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지금까지 다중회귀에서 변수 선택은 다음 방법에 의존하였다. 

○경험이나 이론에 의해 종속변수에 영향을 미칠 것 같은 설명변수를 선택하고 선형 회

귀모형을 설정한다. 

○데이터를 수집 후 회귀모형의 회귀계수를 추정하고(OLS) F-검정에 의해 모형의 유의성
을 검정한다. ( 0...: 210 ==== pH βββ , 모든 설명변수는 유의하지 않다) 

○F-검정(분산분석) 결과 귀무가설이 기각되면 t-검정을 이용하여 회귀계수(설명변수)의 

유의성 검정을 한다. 

○유의하지 않은 설명변수를 하나씩 제외하면서 모든 변수가 유의할 때까지 계속한다. 

어떤 설명변수를 제외할 것인가? 가장 유의하지 않은 설명변수, 즉 t-검정통계량 값이 

가장 작은 것(p-value가 가장 큰 것)을 제외한다.  

○비록 유의확률이 다른 것에 비해 다소 적더라도 분석자의 판단에 의해 설명변수를 제

외할 수 있다. 

 
EXAMPLE 예제 자료

변수 8개, 설명 변수 7개(지시 변수 2개 포함), 본 장에서는 분석의 간편함을 위하여 지시

변수(MARRIAGE, FIXED)를 제외하고 분석하기로 한다. LOAN.txt 

 

 

 

Chapter 7 변수선택 
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산점도 행렬을 그려보자. 

 

종속변수 LOAN에 영향을 미칠 것 같은 설명변수는 INCOME, LTV이고 이상치가 존재하

는 것 같다. 설명변수 INCOME과 LTV는 매우 약한 상관 관계가 존재하는 것 같다. 다중공

성선성 문제가 발생하지 않을까 의심된다. 

이제 모형이 유의한지(F-검정) 각 설명변수가 유의한지 검정해 보자. 변수 선택을 먼저 

해야 하나? 아니면 다중공성선 문제 진단을 먼저 해야 하나? 일반적으로 결과는 같으므로

(likely) 유의한 설명변수를 먼저 선택하고 유의한 설명변수만으로 다중공선성 문제 진단하

면 더 간편하다. 
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7.1 수작업 하기 

enetwthltvdebtincomeageLoan ++++++= ***** 543210 ββββββ  

7.1.1 모형 유의성 검정(F-검정) 

 

 

유의확률이 0.0002이므로 귀무가설 0...: 5210 ==== βββH 이 기각된다. 그러므로 고려

한 설명변수 5개 중 적어도 하나 이상은 유의하다. 

 

7.1.2 설명변수 유의성 검정(t-검정) 

 

각 설명변수의 유의성을 t-검정 하면 (AGE, INCOME, NETWTH)은 유의하지 않다. 그러

나 모형에서 동시에 제외해서는 안된다. 가장 유의하지 않은 설명변수를(유의확률이 가장 

크거나 t-값이 가장 작은 것) 제외하고 다시 설명변수 유의성을 검정한다.  

우선 유의확률이 가장 큰 AGE 설명변수를 제외한다. 그러나 AGE 설명변수가 DEBT에 

비해 해석이 용이하거나 더 중요하다고 판단되면 분석자가 DEBT를 먼저 제외할 수 있다. 

 

AGE 제외 
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DEBT 제외 

 

 

NETWTH 제외 

 

 

설명변수 INCOME, LTV은 유의하다. 이제 다중공선성 문제와 이상치(영향치) 진단을 거

친 후 잔차분석을 한다. 다중회귀분석 절차는 마지막에 다시 논의하기로 한다. 

tentative 추정 모형: LTVINCOMELOAN *90854*934.625646 ++−=  

INCOME과 LTV 중 어떤 설명변수가 종속변수 LOAN에 더 큰 영향을 미치는가? 이에 

대한 대답은 표준화 회귀계수를 구하면 된다. 설명변수 INCOME의 영향력이 더 크다. 
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7.1.3 다중공선성 문제 진단 먼저 

 

분산팽창지수에 의하면 DEBT와 NETWTH가 다중공선성 문제를 일으키는 것으로 판단

된다. 이는 산점도 행렬에서 INCOME과 LTV가 문제가 있을 것으로 판단되었는데… 아직 

발견되지 않고 있다. DEBT와 NETWTH가 어떤 변수와 다중공선성 문제를 일으키는지 알

아보기 위하여 상태지수를 살펴보자. 

 

상태지수가 10이상인 경우는 마지막 두 개 행이며 문제가 되는 변수는 (DEBT, 

NETWTH)와 (AGE, LTV)이다. 다중공선성 문제 해결 방법으로 문제가 되는 설명변수를 제

거하는 방법을 사용하자.  

