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1 はじめに

本研究では，新聞折込広告のレイアウトと掲載商品の
価格 (目玉区分)による売上げへの影響度を調べることを
目的とする．ただし，価格は商品ごとに異なり，かつ同
一商品が広告に載る頻度は小さいため，価格の影響度の
代わりに目玉区分の影響度を調べることにした．去年の
研究で，広告サイズが B2のときでは B3のときに比べ売
上げが高くなることがわかった [1]．しかし目玉区分や広
告のレイアウトは，未だ計量的に評価されていないのが
現状である．そこで，それらの影響度を統計的に解析し，
正確に把握することによって，より効果的な広告戦略を
行うことができると考えた．
本研究では，店舗ごとの総売上げを用いた去年の研究
と比べ，個々の商品レベルの細かい売上げを用いること
によって，より詳しい解析が期待される．

2 データについて

データはある店舗における洗濯洗剤のデータを用いた．
季節性にとらわれず，広告に掲載されている回数も多い
という点から決定した．特に洗濯洗剤のうち液体洗剤，粉
末洗剤，おしゃれ着洗剤，柔軟剤，漂白剤の 5種類の小分
類の商品の 2006年度から 2008年度の 156週 (各 52週)
の広告サイズと商品別の売上げ，目玉区分を用いた．

3 分析方法

影響度を調べたい要因のうち，レイアウトは様々のバ
リエーションがあるため，まずレイアウト以外の要因を
説明変数とする重回帰分析を行い，第二段階として重回
帰分析の残差を用いてレイアウトの影響の分析を行った．
第二段階のレイアウトの分析に第一段階の重回帰分析が
よく適合していることが前提になるため，第一段階で慎
重にモデルの選択を行った．

4 重回帰分析

4.1 重回帰分析とは

重回帰分析とは，ある変数 y(従属変数)と，それに影響
を及ぼすと考えられる他の変数 x1,x2,…,xp(説明変数)に
基づいて，

yi=a0+a1xi1+…+apxip+ei (i = 1, 2,…, n)
という線形回帰モデルを仮定して，回帰係数 a0,…,ap を
推定する．推定された回帰係数を用いて，説明変数 xか
ら従属変数 yを予測する方法である．

4.2 重回帰分析で用いるデータ

4.2.1 従属変数

従属変数には売上げ実績，跳ね上がり率，跳ね上がり
率対数を用いた．

• 売上げ実績は，広告掲載期間である木曜日から月曜
日までの 5日間の売上げである．

• 跳ね上がり率は，広告掲載期間である木曜日から月
曜日までの 1日あたりの売上げを広告掲載期間外の
火曜日，水曜日の 1日あたりの売上げで割ったもの
である．これはよく売れる商品と売れない商品の差
をなくして変動の影響を調べるために作成した．

• 重回帰分析を行う際に最適なモデルを模索するプロ
セスにおいて，跳ね上がり率の対数を取ったデータ
も作成し跳ね上がり率対数とした．

4.2.2 説明変数

説明変数には，火曜水曜の売上げ，広告サイズ，目玉
区分，商品名，季節グループを用いた．

• 火曜水曜の売上げは，広告掲載期間外の売上げであ
る．この売上げが低いと，跳ね上がり率が高くなる
と考えられ，この売上げが高いと，広告掲載期間中
の売上げも高いだろうと思われるため，より詳しく
従属変数を説明するために用いた．特に跳ね上がり
率対数を従属変数とした場合のみは，従属変数との
条件を揃えるために，説明変数の火曜日水曜日の売
上げも対数を取ったものに差し替えて利用した．

• 広告サイズ (B2，B3)は，B2を 1，B3を 0のダミー
変数としている．広告サイズの係数が有意であれば，
B2と B3で差があることがわかる．

• 目玉区分は超目玉，大目玉，指定なしの 3分類とし
ている．超目玉とはその週に価格をかなり安く設定
し数量制限を実施しながら販売される事もある商品
の区分であり，大目玉とは安くお買い得商品にして
いる商品の区分である．超目玉と大目玉では超目玉
の方が安い区分である．目玉区分の係数が有意であ
れば，価格の変動で差が出ることがわかる．

