12 12 1 28 18
0 16 23 1 35 27
0 10 12 1 32 24
0 15 9 1 24 25
0 18 8 1 20 30

◇疾患の有無と2種類の検査結果

（従属変数）
無:0
有:1

（説明変数）
検査A
検査B

データ
26組
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ロジスティック回帰分析の結果
EG

◇オッズ比
検査A 0.811 信頼区間内に1を含む
検査B 0.619 信頼区間内に1を含まない

データ26組のとき
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予測値
有無 検査A 検査B 確率 有無 検査A 検査B 確率

0 27 25 0.151 1 40 25 0.011 
0 14 18 0.987 1 20 35 0.006 
0 22 10 0.999 1 12 36 0.021 
0 31 10 0.990 1 30 29 0.014 
0 25 20 0.748 1 22 28 0.107 
0 32 17 0.742 1 18 31 0.062 
0 24 15 0.976 1 25 26 0.143 
0 12 12 1.000 1 28 18 0.805 
0 16 23 0.823 1 35 27 0.013 
0 10 12 1.000 1 32 24 0.091 
0 15 9 1.000 1 24 25 0.250 
0 18 8 1.000 1 20 30 0.065 
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データ74組のとき

ロジスティック回帰分析の結果 EG

◇オッズ比
検査A 0.811 信頼区間内に1を含まない
検査B 0.619 信頼区間内に1を含まない
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ロジスティック回帰分析の解釈

説明変数 回帰係数 オッズ比 オッズ比信頼限界
下限 上限

男性ダミー 2.00 7.39 5.24 9.54 
年齢 -0.05 0.95 0.93 0.97 

利用月数 0.20 1.22 1.15 1.29 
DM送付数 0.16 1.17 0.55 1.79 

・男性は女性に比べて約7.39倍来店しやすい
・年齢が1歳上がるごとに来店確率は0.95倍に小さくなる。
・利用月数は1カ月増えるごとに来店確率は1.22倍になる。
・DM送付数は、信頼区間に1を含むので判断ができない。
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◇不整脈症状有無

不整脈症状有無 喫煙有無 飲酒有無 ギャンブル嗜好
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 0 1
1 1 0 1
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 0
0 1 0 1
0 1 0 0
… … … …
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ロジスティック回帰分析の結果
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2群以上の関係を把握する方法

・従属変数、説明変数（独立変数）
・ 回帰モデルのチェック

ｔ検定 P値（有意確率）
・自由度調整済み決定係数
・標準偏回帰係数
・説明変数相互の積率相関係数
・ダミーデータを用いた回帰分析
・交互作用

◇ロジスティック回帰分析
・従属変数（ 0 or  1 ）
・オッズ比

◇重回帰分析


