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다중회귀( ipipiii eXXXY +++++= ββββ L22110 )는 설명변수와 종속변수간의 관계에 대한 

유의성 검정(F-검정)과 각 설명변수의 유의성(t-검정)에 가장 큰 관심을 갖지만 다음 사항

에 대해 의구심을 갖게 된다. (1)서로 다른 설명변수의 상대적 중요 정도는 무엇인가?(표준

화 회귀계수) (2)종속변수에 대한 설명변수의 설명력의 크기는 얼마인가? (OLS 추정 회귀

계수)  

만약 설명변수가 서로 독립이고 모형 설정 시 고려되지 않은 다른 설명변수와 독립이라
면 설명변수의 회귀계수( kβ , 상대적 효과, 설명력, marginal effect)에 의해 위의 질문에 답

이 가능하다. 그러나 현실에서 설명변수가 완벽하게 독립인 경우는 없다. 설명변수들 간 

상관계수가 낮으면(유의하지 않으면) 여전히 회귀계수 해석이 적절하다. 그러나 상관관계

가 높으면(유의하면) OLS 회귀계수 추정과 검정(추정 분산이 변함)이 쓸모가 없게 되는데 

이를 다중공선성(Multicollinearity) 문제라 한다. 

 

6.1 다중공선성 문제 맛보기 

 
EXAMPLE 6-1 상관계수 구하기 

종속변수 FSIQ, 설명변수 5개(VIQ, PIQ, WEIGHT, HEIGHT, MRI)를 고려한 다중모형을 생

각해 보자. MRI_IQ.txt 

 

앞의 산점도 행렬에서 설명변수 간의 상관 관계 정도를 시각적으로 판단할 수 있으나 

관계 정도가 유의한지 알아보기 위하여 상관계수 유의성 검정을 해 보자. 다중공선성 진단

을 위한 통계량이 있으나 산점도나 상관계수만으로 1차 진단을 한다. 산점도만으로는 정확

한 판단이 어려워 상관분석(Pearson 상관계수)을 실시한다. 상관계수는 두 변수 간의 상관

관계만 측정하므로 다중공선성 진단에 VIF, Condition Index 사용한다. 

 

Chapter 6 다중공선성 
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유의수준 0.05 하에서 설명변수 (VIQ, PIQ), (PIQ, MRI), (WEIGHT, HEIGHT), (HEIGHT, 

MRI)가 유의하였다. 

 

6.1.1 상관 관계가 낮은 설명변수 

우선 상관계수가 낮은 두 변수( WeightPIQ  , )만을 설명변수로 사용한 회귀 모형을 생각해 

보자. 
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설명변수 간에 상관 관계가 낮은 경우 설명변수의 회귀계수 OLS 추정치와 추정 오차(추

정 표준편차 STD error)의 변화가 거의 없다. 물론 유의하지 않은 설명변수의 추정 분산은 

크기가 달라진다. 다중회귀에서 설명변수들간의 상관 관계가 낮은 경우(다중공선성 문제가 

발생하지 않음) 회귀계수(편 미분 계수( kβ̂ )를 이용하여 각 설명변수가 종속변수에 미치는 

영향 정도 설명해도(물론 표준화 회귀계수이지만) 무방하다. 

 

6.1.2 상관 관계가 유의한 경우 

이제 상관 관계가 유의한 두 변수( VIQPIQ  , )가 있는 회귀 모형을 생각해 보자. 

 

 

 

 

PIQ, VIQ의 회귀계수 추정치가 0.98에서 0.57로 바뀌었다. 다른 설명변수에 따라 추정 

회귀계수의 변화가 심하므로 회귀계수가 더 이상 종속변수에 대한 상대 설명력으로 해석

될 수 없다.  
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다른 측면에서 다중공선성 문제를 살펴보자. 다음 추정 결과를 보면 ( VIQMRI , ) 설명변