 

종속변수 LOAN에 상관관계가 높은(직선적 설명력이 높은 변수) AGE 변수보다 상관 관

계가 높은 LTV, NETWTH 변수보다 상관 관계가 높은 BEBT를 선택하면 된다. 물론 둘 다 

유의한 경우 주관적으로 AGE나 DEBT를 선택할 수도 있다. 
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더 이상 다중공선성 문제는 없다. 

 

 

 

유의하지 않은 설명변수 DEBT를 제외하면 7.1.2절의(변수선택 먼저) 결과와 동일하다. 

그러므로 분석의 간편화를 위하여 유의한 변수를 먼저 선택하고 다중공선성 진단을 하면 

된다. 그러나 돌다리도 두드려 가는 심정으로 다중공선성 먼저, 나중 변수 선택 수순을 밟

아가는 것도 괜찮다.  

 

7.2 통계량 이용하기 

7.2.1 결정 계수(
SST

SSE
SST

SSR pp
pR −== 12 ) 

2
pR 는 설명 변수들의 설명력의 정도를 나타내는 수치이므로 변수 선택의 지표가 된다. 

설명 변수의 수가 같은 경우 어떤 변수 그룹이 설명력이 높은가를 쉽게 알아보는 사용할 
수 있으나 검정 통계량은 존재하지 않는 단점이 있다. 또한 2

pR 는 설명변수의 수( p )가 증

가할 때 마다 항상 증가하므로 변수의 개수가 다른 경우에는 수정 결정 계수를 사용하는 

것이 좋다. 

 

혹은 Residual Mean Square (
1−−

=
pn

SSE
RMS p )을 최소화하는 모형이 좋은 모형이다. 이것은 

결정계수를 이용한 결과와 동일하므로 자주 이용되지는 않는다.
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설명 변수 개수에 따라 설명력이 가장 큰 변수 그룹을 알 수 있다. 각 설명 변수의 유의

성을 검정한 것은 아니다. 이것을 이용하면 변수의 개수에 따른 가장 좋은 변수 결합 조건

을 얻을 수 있다. 가장 유의하지 않은 설명변수를 제외하는 수작업의 결과와 각 단계의 결

정계수가 가장 높은 곳과 일치한다. 

 

7.2.2 수정 결정계수 이용 
)1/(

)1/(
12

−

−−
−=

nSST
pnSSE p

adjR  

수정(adjusted) 결정계수 2
adjR 는 2

pR 의 문제점(유의하지 않은 설명변수가 삽입되어도 항상 

증가)을 해결하였으므로 2
adjR  값이 가장 큰 설명 변수 그룹을 선택하면 된다. 그러나 설명 

변수의 증가로 줄어든 SSE의 값과 )1( −− pn 의 감소가 상쇄되므로 설명력의 지표로 좋은 

것은 아니다. 그리고 유의성을 검정할 검정통계량이 존재하지 않는다. 수정결정계수는 설

명변수가 서로 다른 회귀모형의 설명력을 비교할 때 사용된다. 그러나 여전히 차이에 대한 

검정 방법은 존재하지 않는다.  
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어느 변수 군을 택할 것인가? 설명력이 비슷한 그룹 중(빨간 박스 안) 분석자가 선택하

면 된다. 아직 각 변수의 유의성을 검정한 것은 아니다. 

 

7.2.3 Mallow pC 이용 )1(2
)(

++−= pn
FullMSE

SSE
C p

p  

pC 값이 p (설명변수 개수)와 근사한 경우 좋은 회귀 모형으로 판단한다. 여전히 이 방법

에서도 각 설명변수의 유의성에 대한 검정을 실시한 것은 아니다. 2)( σ=FMSE 이고 만약 

모형이 적합하다면 2
1

σ≅
−− pn

SSEp  이므로 )1( +≅ pC p 일 것이다. 

 

. 
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Mallow pC 면에서는 위에서 빨간 줄을 친 변수 그룹들을 적용한 모형이 적절하다. 그러

나 여전히 각 변수의 유의성은 검정되지 않았다. 

7.2.4 pPRESS (Prediction REsidual Sum of Squares 예측잔차 자승합) ∑ −=
=

n

i
iip YYPRESS

1

2
)( )(

)
 

)(̂iY 는 i-번째 관측치를 제외한 후 추정한 모형에 의해 추정된 예측치이므로 )( )(ii YY
)

− 는 
제외 잔차라 할 수 있다. 예측 잔차 자승합 pPRESS 가 적을수록 좋은 회귀 모형이다. 

