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※本資料においては、重回帰分析の概要について理解することを目的としているため、統計学や計量経
済学の厳密な議論には踏み込まない



レベニューキャップ制度における重回帰分析の位置づけ

3

レベニューキャップ制度の「OPEX査定」「CAPEX査定」では、重回帰分析が採用されている
重回帰の決定係数が低い場合は、中央値を用いた査定方法を採用することとなっている

見積費用の査定にあたっては大きく、①OPEX（人件費・
委託費等）、②CAPEX（設備投資関連費用）に区分

【収入上限の算定プロセス】

設備
投資額

投資量

単価
×＝

設備投資額を「投資量」と
「投資単価」に分類

①送電・変電・配電の各設備における物品費
及び工事費について、各社の過去実績単価を
用いた推計式を設定することとし、その設定にお
いては統計手法として重回帰分析を採用

②重回帰分析における説明変数については、定
性的かつ定量的（決定係数や変数間の多重
共線性）な観点から、適切な説明変数をそれ
ぞれ設定。

③重回帰分析の結果、決定係数が低い費用に
ついては、以下のとおり中央値を用いた査定方
法を採用。
様々な特殊要因によって、単価が高額となる案件については、統計
的に対象案件を検出して個別査定を実施（高額案件の申請に当
たっては、社内での検討プロセスを求める）。
高額案件以外については、それらの中央値単価を用いて査定を実
施（必要最小限のグルーピングを行って、複数の中央値単価を設定
することも検討）。

出典：電力・ガス取引監視等委員会「託送料金制度（レベニューキャップ制度）中間とりまとめ、詳細参考資料」 2021年11月

【第1規制期間におけるCAPEX統計査定の全体方針】

OPEX総額を対象に各社
の過去実績を用いて推計
式を設定することとし、その
設定においては統計手法
として重回帰分析を採用



【参考】第1規制期間におけるCAPEX統計査定の全体方針

4出典：電力・ガス取引監視等委員会「託送料金制度（レベニューキャップ制度）中間とりまとめ、詳細参考資料」 2021年11月, s.189



回帰分析とは

回帰分析の活用例
家賃（ある変数Y）は、どのような要因（他の変数）に
よって決定されるのかを知りたい
省エネ機器の購入（ある変数Y）は、省エネ補助金（他
の変数）によって増加するのか知りたい
顧客満足度（ある変数Y）は、サービス品質（他の変
数）にどの程度影響を受けているかを知りたい

説明変数が1つ：単回帰分析

説明変数を複数個扱う：重回帰分析
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回帰分析とは、ある変数Y（目的変数）の値を、他の変数（説明変数）を用いて
説明・予測するためのデータ分析手法

家賃 築年数

単回帰分析
説明変数目的変数

家賃 築年数

重回帰分析

間取り

・
・
・

【本資料での定義】
ある変数Yは、目的変数や被説明変数と呼ば
れているが、本資料では目的変数で統一する
他の変数は、説明変数や独立変数と呼ばれて
いるが、本資料では説明変数で統一する

目的変数の予測精
度を向上させたい

他の説明変数の影響を考慮
することで、各説明変数の純
粋な効果を明らかにしたい

説明変数目的変数



□:誤差項
目的変数□を説明する観測不可能なその他の要因□0:定数項
説明変数の値がすべて0の場合の□の基準値と解釈される

ただし、説明変数の中には、例えば延床面積のように、０とすることが非現実
的なものもあるため、基本的には特段の解釈は求めず、数学的な計算上の□基準値として扱われる□1, □2, ... , □K :回帰係数

説明変数□□の値が１単位増えた時に、目的変数が平均的にどの程
度変化するのかを表すパラメータ

線形回帰モデル

線形回帰モデルの例（家賃を説明・予測するモデル）
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目的変数と説明変数の関係性について、以下のような線形関係を仮定して分析する
モデルを、線形回帰モデルという

家賃 = □□   +   □  ×築年数  +  □   ×駅からの距離  +   □              ×延床面積  +  □築年数 駅からの距離 延床面積

□:目的変数 □:説明変数 □:誤差項

□□ :定数項 □1, □2, ... , □K :回帰係数

家賃
（万円）

築年数

線形回帰モデルの
イメージ

（単回帰）
直線の切片
＝□□

直線の傾き
＝□



回帰分析結果の表示※
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P値標準誤差回帰係数説明変数
0.0002.26516.581切片項
0.0080.083-0.324駅からの距離
0.0400.073-0.191築年数
0.6390.073-0.036延べ床面積※※