수를 사용하면 MRI 회귀계수의 추정치가 0.00001801이지만 ( PIQVIQMRI ,, ) 설명변수 사

용하면(VIQ, PIQ 상관 관계 매우 높음) MRI 회귀계수 추정치는 -0.00000899로 부호가 변

한다.(두뇌 세포 수가 많으면 FSIQ 점수가 낮다?) 또한 ( PIQVIQMRI ,, )가 모두 유의하다고 

검정되고 잔차분석만으로는 다중공선성 문제점을 발견하지 못한다. 즉, 잘못된 회귀 모형 

추정 결과를 발표하게 될 것이다.  
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6.2 다중공선성 문제 및 발견 방법 

6.2.1 다중공선성 문제 

관측치 1X  2X  Y  

1 2 6 23 

2 8 9 83 

3 6 8 63 

4 10 10 103 

 

위의 데이터에서 설명변수 1X , 2X 와 상관계수는 1이다.(완벽한 상관관계) 데이터 행렬

X 의 한 열이 다른 열의 선형 함수 형태로 표현되므로 0|| =′XX ( yXXX ')'(ˆ 1−=β )이다. 

이로 인하여 회귀계수 추정치는 무한히 많이 존재한다.  

21 1887ˆ XXY ++−= , 21 297ˆ XXY ++−=  

이처럼 설명변수간의 상관 관계가 높으면 추정 회귀계수를 믿을 수 없게 된다. 다중회귀

모형에서 회귀계수의 의미는 설명변수의 영향력(한 단위 변화할 때 종속변수의 변화량)이

므로 이제 더 이상 이런 해석이 불가능해진다. 

설명변수들간의 상관 관계가 유의하면(높으면) 0|| ≈′XX 이 된다. ( 0|| ≈′XX 에 대하여: 자료 

행렬 X 의 열은 각 설명변수가 된다. 설명변수가 상관 관계가 높다는 것은 한 설명변수를 
다른 설명변수의 선형 함수로 표시할 수 있다는 것이다. ( jk aXX ≈ ) 행렬의 성질에 의하면 

한 열이 다른 열의 선형 함수로 표현되면 행렬식의 값은 0이다.) )(
||

1)( 1 XXadj
XX

XX ′
′

=′ − 이

므로 1)( −′XX 가 매우 커지게 된다. 회귀계수 OLS 추정치 yXXX ′′= −1)(β̂ , OLS 추정치의 분

산 12 )(ˆ
−′= XXMSEs

β
 이므로 다중공선성 문제가 발생하면 추정치가 불안해진다. (계수 부호

까지도 반대가 되는 경우 발생) 이는 모형의 유의성 검정 F-검정이나 각 설명변수 유의성 

검정 t-검정, 그리고 잔차분석에 의해서도 발견되지 않는다. 

 

6.2.2 문제 발견 

①산점도나 상관계수 이용 

산점도 행렬이나 상관계수를 계산하여 상관 관계가 높은 설명변수들을 판단하고 다중공

선성 문제가 일어날 것이라는 예상을 한다. 다중공선성 문제를 일으킬 것이라 판단되는 설

명변수를 처음부터 제거하여도 무방하다. 제외할 때는 (1)종속변수와 상관 관계가 낮은 설
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명변수(VIQ, PIQ 중에는 PIQ를 제거한다. (2)상관계수의 값의 차이가 크지 않으면 해석하기 

하기 용이한 변수를 남기면 된다. 

산점도나 상관계수는 두 변수 간의 상관 관계만 파악할 수 있으므로 하나의 설명변수가 
2개 이상의 설명변수의 선형 결합( ...321 +++= mljk XaXaXaX )으로 표현되어 발생하는 다

중공선성 문제는 발견할 수 없다. 이에 이용되는 통계량이 분산팽창지수(VIF)나 상태지수

(condition index)이다. 산점도나 상관계수에 의해 다중공선성 문제를 예상하고 실제 발생 

여부는 분산팽창지수나 상태지수를 이용하여 진단하는 방법을 권한다. 

②분산팽창지수(Variation Index Factor) 
)1(

1
2
k

R
VIFk

−
=  

2
kR 는 회귀 모형 eXXXXXX ppkkkkk +++++++= ++−− ββββββ 111122110 L (종속변

수는 kX , 설명변수는 나머지 설명변수인 회귀 모형)의 결정 계수이다. 그러므로 분산팽창

지수(VIF) kVIF 가 크다는 것은 kX 가 다른 설명변수들에 의해 선형 함수(모형)로 표현될 수 

있다는 것이고 다중공선성 문제가 발생한다고 한다. 일반적으로 10이상인 설명변수가 다

중공선성 문제를 발생시킨다고 판단한다. 