• 商品名は，2006年度から 2008年度までに掲載され
た洗濯洗剤のうち 5種類の小分類の商品全てを変数
の形で導入することで商品別の売上げや跳ね上がり
率等の違いがわかる．

• 季節グループは，2006年度から 2008年度までの 3
年間を 24のグループに分けている．季節の影響をな
くすために変数の形で導入することで売上げの違い
がわかる．



5 最適モデルの選定

5.1 重回帰分析

それぞれの従属変数に対して重回帰分析を行い，説明変
数のうち火曜水曜の売上げ，広告サイズ，目玉区分，決定
係数を取り上げ各従属変数を比較する．売上げ実績は表
1，跳ね上がり率は表 2，跳ね上がり率対数は表 3で示す．

表 1 売上げ実績　 R2=0.7391

回帰係数 p値

火曜水曜売上げ 2.816 0.00000242 ***
広告サイズ 4,707 0.0616
目玉区分超目玉 24,670 1.69*10−14 ***
目玉区分大目玉 2,617 0.2754

表 2 跳ね上がり率　　 R2=0.4347

回帰係数 p値

火曜水曜売上げ -0.0023 < 2 ∗ 10−16 ***
広告サイズ 1.1142 0.3288
目玉区分超目玉 10.0924 3.45 ∗ 10−12 ***
目玉区分大目玉 2.2630 0.038 *

表 3 跳ね上がり率対数　 R2=0.7651

回帰係数 p値

log(火曜水曜売上げ) -0.8572 < 2 ∗ 10−16 ***
広告サイズ 0.1362 0.068929 .
目玉区分超目玉 1.0827 < 2 ∗ 10−16 ***
目玉区分大目玉 0.3953 5.17 ∗ 10−8 ***

3つのモデルの決定係数の順位は跳ね上がり率対数 >

売上げ実績>跳ね上がり率であったため，跳ね上がり率
対数を従属変数とするモデルのあてはまりがよかったこ
とがわかった．また説明変数の有意性も多くあらわれて
いるのは跳ね上がり率対数を従属変数にした場合である
ことがわかった．

5.2 回帰診断

上記で示した 3つのモデルの当てはまりのよさを比較
するため Rのパッケージ lmの回帰診断図を図 1から図
3に表す．図 1に売上げ実績，図 2に跳ね上がり率，図 3
に跳ね上がり率対数を従属変数とした．

3つのモデルのうち，跳ね上がり率対数を従属変数とす
るモデルが等分散性や正規性を比較すると予測値の大き
さに関わらず分散が一定であり，QQプロットにて正規
性を見ても大きくはずれた値もないという意味で 1番妥
当なモデルであると判定できる．

5.3 商品ごとの残差の分散

3つのモデルに対して，各商品のごとの残差をプロット
して図を図 4に示す．縦軸は下から 50音順に商品 94種

図 1 売上げ実績の回帰診断図

図 2 跳ね上がり率の回帰診断図

図 3 跳ね上がり率対数の回帰診断図

類を表し，横軸は各商品の残差の大きさを視覚的に表し
ている．図 4の左上が売上げ実績，右上が跳ね上がり率，
左下が跳ね上がり率対数とする．

3つのモデルの中では跳ね上がり率対数を従属変数と
したものの全商品の予測値との残差のばらつきが小さく，
他 2つの分析方法に比べて最適なモデルであるといえる．

5.4 偏残差プロット

計量的な説明変数が，どれくらい従属変数に影響をお
よぼしているのか検討するために火曜水曜の売上げに対
する偏残差プロットを行った．偏残差プロットは各説明変
数 xjに対して (xj，β̂j xj+ê)をプロットしたものである．
単回帰をおこなって回帰直線を求めると，原点を通り，重
回帰の xj に対する回帰係数に等しい勾配をもち，重回帰
と同じ残差をもった直線が得られる．単純に yと xj との
散布図を描く場合に比べて，ばらつきが小さくなってお
り，yと xj とが線形的な関係であるかどうかの検討に利
用することができる．3つのモデルに対する偏残差プロッ
トを図 5で表す．左上が売上げ実績，右上が跳ね上がり
率，左下が跳ね上がり率対数のプロットである．