10観測数
0.874決定係数□□
0.811自由度修正済み決定係数

回帰係数（□）
説明変数が1単位変化し

た時、目的変数が平均的に
何単位変化するのかを表す

標準誤差
回帰係数の推定結果の

統計的な精度
値が小さいほど、推定結果の
統計的な精度が高い

決定係数□□
回帰モデルの当てはまり具合を
評価する指標であり、当てはま
り度が高いほど、1に近づく
次スライド参照

家賃 = □□ +  □  ×築年数 +  □     ×駅からの距離 +  □     ×延床面積+  □築年数 駅からの距離 延床面積

※本推定結果は、実データではな
く、ダミーデータを用いた結果

P値
各説明変数が目的変数に与

える影響について、統計的に有
意かどうかを判断するために利
用する値

P値が小さいときに、説明変数が目
的変数に影響すると評価
厳密には、「影響しないという仮説
を棄却する」ことを意味している
各説明変数の効果の大きさ自体
を表すものではない点に注意

※※回帰係数の符号がマイナスと
なっており、直感と反するように
思われるが、p値が大きいため、
その効果は統計的には有意で
ないと判断される



決定係数が高いケースでは、データが線形回帰モデルの直線の近くに集まっている
ことがわかる（＝当てはまりが良い）

決定係数 □□
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決定係数□□は、線形回帰モデルのあてはまりを評価する代表的な指標の1つ
1に近いほど、回帰モデルの当てはまりが良いと判断する※

決定係数が低いケース 決定係数が高いケース

※決定係数が1に近いほど当てはまりが良いということは言えても、「どの程度であれば、当てはまりが良いと判断できる
か」ということに関する絶対的な閾値があるわけでない

決定係数

データが直線の周り
に集まっている

＝当てはまりが良い

データが直線から
離れている

決定係数



【参考】決定係数 □□の概要

決定係数□□は、目的変数Yの全体的な変動
（TSS）を回帰モデルの変動（ESS）でどれだ
け説明できているのかを表し、1に近いほど、回
帰モデルの当てはまりが良いと判断する

線形回帰モデルでは、全平方和（TSS）＝回
帰平方和（ESS）+ 残差平方和（RSS）の
関係から、

が成立し、残差 □□ ※ が全般的に小さいと1に
近づくことがわかる
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□□：Y の平均値

残差平方和
RSS
の要素

回帰平方和
ESSの要素

全平方和
TSSの要素

全平方和（TSS, Total Sum of Squares）□□□ = ∑ □□ − □□ □□□□□
回帰平方和（ESS, Explained Sum of Squares）
□□□ = ∑ □□□ − □□ □□□□□

残差平方和（RSS, Residual Sum of Squares）
□□□ = ∑ □□ − □□□ □□□□□ = ∑ □□ □□□□□

X

Y

□□ =回帰平方和(□□□)
全平方和(□□□) , 0 ≤ □□ ≤ 1

□□ = 1 −残差平方和(RSS)
全平方和(TSS)

※図の で示す要素を、全ての観測値につ
いて、自乗して足し合わせたものが平方和

回帰直線□□□

※残差□□ ： 観測値 (□□) と 回帰直線 (□□□)との差□□＝ □□ − □□□



回帰モデルのあてはまりを評価するその他の指標

自由度修正済み決定係数： □□□□□□□□ □□※
決定係数□□は説明変数が多くなるほど高くなる性質があり、
あてはまりの良さを過大に評価してしまうリスクがあるため、Adjusted □□ では、説明変数が増えることをペナルティとして
考慮する
説明変数の数が異なるモデル同士を比較する場合は、□□□□□□□□ □□ を利用

決定係数 □□以外にも、回帰モデルの当てはまりを評価する指標は多くある

決定係数以外にも、回帰モデルを評価する指標として、
以下のようなものがある

平均自乗誤差（MSE：Mean Squared Error）
平均絶対値誤差（MAE：Mean Absolute Error）
平均絶対パーセント誤差（MAPE：Mean Absolute Percentage Error）
赤池情報量規準（AIC：Akaike Information Criterion）
ベイズ情報量規準（BIC： Bayesian Information Criterion）など
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※□□□□□□□□ □□

= 1 − ∑ □□□□□□ □□□□□∑ □□□□□ □□□□□
□□□

□□□□□
□□: 観測値、 □□□ :予測値、 □□:平均値□: 観測数、□:定数項以外の説明変数の数

= 1 −残差平方和(RSS)
全平方和(TSS) □ − 1□ − □ − 1

自由度修正部分



重回帰分析の注意点：多重共線性

多重共線性とは、重回帰分析において説明変数同士が強い相関を持っている状態
家賃を説明・予測する重回帰モデルにおける例

説明変数として、間取り（1LDKなど）と専有面積（㎡）を考える場合、両者ともに物件の大きさを表す変数であると
考えられることから、これらの変数間に多重共線性が生じる可能性がある

多重共線性が引き起こす主な問題
回帰係数の標準誤差やP値（スライド7）が大きくなり、統計的に有意でなくなる
データのわずかな変動や観測期間の変更などにより、回帰係数が大きく変化したり、理論から予想される符
号や値から大きく乖離することがある

