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重回帰分析を活用してみよう

背景
– あなたは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
– 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（1年分を利用）

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

戦略立案のためにまずは現状を知る
– 顧客属性と購買金額の関係を定量的に把握する
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重回帰分析～データの整形 #1

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

………………

重回帰分析～データの整形 #2

重回帰分析用に整形した購買金額データ

– このデータがあれば目的の回帰分析が可能
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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

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

�����������������i = 1

�����������������i = 2

�����������������i = 3
…………………

�����������������i = 1000

～データと数式の対応表～

※本データは実データを元に授業用に作成したダミーデータである。しかし、その分析結果は実際のデー
タの傾向が反映されている



重回帰分析をしてみよう～結果

重回帰分析の結果

– ソフトウェアを利用することで, このような結果が出力される

– 表中の‟Estimate”が回帰係数の推定値
家族の人数が一人増えると, 年間の売り上げが約23,000円アップする傾
向にあることがわかる
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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）

重回帰分析の結果を用いた予測

重回帰分析の結果を適用した顧客の1年間の購買金額の
予測式

� � � � �

– 例：夫婦と子供1人の核家族。登録者の年齢は45歳, 家から
店舗までの所要時間は5分

�� = 106146 + 841 × 45 + 23170 × 3 − 1063 × 0 + 7941 × 1 − 3208 × 5

= 205,402円

– 例： 3世帯の7人家族（祖父母, 夫婦, 子供3人）。登録者の年
齢は68歳, 家から店舗までの所要時間は5分

�� = 106146 + 841 × 68 + 23170 × 7 − 1063 × 1 + 7941 × 1 − 3208 × 5

= 316,362円
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# ここでは, 検定で有意な結果とならなかった説明変数についても予測のために利用している。

説明変数作成の注意事項1

データのサンプルサイズ( )よりも説明変数の種類( )が大
きい場合, 回帰係数は推定できない

– 直感的な説明： の回帰分析は, 5個のデータで
10個の未知パラメータを推定したいということ。そもそもの情
報が少なすぎて回帰係数に関する情報を得ることができない

対策法1： サンプルサイズを増やす

対策法2： 説明変数の種類を減らす 7
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適切な回帰係数は
推定不可能⇒例：

説明変数作成の注意事項2

カテゴリ変数（例えば, 性別（男性or女性）や職業（会社員, 学生, そ

れ以外））はダミー変数に変換する

– ダミー変数化しないと, 変数間で完全な多重共線性が生じる
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女性男性顧客ID

0100001
0100002
1000003
………
1001000

それ以外学生会社員顧客ID

00100001
10000002
01000003

………
00101000

男性顧客ID

100001
100002
000003
……
001000

女性顧客ID

000001
000002
100003
……
101000

or

学生会社員顧客ID

0100001
0000002
1000003
………
0101000

など

ダミー変数



説明変数作成の注意事項3

多重共線性

– ある2つ以上の説明変数の間に強い相関関係があること

– 多重共線性があると回帰係数の推定結果が不安定になる

対策法：多重共線性が生じる説明変数を取り除く

– VIF(Variance Inflation Factor)の値などを参考にする
取り除くべき変数のVIFの値の目安として10 以上がよく用いられる。
しかし, その理論的根拠は無い
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例えば, 相関係数 #$%%("�, "') ≈ 1ならば, 
回帰係数の推定結果は信頼できない

==

⇒

説明変数作成の注意事項4

重回帰分析による予測と過学習

– 重回帰分析では説明変数の種類数を増やすと, 回帰式の推
定に利用したデータ（訓練データ）に過剰に適合して, 本来予測し
たい未知データの予測精度が悪化することがある

– 例：説明変数 � は予測の役に立たない

回帰モデル1： 
 � � � � � �

⇒決定係数 � , 未知データの予測精度70%

回帰モデル2： 
 � � � �

⇒決定係数 � , 未知データの予測精度80%

対策法：変数選択法やLasso回帰を利用する
予測に重要な変数のみを見つけ出す方法
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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

2023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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演習問題

1. データのサンプルサイズ( )よりも説明変数の種類( )
が大きい場合, 最小2乗推定量では回帰係数を推定
できない理由を数学的な観点から答えなさい

2. 完全な多重共線性がある場合, 最小2乗推定量では

回帰係数を推定できない理由を数学的な観点から答
えなさい

ヒント：

– 正規方程式 * +� * はどのようなときに計算がで
きなくなるかを, 線形代数の知識を使って述べてみよう

– 問題1と2の理由はほぼ同じ
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