③상태지수(condition index) 
k

kCondition
λ
λmax=  

)( XX ′ 의 대각행렬이 1이 되게 변환한 후(상관변환: correlation transformation) 고유치

(eigen value)를 구하고 가장 큰 고유치 값으로 나눈 후 제곱근을 구한 값을 상태지수라 한

다. 고유치는 원변수(설명변수)의 선형결합에 의해 만들어진 주성분 변수의 원변수 변동에 

대한 설명력이다. 그러므로 고유치가 크다는 것(상태지수 값이 큰 값) 주성분의 원 변수 

변동에 설명력이 크다는 것을 의미하므로 주성분에 의해 원변수의 차수를 줄일 수 있음을 

의미한다. 원변수가 상관 관계가 높음을 의미한다. 상태지수가 10이면 원변수(설명변수)들

간 약한 상관 관계가 존재하고 100 이상인 값이 있으면 상관 관계가 매우 유의한 설명변

수가 존재한다. 즉 다중공선성 문제가 발생한다고 할 수 있다. 

 

참고 고유치와 고유벡터 

행렬 A의 고유 방정식(characteristic equation) 0|| =−× nnn IA λ 를 만족하는 nλλλ ,...,, 21 들을 
고유치(eigen value, characteristic value, latent value)라 하고 각 고유치에 대해 iii eeA λ= 를 

만족하는 벡터를 고유 벡터(eigen vector)라 한다. 또한 고유 벡터를 구하는 식에서 

iii eeA λ= 을 살펴보면 행렬 A의 크기 고유치에 나타나 있다. 대칭행렬에 대해서는 다음이 

성립한다. 회귀분석에 다루는 XX ′ , 공분산 행렬이나 상관 행렬은 모두 대칭 행렬이므로 

알아 두면 유용한 성질이다. 
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①고유치는 실수이다. 

②대칭 행렬은 대각화가 가능하다(Diagnosable). DUUA 1−=  D는 대각원소가 A의 고유
치인 대각 행렬이고 U 는 직교 행렬이다. 

③고유 벡터는 orthogonal하다. 즉 jiforee ji ≠=   0'  

④행렬의 계수와 0이 아닌 고유치의 수는 같다. 즉 0인 고유치가 존재하는 행렬은 full-

rank가 아니며 역 행렬이 존재하지 않는다. 

평균 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

5
10

μ , 공분산 행렬 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=Σ

4  2
2  9
인 이변량 정규분포를 고려하자. ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=Σ

4  2
2  9
의 고유치

는 7.91 =λ , 2.32 =λ 이고 각 고유치에 대응하는 고유벡터는 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

33.0
94.0

1a , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=

94.0
33.0

2a 이다. 

 

 
EXAMPLE 6-1 상관계수 구하기 

지적 능력에 영향을 준다고 생각된 변수들 중 (VIQ, PIQ, MRI) 만을 고려한 모형을 생각

하자. MRI_IQ.txt 
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VIF 통계량으로는 다중공선성 문제를 일으키는 설명변수를 찾지 못했다. 

 

마지막 두 행의 상태지수가 10이상이므로 다중공선성 문제가 발생함을 알 수 있다. 상

태지수에 대한 체크는 마지막 1-2개 행에 대해 실시하면 된다. 어떤 설명변수로 인하여 발

생하였는지는 고유치가 설명한 설명변수 변동(열의 합은 1 즉 100%) 중 유난히 큰 설명변

수가 존재하면 그 변수들간에 상관 관계로 인하여 다중공선성 문제가 발생한다. 마지막 행

은 MRI 변동만을 가장 많이(96%) 설명하므로 문제가 아니다. 3번째 행(고유치)의 경우에는 

PIQ, VIQ의 변동을 각각 83%, 85% 설명하므로 PIQ와 VIQ에 의해 다중공선성 문제가 발

생함을 알 수 있다. 

