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経済情報処理 
 

GDP産業計のデータに直線を当てはめる 

 

データ 

 (1996,Y0)、(1997,Y1)、 

(1998,Y2)、…、(2006,Y10) 

 

直線の方程式 

 Y a bX   

⇒ i iY a bX   

1996,1997,iX 
 

 

・Xi と Ti＝1,2,3,… との違いは？ 

Ti＝Xi－1995  →  Xi＝1995＋Ti 

Yi＝a＋bXi＝a＋b(1995＋ Ti ）＝a＋1995b＋b Ti  

 

 

 

定数の推定 
ˆˆ,a b： ,a bの推定値 

 ˆˆ ˆi iY a bX    （注． îY は推定値、 iY は観測値） 

 

  ˆˆY a bX    ◆ 

 

             iY      îY  

 

 

 

最小二乗法 

   22 ˆˆ ˆi i i iY Y Y a bX     の値が最も小さくなるような ˆˆ,a bを求める。 

   
 2

ˆ i i

i

X X Y Y
b

X X

 






、aො = Yഥ − b෠Xഥ 
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ˆ
i i ie Y Y   を（回帰）残差、 2

ie  を残差の二乗和という 

 

決定係数 R2 

2 2 2ˆ( ) ( )i i iY Y Y Y e         ここで、
1

iY Y
n

   

  全変動   説明できた  説明できなかった 

         変動       変動 

 R2
 
   

2
2

2 2

ˆ
1

i i

i i

Y Y e

Y Y Y Y


  

 

 
 

    0≦R2≦1（R2は iY と iX の相関係数の 2乗） 

 

Excelによる回帰分析 

 

Y（被説明変数、従属変数、内生変数） 

 GDP ＝ａ＋ｂ年 

X（説明変数、独立変数、外生変数） 

年に対する係数 

切片（定数項） 

  

 データは列方向に 

（最初にラベルがあった方が分かりやすい） 

 Excel で回帰分析を行うには、ツール(T) ⇒ 分析ツール（2007 以降の場合は、データの

リボン右端に 分析ツール がある）を指定し、開いたダイアログボックスで回帰分析を指

定する。分析ツールが現れない場合は、ヒストグラムのところで説明した要領で登録する。 
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一般の回帰分析 
・ i iY a bX   において、 iX  は 0,1,2,…といった連続数だけ？ 

 

・ iY  の要因となるものならば 

 

例 GDP=a+b 人口 

この式の意味は、人口によって GDP が決定するという因果関係 

 

厳密な定義 

 i i iY a bX u    

 

iY  は基本的には iX  で決まるが、確率的に決まる iu  による誤差はある 

iu  を誤差項（攪乱項） 

 

最小二乗法で望ましい結果が出る条件 

 ・ iX  は確率変数でなく、確定した値 

 ・ iu  は確率変数で期待値が 0 

 ・ iu  の分散は i  によらず一定 

 ・異なる誤差項は無相関 
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回帰分析の結果の見方 

・求められた ˆˆ ˆi iY a bX   において、例えば、 ˆ 0b   という帰無仮説が棄却できれば 

 

 

 

 

H0： b̂ c 、H1： b̂ c  という検定を行う。 

ˆ

ˆ. .( )

b c
t

s e b


  は自由度 2n の t-分布に従うことが分かっている。 

ここで、

 2
ˆ. .( )

i

s
s e b

X X



、

 22 ˆ

2 2

ii
Y Ye

s
n n


 

 


であるが、 

これは標準誤差の欄の値である。 

 

従って、適当な c  について t  の値を計算し、設定した有意水準（多くの場合、1%、

5%、10% が用いられる）の元で自由度 2n の t-分布表から棄却できるかどうかの両

側検定を行えばよい（実は、Excel には t-分布の値を求める関数があり、それを用いれ

ばわざわざ t-分布表を用いる必要はないが、ここでは省略）。また、必要ならば対立仮

説を H1： b̂ c などとして、片側検定を行ってもよい。 

 

H0： ˆ 0b   という検定はよく行うので、
ˆ

ˆ. .( )

b
t

s e b
  の値は出力の t の部分に表示さ

れている。更に、その隣の P-値 というのは、自由度 2n の t-分布において t  より

も大きい（両側）部分の確率となっている（つまり、P-値 が例えば 0.01 よりも小さけ

れば、有意水準 1% の両側検定で棄却できることを意味する）。 
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ˆˆ,a b  の求め方 

      

    

  
 

22 2

2
2

ˆ ˆ ˆ ˆˆ 2ˆ

ˆ ˆ

ˆˆ ˆ2 ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ0 2 2

ˆ ˆˆ ˆ2 2 2 2 2 0

i i i ii i

i ii i

i i

i i i i

Y bX Y bX a aY a bX

a a

Y bX aY bX a

a a a

Y bX a

Y bX a Y b X na

     


 
           
 

   

        

 




   

 

       

    

  
   

   

2
2 2 2

2 2 2

2

2

2
1

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ2

ˆ ˆ

ˆˆ ˆ2ˆ
ˆ ˆ ˆ

ˆˆ0 2 2

ˆˆ2 2

ˆ ˆ2 2 2 0

i i i i i i

i ii i

i i i

i i i i

i i i i

Y a bX Y a Y a bX b X

b b

Y a X bY a X b

b b b

Y a X X b

Y X aX X b

Y X X X b

                     
       
   
 

   

   

    

 




 
  

 

結局、 
 

 
   2

ˆˆ

ˆˆ

i i

i i i i

na X b Y

X a X b Y X

  


 

 
  

 
)2(

)1(
 

 

という連立方程式を解いて、 â及び b̂を求めればよいということになる。 

 

nX i  )2()1(  

       
   
      

2

2

2 2

ˆˆ

ˆˆ

ˆ

i i i i

i i i i

i i i i i i

n X a X b X Y

n X a n X b n X Y

X n X b X Y n X Y

 

 

  

   
  
    
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ここで、  iX
n

X
1

、  iYn
Y

1
とすると、 

   
 

    

2 2 2 2 2

22 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

2 22 2

2 2

1
2

i i i i i

i i i i

i i i i

n X X n X X X X n X nX X n X

n X n X n X n X n X n X n X
n

n X X X n X

      

       

    

    

   

   
     

   
        

2 2 2

2

2 1 1

i i i i i i

i i i i

i i

i i

i i i i

i i i i i i i i

n X X Y Y n X Y X Y XY XY

n X Y nY X nX Y n XY

n X Y n XY n XY n XY

n X Y n XY

n X Y n X Y
n n

n X Y X Y X Y n X Y

     

   

   

 

 

    

 
   


  

     

 

 

よって、
   

 2
ˆ i i

i

X X Y Y
b

X X

 






 

 

また、 )1( を変形すると、 

1 1 ˆ ˆˆ i ia Y b X Y bX
n n

      
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