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第二十一章 多項式回帰(R で) 
  
 重回帰の特殊な場合、Y =α+β1Xi＋β2Xi2＋β3Xi3+,,,+e は

多項式回帰と呼ばれる。多項式回帰の場合も Rを使えば同様に

解析できる。 
 

例題 21.1 Xは河口からの距離(km)で、Yは河川の水の鉄濃度

(μg/ℓ)を調べた値である i。講義用の Webページからダウンロ

ードしておく ii。このデータに Y =α+β1Xi＋β2Xi2＋β3Xi3+β

4Xi4という多項式回帰モデル(４次なのでモデル 4としておく)

を当てはめてみる。 

 
 以下で、Rを操作するコードは赤字（ファイル名や変数名などユーザーが変更す

る箇所は緑で網掛け）で、Rの出力結果は青字で示す。 

 

 d <- read.table("Ex21.1.txt", header=T)  #読み込み 
 model4 <- lm(Y ~ X + I(X^2) + I(X^3)+ I(X^4), data =d) 
 summary(model4) 
 

Call: 
lm(formula = Y ~ X + I(X^2) + I(X^3) + I(X^4), data = d) 
 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-0.45159 -0.24518 -0.00307  0.14294  0.70094  
 
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   6.9265  7.2855 0.951   0.35787     
X          55.8348 12.4946 4.469   0.00053 *** 
I(X^2)     -31.4866  7.6054 -4.140   0.00100 **  
I(X^3)       7.7625  1.9573 3.966   0.00141 **  
I(X^4)      -0.6751  0.1808 -3.735   0.00222 **  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 0.3413 on 14 degrees of freedom Multiple R-squared:  0.9909,    
Adjusted R-squared:  0.9883 F-statistic: 380.6 on 4 and 14 DF,  p-value: 4.141e-14 

 
 結果より、4 次の多項式回帰モデルは 
Y = 6.9265 + 55.8348X - 31.4866X 2 + 7.7625X 3 -0.6751X 4 (式 1) 

となった。下段にある Adjusted R-squared（自由度調整済み R2値) ：0.9883 はこの重回帰モ

デルの当てはまりが非常に良いことを示している。多項式回帰も MuMIn パッケージ iiiを

使ったモデル選択法を行うことができ、 
 
 library(MuMIn) 
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 options(na.action = "na.fail")  #オプション設定 
 dredge(model4, rank="AIC")   

 

 
 4 次までの多項式モデルの中で式 1 が最も AIC の低い回帰モデルであることが分かる。 
  
推定された多項式回帰モデルの当てはまり具合を図示すると、下のようになる。  
 P <- predict(model4) 
 plot(d$Y ~ d$X) 
 reorder <- order(d$X) 
 lines(d$X[reorder], P[reorder]) 

  
 
 高次の多項式回帰モデル式は 1 次線形(=直線)ではないが、残差は最小二乗法で線形モデ

ルとして推定されている。 

i Zar JH. 『Biostatistical Analysis.(5 版)』 (2009) Prentice Hall の p459 
ii http://www.eonet.ne.jp/~vor-dem-gesetz/Ex21.1.txt 
iii パッケージのインストール法は http://www.eonet.ne.jp/~vor-dem-gesetz/Rintro.pdf を参照 
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