 

6.3 다중 공선선 문제 해결 

6.3.1 변수 제거 

다중공선성 문제를 일으키는 변수를 제외한다. 일반적으로 다중공선성 문제를 일으키는 

변수 중 종속변수와의 상관 관계가 높은 것을 남겨둔다. 상관 관계의 차이가 거의 없다면 

해석이 용이한 설명변수를 남겨 둔다. 모형에 고려된 설명변수의 수가 적으면 제거하는 방

법보다는 다른 방법을 사용하는 것을 권한다. 

MRI_IQ 예제에서 (MRI, VIQ, PIQ)를 설명변수로 한 경우 VIQ, PIQ에 의해 다중공선성 

문제가 발생하였다. VIQ, PIQ중 어느 변수를 제외할 것인가? 종속변수를 더 잘 설명하는 

변수를 남겨두는 것이 일반적이다. 종속변수를 더 잘 설명한다? 종속변수와 상관계수가 높

음을 의미한다. 종속변수와 설명변수간 상관계수를 구해보자. 
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VIQ와 PIQ 중 종속변수 FSIQ와 상관 관계가 높은 것은(더 잘 설명하는 변수는) VIQ이

다. 그러므로 PIQ를 제외하고 회귀모형을 추정하면 된다. 그런데 PIQ도 종속변수를 설명

하는 능력이 매우 유의하고 상관 계수 크기도 VIQ와 크기가 비슷하다. 만약 FSIQ에 대한 

설명에서 VIQ보다 PIQ가 더 현실적으로 부합한다면 PIQ를 남겨두어도 무방하다. 

 

PIQ 제외하고 추정을 다시 해 보자. 

 

 

MRI 변수가 유의하지 않으므로 이를 제외하고 다시 분석하면 다음과 같다. 이상치가 2

개 존재하는 문제를 제외하는 특별한 문제는 없다. 2개를 제외하니 다시 한 개가 나타나 

최종적으로 3개가 제외되었다. 
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6.3.2 주성분 분석 이용하기 

주성분 분석(PCA, Principal Component Analysis)은 다음 원칙에 의해 원 변수의 선형 결

합인 주성분(principal components)을 얻는다. 

○주성분 변수 간에는 서로 상관 관계가 전혀 없다. (독립이다) 

○첫번째 주성분은 변수들의 변동을(분산, 이를 변수가 가진 정보로 표현) 가장 많이 설

명하고 계속 구해지는 2, 3, …번째 주성분은 자료의 나머지 정보들을 설명하고 크기는 

점점 줄어든다. 

주성분 변수는 원 변수(회귀분석에서는 설명변수 pXXX ,,, 21 K )의 선형 결합이며 서로는 

독립이다. 주성분 변수는 서로 독립이므로 주성분 변수를 설명변수로 사용한다면 다중공선

성 문제가 발생하지 않을 것이다. 

ipipiii ePPPY +++++= ββββ L22110  

설명변수는 주성분 pkXaXaXaP pikpikikki ,..,2,1,..2211 =+++= 이다. 

주성분 변수는 원 변수의 변동(공분산, 상관계수)을 이용하여 변동을 가장 잘 설명하는 

주성분 변수를 차례로 찾는 것이다. 물론 주성분 변수의 개수는 원 변수의 개수와 같다. 

대신 첫번째 주성분의 설명력이 가장 높고 차례로 낮아지며 서로 독립이다. 주성분 변수를 
이용하면 다중공선성 문제는 해결할 수 있으나 주성분 변수( kZ )에 대한 해석이 용이하지 

않는 단점이 있어 자주 사용되지는 않는다.  

주성분 분석을 실시하여 주성분 변수를 얻어보자. OUT 옵션에 의해 주성분 결과가 저장

된다.  

 

고유치(eigen value, iλ )는 원 변수의 상관계수 행렬(R)로부터 구해진 것이다. 만약 공분

산 행렬을 이용할 경우에는 을 쓰면 된다. 일반적으로 
공분산 행렬이 더 유용한데 설명변수의 단위가 많이 다를 때는 사용하지 않는 것이 좋다. 

물론 설명변수의 측정 단위가 유사하다면 공분산 행렬을 사용하자. 

