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実証分析とは？

仮説や理論をデータを用いて統計的に検証すること

– 例：広告費を上げると商品の売り上げは増えるか？

– 例： リフレッシュ休暇をとると生産性は上がるか？

この授業の焦点：線形回帰モデルの使い方

この授業の目標：線形回帰モデルを利用した分析結果の
数値の意味を正しく解釈できる
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Pr(>|t|)t valueStd.ErrorEstimate

（p値）（t値）（標準誤差）(推定値)
＊＊＊0.000 4.3924196106146切片 (��)
＊0.028 2.21382841年齢 (��)
＊＊＊0.000 8.91260223170家族人数 (��)

0.897 -0.138202-1063高齢者の有無 (��)
0.299 1.0476337941子供の有無 (��)

＊＊0.000 -5.37598-3208家からの時間(��)

0.106
Adjusted R-squared
（自由度調整済み決定係数）

補足事項

線形回帰モデルを利用した実証と予測

– 「実証」のための線形回帰モデル
社会科学での伝統的な実証分析の基礎的ツール

– 「予測」のための線形回帰モデル
予測：過去の構造・パターンを利用し定量的に未知を推計

Deep Learning を含む統計・機械学習モデルの基礎

– 実証と予測の両方で線形回帰モデルは中心的基盤

本授業での説明の仕方

– 線形回帰モデル, 統計的検定などの理解には大学初級程度
の数学と統計学の知識が必要。しかし, 本授業は全学科目の
ため, 受講生に対しそれらの知識背景を担保できない。よって, 
可能な限りイメージ優先の説明を行う
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これ以降のお話の設定

背景： マーケティングコンサルタントとして, 
スーパーマーケットチェーンの販売促進に
関する戦略立案を担うことになった

利用できるデータ

– 1年分の ID-POS データ： レジ通過時にポイントカードを提示し
た顧客の購買履歴データ。「誰が, いつ, 何を, 何個, いくらで」
購入したのかが記録されているデータ

– 顧客属性データ：登録顧客の年齢, 家族人数, 世帯内の高齢
者の有無, 子供の有無,自宅から店舗までの所要時間

目標：戦略立案のためにまずは顧客属性と購買金額の関
係を定量的に把握現状を知りたい
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データの整形

ID-POSデータ

顧客属性データ

重回帰分析用に加工した購買金額データ
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家からの距離子供の有無高齢者の有無家族人数年齢購買金額顧客ID

15分00361¥267,12000001
10分10440¥156,99000002
25分00259¥143,42800003
…………………

5分01271¥84,14301000

購買個数価格商品コード商品カテゴリコード顧客ID購買時間購買日

3198490000000011232110000111.15.012020.05.15

1258490111234001008910000111.15.012020.05.15

2154490000675921010512345611.16.112020.05.15

…………………

家からの距離子供の有無高齢者の有無家族人数年齢顧客ID
15分0036100001
10分1044000002
25分0025900003

………………

ここで用いるデータは実データを元に授業用に作成した人工データである。
しかし、その分析結果は実データの傾向が反映されている

回帰分析の前に

基本は「散布図」

– 変数 （最高気温）と （消費電力）の相関関係の可視化
この関係性を利用した予測や実証の手段が回帰分析

「回帰」とは, 目的変数 の動きを, 別の説明変数 と関
数 で予測したり説明したりすること
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東北電力ネットワーク：東北6県・新潟エリアの2020&21年7月1日～9月30日の各日の12時から13時の電力使用量[万kW]
https://setsuden.nw.tohoku-epco.co.jp/download.html

気象庁：2020&21年7月1日～9月30日の各日の仙台市の最高気温
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/
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線形単回帰モデル

関数 に直線を仮定した説明変数が1つだけの回帰分析
のためのモデル

– 因果関係がある場合は, が原因, が結果の表現

– データ � � � � を用いて, 散布図の傾向に適合
する直線の切片 と傾き を推定

– 切片 と傾き が決まれば, 目的変数 を予測できる 7
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補足： 線形単回帰モデルの推定

