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応用システム工学
第六回 回帰分析

平成25年06月14日
重回帰分析



線形重回帰

• 1つの目的変数yに対する複数(p個)の説明
変数x1,x2,・・・,xp
– 線形重回帰モデル
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ipipiii exaxaxaay  22110  ni ,,2,1 
目的変数:y 説明変数:x 予測誤差

1 y1 x11,x21, ・・・,xp1 e1=y1-(a0+a1x11+a2x21+・・・+apxp1)
2 y2 x12,x22, ・・・,xp2 e2=y2-(a0+a1x12+a2x22+・・・+apxp2)
…
i yi x1i,x2i, ・・・,xpi ei=yi-(a0+a1x1i+a2x2i+・・・+apxpi)

…
n yn x1n,x2n, ・・・,xpn en=yn-(a0+a1x1n+a2x2n+・・・+apxpn)



線形重回帰

• x1,・・・,xpの分散共分散行列

• yとx1,・・・,xpの共分散
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線形重回帰
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分散共分散行列V
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yのxに対する共分散

 pp xaxaxaya ˆˆˆˆ 22110   で を求めればよい0â

目的変数yの，説明変数x1,x2,・・・,xpに対する線形重回帰式

pp xaxaxaay ˆˆˆˆ 22110  

jâ pj ,,2,1 重回帰係数

別途



重回帰式の予測誤差の標準偏差

• 予測誤差の標準偏差

– ただし

2013/06/14 5

     
 





n

i
i

n

i
ie e

pn
ee

pn
s

1

2

1

2

1
1

1
1

  



n

i
pipiii

n

i
i xaxaxaay

n
e

n
e

1
22110

1

ˆˆˆˆ11


 pp xaxaxaya ˆˆˆˆ 22110   より

   

       0ˆˆ1

ˆˆˆˆˆˆ1

1
111

1
22112211













n

i
ppipii

n

i
pipiippi

xxaxxayy
n

xaxaxaxaxaxayy
n

e





  0,,, 10
0





paaaF
a

 に一致



重相関係数
• 重回帰式による予測値

• 予測値Yiは説明変数で表される

• 目的変数yと予測値Yの単相関係数
→目的変数yと説明変数x1,x2,・・・,xpの重相
関係数

– 回帰平面(p+1)次元に近いかどうかを表す
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重相関係数

• 重相関係数のとる範囲は？

– 分子について考える
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重相関係数

– 目的変数と予測値の平均

– 分子
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重相関係数

– 回帰式の残差平方和を最小にする係数の条件
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重相関係数

• 重相関係数の両辺二乗

• 目的変数・予測値の分散の関係を求める
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重相関係数
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偏相関係数

• 目的変数y,x1を説明変数x2,x3,・・・,xpから予
測する二つの重回帰モデル

– 予測誤差の平方和
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偏相関係数

– 予測誤差の平方和の最小化(最小二乗法)
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偏相関係数

– 予測誤差の平方和の最小化(最小二乗法)
• yiに対して
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偏相関係数

– 予測誤差の平方和の最小化(最小二乗法)
• x1に対して

2013/06/14 15

  

  

  

































02

02

02

1
2201

1
22012

1
2201

n

i
pipiipi

n

i
pipiii

n

i
pipii

xdxddxx

xdxddxx

xdxddx











偏相関係数

• x2,・・・,xpの分散共分散行列

• y, x1とx2,・・・,xpの共分散
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偏相関係数
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目的変数y, x1の，説明変数x2,x3,・・・,xpに対する線形重回帰式

jj dc ˆ,ˆ pj ,,3,2 重回帰係数
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偏相関係数

• 予測誤差

– 予測誤差u,vの単相関係数
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y, x1から，x2,x3,・・・,xpの回帰が消去された時の偏相関係数
→(x2,x3,・・・,xp)の影響を除いたy, x1の相関係数
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偏相関係数

• 偏相関の意味

– yの残差uはx2,・・・,xp依存する変動をyから除い
たもの

– X1の残差vはx2,・・・,xpに依存する変動をx1から
除いたもの

– 予測誤差u,vの相関係数は，yとx1から各々
x2,・・・,xpに依存する変動を除いた相関係数
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標本と母数の関係
単回帰

• 母回帰係数

– 予測値

– 標本

– 誤差
(残差ではない)

• 標本回帰係数

– 残差

• 母集団を求めることは難しいので，標本から
母集団を推定する
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大数の法則

• 標本数 → 用いる母集団の数

• 標本サイズ→ 母集団からとりだす標本の数

• 大数の法則→ 標本サイズを大きくすると，そ

の期待値が母集団の期待値から離れた値と
なる確率は小さくなる
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