 ▶ iii eeR λ=  

각 주성분 변수의 원 변수 변동(상관계수)에 대한 설명력(proportion)은 첫번째가 가장 높

고(0.68) 갈수록 떨어진다. 마지막 열의 누적 설명력(Cumulative)은 당연히 1이다. 고유치
( ie )는 주성분 변수를 만들 때 사용되는 원 변수의 선형계수이다. 
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이제 저장해 둔 주성분 분석 결과를 출력해 보자.  

 

 

주성분 변수의 변수 이름은 PRIN1, PRIN2로 자동 설정되어 있다. 정말 주성분 변수들은 

서로 독립일까? 당근이네. 그러므로 주성분 변수를 설명변수로 사용하면 다중공선성 문제 

해결된다. 

   

우선 종속변수와 설명변수들의(주성분 변수 PRIN1, PRIN2, PRIN3) 산점도 행렬을 그려

보자.  

pkXaXaXaP pikpikikki ,..,2,1,..2211 =+++=
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진짜일까? 이것을 확인해 보자. 어떻게 확인하지? PRIN1이 설명하고 남은 부분이란? 이

것은 FSIQ를 종속변수, PRIN1을 설명변수로 하여 얻은 잔차이다. 그러므로 잔차와 PRIN2

의 산점도를 그리면 직선 관계가 나타난다. 그러므로 PRIN2가 유의한 것이다. 이처럼 산

점도에서는 유의하지 않아 보이더라도 포기 말고 회귀계수의 유의성 검정은 반드시 필요

하다. 

  

 

변수 순서(FSIQ, PRIN1, PRIN2, PRIN3) 

설명변수 PRIN1, PRIN2, PRIN3의 상관 관

계는 없어 보이고 PRIN1과 FSIQ는 직선 

관계가 강해 보인다. PRIN2와 PRIN3의 경

우 FSIQ와 직선 관계는 없어 보인다. 그

러나 나중에 회귀모형 추정을 통한 유의한 

변수를 선택해 보면 주성분 변수 PRIN2도 

유의하다. 유의성은 PRIN1이 설명하고 남

은 부분에 대한 설명 정도이므로 FSIQ와 

관계가 직선 관계처럼 보이지 않으나 

FSIQ에 영향을 미친다.  



W
OLF

PACK

REGRESSION / 6장. 다중공선성          ▼ 146 

 
Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University 
http://wolfpack.hannam.ac.kr @2005 Spring  

주성분 변수를 설명변수로 하여 회귀분석을 실시해 보자.  

ePPPFSIQ ++++= 3322110 ββββ  

 

 

세 번째 주성분 PRIN3가 유의하지 않으므로 이를 제외하고 모형을 다시 추정하면 다음

과 같다. 질문? PRIN1, PRIN2의 계수 추정치가 바뀌었을까요? 아니죠. 설명변수는 서로 

독립인 경우에는 항상 동일한 추정치임을 잊지 말기 바랍니다. 

 

2Pr*38.81Pr*94.1555.113 ininFSIQ −+=  

FSIQ에 미치는 영향 정도도 PRIN1이 크다(표준화 회귀계수). 그럼 PRIN1과 PRIN2 변

수의 의미는 무엇인가? 즉 설명변수의 의미가 무엇인가 하는 것이다. 주성분 변수에 대한 

해석은 원 변수 선형 결합에 사용되는 선형계수(고유벡터)를 이용한다. 

 

고유치는 PRIN1은 변수가 유사하게 영향을 미치고 PRIN2는 MRI가 PRIN3는 VIQ와 

PIQ(역으로 작용)가 주된 역할을 하므로 PRIN2는 “두뇌 크기” 주성분 변수, PRIN3는 “IQ” 

주성분 변수로 명명할 수 있으나 PRIN1의 이름은 무엇으로 할 것인가? 이처럼 FSIQ에 영

향을 주는 설명변수의 의미가 명확하지 않아 자주 사용하는 방법은 아니다. 