問題の深刻度は、分析に使用する説明変数間の相関の程度に依存
説明変数間に相関があるからといって、それらの変数が常に分析から除外されるわけではない

多重共線性の判断
分散拡大係数（VIF）を計算し、この数値が大きく、多重共線性
が疑われる場合は、変数選択を再考する
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重回帰分析では、説明変数同士の相関が強いと多重共線性の問題を引き起こしうるため、
説明変数間の相関に注意しながら、変数選択を行うことが重要である

□□□□ = 11 − □□□
ここで、 □□□は説明変数□□を他の説明変
数で説明する回帰モデルの決定係数



※中央値は、定数項のみの
50%分位点（メディアン）
回帰モデルとして表現可

重回帰モデルと中央値の比較

中央値も、予測モデルの一つと捉えることが可能（仮に中央値モデルと呼ぶ※）
中央値モデル： 目的変数＝ 中央値 ＋ 誤差項
重回帰モデル： 目的変数＝ □□ + □□ ×説明変数1 + □□ ×説明変数2 ＋ 誤差項

重回帰モデルと中央値モデルについて、同じダミーデータ（スライド8
の決定係数が高いケース）に対する当てはまりを、仮に、右枠の
※※で示した重回帰の決定係数で評価すると、以下のようになる
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重回帰モデルと中央値の選択においては、重回帰モデルの決定係数だけでなく、中央値
モデルの当てはまりも評価し、相対的に評価するなどの総合的な判断が求められる

重回帰
モデル＊

中央値
モデル

どちらの直線の
方が、データに
対する当ては
まりが良いか？* 簡略化のため、

説明変数が1つ
の単回帰モデル
の例を表示 X

Y

X

Y

※※中央値モデルは、重回帰と前提が異なる
点もあるため、ここでは下記の式で決定係数を
算出。自由度調整は行っていない点に注意

□□ = 回帰平方和(ESS)
全平方和(TSS)

予測直線

□□ = □.□□□
中央値=10□□ =  □.□11

中央値

予測直線



重回帰モデルと中央値の比較

1. 平均自乗誤差（MSE：Mean Squared Error）
予測精度を、観測値と予測値の差の自乗和で評価して
いる点が特徴
値が小さいほど、モデルの当てはまりが良いと判断

2. 平均絶対値誤差（MAE：Mean Absolute Error）
予測精度を、観測値と予測値の差の絶対値和で評価し
ている点が、MSEと異なる
値が小さいほど、モデルの当てはまりが良いと判断

3. 平均絶対パーセント誤差（MAPE：
Mean Absolute Percentage Error）
予測精度を、観測値と予測値の差を観測値で除した割
合の絶対値和で評価している点が特徴
値が小さいほど、モデルの当てはまりが良いと判断
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実際のモデルの予測評価には、決定係数だけでなく、平均自乗誤差や平均絶対値誤差、
平均絶対パーセント誤差なども用いられる

中央値モデル重回帰モデル

10.945.5

前スライドの推定モデルを、
各指標で評価した結果

MSE

MAE

MAPE

中央値モデル重回帰モデル

2.741.89

中央値モデル重回帰モデル

32.2921.92

：各指標で当てはまりが良い
と判断されたモデル

□□□ = 1□□ □□ − □□□ □□

□□□

□□□ = 1□□ □□ − □□□
□

□□□

□□□□
= 1□□ □□ − □□□□□

□

□□□
× 100

□□: 観測値、 □□□:予測値、□: 観測数



【参考】MSE、MAE、MAPEの特徴
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□□□ = 1□□ □□ − □□□ □□

□□□

□□□ = 1□□ □□ − □□□
□

□□□

□□□□ = 1□□ □□ − □□□□□
□

□□□
× 100

定義上、重回帰モデルより
もメディアン重回帰モデルを
評価する傾向がある

定義上、メディアン重回帰モ
デルよりも重回帰モデルを評
価する傾向がある

□□: 観測値、 □□□:予測値、□: 観測数
今回のケースの予測値には、重回帰モデルの結果や中央値が入る

1. 平均自乗誤差（MSE：Mean Squared Error）

2. 平均絶対値誤差（MAE：Mean Absolute Error）

3. 平均絶対パーセント誤差
（MAPE：Mean Absolute Percentage Error）

重回帰モデル
残差の自乗和を最小化するモデル

min□□,□□,…,□□□ □□ − (□□+□□□□□ + ⋯+ □□□□□) □
□

□□□
＝ min□□,□□,…,□□□ □□ □

□

□□□
上記の目的関数は、MSEの構成要素となっている

メディアン重回帰モデル
残差の絶対値和を最小化するモデル

min□□,□□,…,□□□ □□ − (□□+□□□□□ + ⋯+ □□□□□)
□

□□□
＝ min□□,□□,…,□□∑ □□□□□□

上記の目的関数は、MAEの構成要素となっている

定義上、上記1と2のような
明らかな関係性はない
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