3つの従属変数の偏残差プロットを比べると線形関係が
うまく表れているのが跳ね上がり率対数のモデルである
ことがわかる．



図 4 各モデルの商品ごとの残差

図 5 各モデルの偏残差プロット

5.5 最適モデル

R2，残差の正規性，予測値と残差のプロットおよび各
商品ごとの残差プロットからみられる残差の等分散性，偏
残差プロットからみられる火曜水曜の売上げの効果の線
形性の 4つのどの観点においても 1番あてはまりが良く
分析に最適なモデルは跳ね上がり率対数モデルであると
いうことがわかった．
広告サイズ B2 の回帰係数は表 3 より 0.1362 となり，

exp(0.1362)=1.146より広告サイズ B2の売上げは B3の
1.146倍の効果が期待できることがわかった．また，目玉区
分超目玉の回帰係数は 1.0827となり，exp(1.0827)=2.953
より超目玉の売上げは区分なしの売上げの 2.953倍の効果
が期待できる．そして目玉区分大目玉の回帰係数は 0.3953
となり，exp(0.3953)=1.485より大目玉の売上げは区分な
しの売上げの 1.485倍の効果が期待できることがわかった．

6 レイアウトによる効果

重回帰分析の結果を総合的に判断し,跳ね上がり率対数
を最適モデルとした．このモデルで実際の紙面での広告
レイアウトの影響を計ることができる変数を導入し分析
を行った．重回帰分析で生じた残差は説明変数である火
曜水曜売上げ，広告サイズ，目玉区分，商品名，季節グ

ループで説明できなかった部分であると考えられ，この
残差を商品の掲載位置で説明できるのではないかと考え
た．そこで 2006年度から 2008年度までに広告掲載され
た洗濯洗剤のうち，商品を実際の紙面にて位置を確認し
た．このとき同じ条件の紙面での比較を行うため少数個
のB3を除きB2の横型の広告のみを調査した．紙面を 24
分割，18分割，12分割で区分分けし，その掲載位置の番
号を図 6のように定め，データとした．

図 6 掲載位置番号

6.1 24分割

24分割の位置に見立てた関係図を図 7で示す．24箇所
分のデータの重回帰分析での残差の平均の正負の特徴を
みると広告の表面に掲載された商品が多く正になってい
ると考えられる．これは残差が正になっている掲載位置に
商品を掲載することでレイアウトを考慮していない売上
げの跳ね上がり率の予測よりも高い跳ね上がり率が期待
でき，逆に残差が負の掲載位置に掲載することで予測よ
りも低い跳ね上がり率になると考えることができる．特
に表面左上の位置にあるレイアウト 1の残差の平均が正
で強い有意性を表していること，裏面左下の位置にある
レイアウト 15の残差の平均が負で強い有意性を表してい
ることがわかった．

図 7 24分割結果

6.2 18分割

18分割の位置に見立てた関係図を図 8で示す．18箇所
の残差の平均の正負の特徴をみると広告の表面に掲載さ
れた商品が多く正になっていると考えられる．これは残
差が正になっている掲載位置に商品を掲載することでレ
イアウトを考慮していない売上げの跳ね上がり率の予測
よりも高い跳ね上がり率が期待でき，逆に残差が負の掲
載位置に掲載することで予測よりも低い跳ね上がり率に
なると考えることができる．特に表面左上の位置にある
レイアウト 1の残差の平均が正で強い有意性を表してい
ること，裏面左下の位置にあるレイアウト 12の残差の平
均が負で強い有意性を表していることがわかった．



図 8 18分割結果

6.3 結合 12分割

2通りの分割方法共に各箇所の標本数が少なく有意性が
表われる箇所が少なかった．そこで 24分割を元に，隣り
合った 2つの箇所を結合し，24分割を 12分割として残
差平均の正負の特徴や有意性などに変化が表れるかを調
べた．12箇所に結合した残差の平均の正負の特徴をみる
と 24分割，18分割と同様に広告の表面の残差の多くが
正になっており,逆に裏面の残差の多くが負になった．実
際の紙面の位置に見立てた関係図を図 9に示す．各掲載
位置の残差が 0であるかの検定を行った結果有意となっ
た箇所が 2箇所にとどまっているのは，標本数が充分で
ない点と，24分割の隣り合う掲載位置を結合したことで
隣同士が正の残差，負の残差であった 2つの掲載位置を
結合した点が考えられる．