주성분 변수를 이용한 회귀분석의 장점은 모든 설명변수의 정보를 이용하므로(PRIN1, 

PRIN2 각각에 설명변수 VIQ, PIQ, MRI) 예측력이 높다. 그러므로 회귀분석의 주 목적 예

측하는데 있다면 다중공선성 문제 해결로 주성분 분석을 이용해도 무방하다. 
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6.3.3 능형 회귀분석 

다중공선성은 회귀계수의 분산을 증가시키므로 불편성(OLS는 불편 추정량이다)을 포기

하는 대신 MSE(Mean Square of Error)를 최소화 하는 편기(biased) 추정량을 구하는 계수 

추정 방법을 사용함으로써 다중공성선 문제를 해결하는데 이를 능형 회귀분석((Ridge 

Regression)이라 한다. 

222 )ˆ()))ˆ(()ˆ()ˆ()ˆ( BiasVEVEMSE +=−+=−= βββββββ  

OLS 추정치의 편기(Bias)=0이므로 OLS 추정치 분산은 MSE이다. 다중 회귀모형의 회귀

계수에 대한 추정치로 다음을 생각해 보자. yXcIXX ′=+ β̂)( ' : 0=c 인 경우 OLS 추정치이

고 불편 추정량이다. 0≠c 이면 β̂ 는 불편 추정량이고 )ˆ(βMSE  최소화 하는 c  구하면 능형 

추정량 yXcIXXR
'1' )(ˆ −+=β 을 얻는다. c을 어떻게 구하겠는가? Ridge trace( c에 대한 추

정 회귀계수 R
p

RR βββ ˆ,,ˆ,ˆ
21 L 의 산점도)와 kVIF  이용한다. 각 값들이 안정화 되는 가장 작은 c  

값을 선택하면 된다. 

 

EXAMPLE  MRI_IQ 데이터에서 설명변수로 (VIQ, PIQ, MRI) 만을 고려해 보자. 

 

첫 행은 OLS 추정치를 보여준다.(왜냐하면 0=c ) _TYPE_=”RIDGEVIF”는 주어진 c 에 

있어 각 설명변수의 VIF  값을 나타내고 _TYPE_=”RIDGE”는 각 설명변수의 능형 추정치

를 보여준다. 다음 산점도를 그려 VIF 와 능형 추정량이 안정화 되는 c  값 중 가장 작은 
것을 택하면 된다. 적은 값을 택하는 이유는 c가 커질수록 불편성은 증가하기 때문이다. 
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MRI는 다중공선성 문제를 일으키지 않으므로 시작부터 안정화 되어 있다. 각 설명변수

의 VIF와 능형 추정량이 안정화 되는 값 중 가장 적은 값은 0.3로 보이므로(주관적인 판

단) 3.0=c  능형 추정량을 사용한다. OUTEST 옵션을 사용하지 않으면 능형 추정치를 얻

을 수 없다. OLS 추정치만 출력된다. 

 

 

MRIPIQVIQFSIQ *000007643.0*4605.0*47839.01707 +++=  

모든 설명변수를 고려한 모형에서도 다중공선성 문제로 인하여 MRI 부호가 음인 문제는 
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해결되었다. 이제 변수 제거 방법(다중공선 문제 일으키는 변수와 유의하지 변수 제외), 주

성분 분석 방법, 그리고 능형 추정에 의한 예측치를 비교해 보자. 

  

OBS+1;은 OBS는 관측치 순서의 1, 2, 3,… 번호 부여하기 위함이다. RES_*는 잔차이다. 

 

주성분 변수를 이용한 회귀분석 방법과 능형 추정 방법이 예측을 잘한다. 물론 설명변수 

세 개 모두를 사용하기 때문에 예측력을 높일 수 있는 것일 수도 있다. 그러므로 다중공선

성 문제가 발생하는 경우 예측이 주 목적이라면 주성분 변수를 이용한 회귀분석이나 능형 

추정 방법이 적당하다. 그리고 설명변수 해석까지 생각하면 능형 추정방법이 적절하다. 그

러나 설명변수 개수가 충분하다면 다중공선성 문제를 발생시키는 설명변수를 제외하고 

OLS 회귀 추정하는 것을 권한다. 
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HOMEWORK #9-1 DUE 5월 11일(수)

FITNESS 데이터에서 종속변수는 Oxygen(산소량)이다. 나머지 변수(6개) 설명변수로 하여 

다중회귀모형을 실시한다고 하자. FITNESS_IQ.xls  

①상관계수, 선점도 행렬에 의해 다중공선성 문제를 일으킬 변수가 있는지 판단하시오. 