データから回帰係数 と切片 を決定する

– 合理的な基準と手続きに基づいた方法が必要

基準：残差平方和の最小化

– 残差 � � � � � �

– 残差平方和 �
��

���

手続き 最小2乗法

最小2乗推定量
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回帰分析と予測

回帰式 を利用した予測
�� と � はデータ �, 	� , ⋯ , �, 	� から推定された係数

– : 説明変数 に対する目的変数 の予測値

問題
左図の回帰係数は ,
である。国⺠可処分所得が500
兆円のとき, ⺠間最終消費⽀出
の予測値は︖
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線形重回帰モデル

複数の説明変数による回帰分析

– 目的変数： 変数 y

– 説明変数： 変数 � � "

– データ： � �� �� �"

– 偏回帰係数： 係数 � � " （パラメータ）

– 切片： 係数 � （パラメータ）

重回帰モデル
� � � " "

重回帰モデル（データによる記述）

� � � �� " �" �

10

線形回帰モデルと実証分析

説明変数が目的変数に影響を与えるか否かの検証

� � � " "

– 説明変数 # が に影響を与える 回帰係数 #

– 説明変数 # が に影響を与えない 回帰係数 #

偏相関係数 # の解釈

– 番目の説明変数 #以外の説明変数の影響を取り除いた

ときの, 目的変数 と説明変数 # の線形関係の傾き

データを用いて偏相関係数 # の値を推定

– 推定の方法は非常に重要であるが, 本授業では扱わない

– 実際にはソフトウェアを利用して推定値を得る 11

プログラミング言語「R」

統計分析に特化した言語

– すべて Free

– 初心者にも扱いやすい

– 様々なパッケージが無料公開

– 回帰分析の結果も簡単に出力

– ダウンロード＆インストール
「R download」でブラウザで検索

実行ファイルをクリックするだけで
自動的にインストール
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Top Programming Languages 2023, 
IEEE Spectrum, 29 Aug. 2023

2024年10月時点の最新バージョン



Rによる重回帰分析の結果の出力

重回帰分析の結果の要約
– Reg = lm(Sales~Age+Family+Old+Child+Time, data=Data)

– summary(Reg)
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※注意：両側検定によるp値

プログラミング言語「Python」

汎用的プログラミング言語

– すべて Free

– 統計分析以外も含む
多くの処理を実現可能

– 様々なパッケージが無料公開

– ライブラリ Numpy を利用する
ことで高速な数値計算が可能

– ライブラリ Pandas を利用する
ことで初心者でも扱いやすい
データ分析環境を利用可能
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# 本授業で扱う程度のデータ分析はRでもPythonでもどちらでも実行可能

Top Programming Languages 2023, 
IEEE Spectrum, 29 Aug. 2023

Pythonによる重回帰分析の結果の出力

重回帰分析の
結果の要約

# 当然ではあるのだが、Rと
Pythonの両方の結果がまったく
同じであることを確認してほしい
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実証分析と線形回帰モデル

マーケティング・リサーチを含む社会科学分野の実証分析
の多くには線形回帰モデルが利用される

説明変数( )と目的変数( )の間に線形関係がある場合,
統計的な仮説検定により, ‟関係あり”を主張できる

– 正しい実証のためには, 下表の意味を正しく解釈する必要あり
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Pr(>|t|)t valueStd.ErrorEstimate

（p値）（t値）（標準誤差）(推定値)
＊＊＊0.000 4.3924196106146切片 (��)
＊0.028 2.21382841年齢 (��)
＊＊＊0.000 8.91260223170家族人数 (��)

0.897 -0.138202-1063高齢者の有無 (��)
0.299 1.0476337941子供の有無 (��)

＊＊0.000 -5.37598-3208家からの時間(��)

0.106
Adjusted R-squared
（自由度調整済み決定係数）