図 9 12分割結果

6.4 表裏分割

24分割，18分割，12分割で掲載位置の分析を行った
ところ共通点として残差が正になる掲載位置が表面に多
く，逆に負になる掲載位置が裏面に多いことが挙げられ
る．そこで表面と裏面それぞれの残差の平均が 0である
かの検定と，表面，裏面の 2分割で明確な差が出るかを t
検定を用いて調べた．表面の残差の平均値は 0.07となり，
裏面の残差の平均値は-0.079となった．また，残差の平
均の 95 ％信頼区間は [0.0451 , 0.254]となった．表面の
平均値が 0であるかの検定は 172の標本数で有意に効い
ており，残差に正の傾向があることがいえる．また，裏
面の残差の平均値が 0であるかの検定は 157の標本数で
有意に効いており，残差に負の傾向があることがいえる．
そして表裏の平均値の検定を行った結果は，p値が 0.005
となり強い有意性が出ていることから表裏の残差の平均
には明らかな差があることがわかる．よって表面に掲載
する場合と裏面に掲載する場合は商品の跳ね上がり率の
増減が明らかに異なるということがいえる．
また，表面と裏面の残差の平均値の差を算出しそれを
対数から実数に変換した値は表面と裏面に掲載したとき

の跳ね上がり率の実質的な比になる．残差の平均値の差
は 0.07-(-0.079)=0.149と求められるため，表面/裏面は
exp(0.149)=1.160673 となり表面に掲載すると裏面に掲
載するよりも 1.161倍の効果があると考えることができ
る．また，検定結果の 95％信頼区間も同様の手順を踏む
ことで表面/裏面の比の 95％信頼区間は [1.046倍 , 1.290
倍 ]である．95％信頼区間の下限が 1倍以上である点か
ら，表面に掲載することで裏面に掲載するよりも高い効
果を期待することができるといえる．
また，表面の左上の位置と裏面の左下の位置のこれら
の効果が強かった位置がそれぞれ表面，裏面と比べどの
くらい効果があるかを調べた．表面の左上の位置の残差
の平均値と表面の残差の平均値を比べると，1.140 倍の
効果があることがわかった．95％信頼区間は [0.979倍 ,
1.402倍 ]である．同じように裏面とも比べると，1.356倍
の効果があることがわかった．95％信頼区間は [1.146倍
, 1.603倍 ]である．また，裏面の左下の位置の残差の平均
値と表面の残差の平均値を比べると，0.688倍の効果があ
ることがわかった．95％信頼区間は [0.556倍 , 0.853倍
]である．同じように裏面とも比べると，0.799倍の効果
があることがわかった．95％信頼区間は [0.740倍 , 0.964
倍 ]である．
このことから，広告を手にしたとき，1番に目に入る表
面の左上は売上げに正の効果があることが統計的に立証
された．また，目線より下の部分や，手に持つ部分であ
る左下と右下の部分は，目が行き届きにくく売上げに負
の効果があるのではないかと考えた．

7 おわりに

重回帰分析の結果を解析すると，広告サイズをB2にす
るとB3のときより売上げに 1.1倍の効果が出ることがわ
かった．目玉区分超目玉は目玉区分なしのときの 3.0倍，
目玉区分大目玉は目玉区分なしのときの 1.5倍の効果が出
ることがそれぞれわかった．また実際の紙面での広告レ
イアウトの影響は 24分割，18分割，12分割それぞれで
表面の左上に正の効果がみられ，平均で裏の 1.4倍の効果
が出ることがわかった．また逆に裏面の左下に負の効果
がみられ平均で表の 0.7倍の効果が出ることがわかった．
さらに表裏の平均値の検定を行ったところ有意に効い
ており，表裏の残差の平均値には明らかな差があること
がわかった．表面に掲載すると裏面に掲載するときより
1.2倍の効果が出ることがわかった．
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