②수작업에 의해 다중공선성 문제를 일으키는 변수를 제외하고 모형을 추정하시오.  

③VIF와 상태지수를 이용하여 다중공선성 문제를 발견하고 ①의 결과와 비교하시오. 

 

 
HOMEWORK #9-2 DUE 5월 11일(수)

SALES.txt 데이터에서 SALE(매출)에 영향을 미치는 요인으로 광고비(A), 기업 홍보비

(P), 매출 관련 비용(E)을 생각하여 22개년 자료를 수집하였다. 회귀분석 하시오. 

모형: tttttt EPPAAY ***** 5143121 βββββα ++++++= −−   
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에서 다중공선성 진단하기 

회귀분석 메뉴를 선택하고 종속변수와 독립변수(설명변수)를 선택하고 “통계량” 설정 창

을 선택하여 “공성선 진단”을 선택한다. 결과는 페이지 147의 SAS 결과와 동일하다. 
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설명변수가 서로 다른 모형의 비교 

설명변수의 군이 다르거나 개수가 다른 경우 어떤 회귀모형을 선택할지 무엇을 기준으

로 선택할 것인가? 

①수정 결정계수(adjusted determin): 설명변수가 추가적으로 삽입될 때 설명변수의 종속

변수 설명력(결정계수)은 항상 증가하는 문제가 있다. 이에 대한 보완책으로 수정결정

계수를 이용한다. 
)1/(

)1/(12
−
−−

−=
nSST

pnSSERa , 이 방법은 사용되는 설명 변수가 같을 경우 사

용된다. 그럼 변수 군이 다른 경우에는? 즉, 주성분을 이용한 회귀분석, 능형 회귀모형, 

변수 제거한 추정치 중 어느 것이 더 예측 정도가 높은가? 아래 3가지 통계량을 이용

한다. 

②AIC(Akaike Information Criteria)= )1(2)/ln( −+ pnSSEn  작을수록 적합도가 높다. 

③SBC(Schwarz's Bayesian criterion)= )ln()1()/ln( npnSSEn −+  작을수록 적합도가 높다. 

④PRESS: 
i

i
h

r
−1

( ih 는 Hat 행렬의 i-번째 대각원소)의 제곱합이다. 이 값이 크다는 것은 

회귀모형의 예측이 부정확하다는 것이다. 

SAS에서만 가능하다. AIC, SBC는 PLOT 옵션에서, PRESS는 MODEL의 R 옵션을 이용

하면 된다. 수정 결정계수는 MODEL 문에 의해 자동 출력된다. 
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회귀모형에서 유의한 설명변수의 종속변수 영향력 비교? 

설명변수의 측정 단위가 다른 경우 종속변수에 대한 그들의 영향력을 비교할 때 사용되

는 개념이 표준화 회귀계수다.  

Y

i
i s

YYY −
=* , 

kX

kki
ki s

XXX −
=* ,( ni ,...,2,1= , pk ,...,2,1= ) 표준화 하고 다음 회귀 모형의 OLS 

추정치를 구하면 표준화 회귀계수라 한다. ip eXXXy piiii +++++= **
2

*
10

* ..21 ββββ  회귀계수 

kβ 는 편미분 계수(
*

*

kdx

dy )에 해당하므로 다른 설명변수들의 값이 주어졌을 때 종속 변수 Y

에 대한 설명 변수 kX 의 한계 영향력(한계 설명력)으로 해석된다. 

다음은 SAS에서 표준화 회귀계수 추정치를 얻기 위한 옵션 사용방법이다. SPSS에서는 

자동 출력된다. 

 

 

 

지적 능력(FSIQ)에 VIQ가 영향을 가장 많이 영향을 미치며, PIQ 설명변수도 아이 지적 

능력(FSIQ) 미치는 영향력은 VIQ와 비슷하다. MRI의 영향력이 가장 낮다. 아이 지적 능력

에 가장 영향을 많이 미치는 요인은 VIQ(언어 능력)이다. 

물론 이런 해석은 설명변수가 유의하고, 다중공선성 문제 없고, 잔차분석 후 최종 모형

을 가지고 해석해야 한다. 
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