 

 

위의 결과는 (AGE INCOME DEBT LTV NETWTH)를 설명 변수로 사용하였을 때 PRESS 
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값을 구한 것이다. 이전과 달리 각 변수 군에 따라 PRESS 값들이 출력되는 옵션은 없다. 

이는 PRESS에 의해 적절한 변수 군을 선택하는 것은 의미가 없는 (값의 차이가 거의 없

으므로) 경우가 많다. PRESS를 주로는 사용하는 경우는 변수를 선택하는데 사용하기보다

는 전혀 다른 변수 군들 중 어느 것이 더 적합한지 알아볼 때이다. (앞의 수정 결정계수 

사용하는 분야도 동일하다.) 

 

7.2.5 Comment 

앞에서 살펴본 방법 (수정)결정계수, Mallow pC , PRESS 통계량 이용 방법은 어떤 변수 

군들이 좋은지에 대한 지표만을 제공할 뿐 변수의 유의성은 검정되지 않았다. 일반적으로 
이 방법들을 이용할 때는 수정 결정 계수와 Mallow pC 에 의해 좋다고 간주되는 변수 군

들을 몇 개 선택하고 각 변수 군에 대해 PRESS 값을 계산하여 최적 변수 군을 선택하면 

된다. 이 방법들은 변수의 유의성이 검정하지 않으며 검정 통계량이 없으므로 변수 군 선

택 판단에 참고 자료로 이용될 뿐이다.  

PRESS는 전혀 다른 변수 군을 비교할 때(변수들이 모두 유의한 경우) 사용되므로 널리 
사용된다. 또한 앞에서 언급하였듯 AIC(Akaike Information Criteria)= )1(2)/ln( −+ pnSSEn , 

SBC(Schwarz's Bayesian criterion)= )ln()1()/ln( npnSSEn −+ 도 서로 다른 변수 군의 적합 

정도 비교 시 사용된다. AIC, SBC 모두 작을수록 적합도가 높다. 

 

7.3 유의성 검정에 의한 변수 선택 방법 

설명변수의 유의성을 검정하면서 변수를 선택하는 방법을 알아보기로 하자. 

 

7.3.1 후진제거 

모든 설명변수를 고려한 모형에서 유의하지 않은 설명변수를 하나씩 제거하는 방법이다. 

⑴고려된 설명변수를 모두 삽입한 후 설명변수 중 가장 유의하지 않은 설명변수를 제외

한다. 

⑵가장 유의하지 않다는 것은 다음 검정 결과 유의하지 않고 F값이 가장 작은 설명변수

를 의미한다. 

 
),...,(

),...,,,(),...,(
),...,(

),...,,,|(

21

112121

21

1121

p

pKkp

p

pKkk

XXXMSE
XXXXXMSRXXXMSR

XXXMSE
XXXXXXMSR

F +−+− −
==  

⑶모든 설명변수가 유의할 때까지 (2)과정을 반복한다. 
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후진제거의 경우 유의수준을 지정하는 옵션이 SLS(Significant Level for Stay)이 있는데 

default는 0.1(유의수준 10%)이다.  이것은 유의수준을 
0.05로 하기 원할 때 하면 된다.  

 

STEP3에서 최종적으로 유의수준 0.05에서 유의한 설명변수, INCOME, LTV(앞에서 수작

업과 일치, 후진 제거에서 0.1이 사용되었음에도 유의한 설명변수가 동일한 것은 0.05~0.1 

사이의 유의확률을 갖는 설명변수가 없었기 때문)만 남게 된다. 그리고 제외된 설명변수 

순서대로 제거될 때 유의확률과 함께 출력된다. 
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7.3.2 전진삽입 

⑴고려된 설명변수 중 설명력( )( kXSSR )이 가장 높고 설명력이 유의하면 변수를 선택한다. 

⑵이미 선택된 설명변수( kX )의 설명 부분을 제외한 )|( kl XXSSR 이 가장 크고 그 설명력

이 유의한 경우 (
)(
)(

k

k
XMSE
XMSRF = 의 유의성 검정) lX 을 선택한다. 

⑶이미 선택된 설명변수( kX , lX )의 설명 부분을 제외한 ),|( lkm XXXSSR 이 가장 크고 그 

설명력이 유의한 경우 (
),(

1/)(),(

lk

klk
XXMSE

XSSRXXSSRF −
=  유의성 검정) mX 을 선택한다. 

⑷유의한 설명변수가 없을 때까지 [3]을 반복한다. 

 

전진삽입의 경우 유의수준을 지정하는 옵션이 있다. SLE(Significant Level for Entry)이다. 

default는 0.5이다. 다소 큰 이유는 가능하면 많은 설명변수를 선택하기 위함이다. 

중간 생략.  
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결과는 이전과 동일하다. 이는 유의수준 0.05~0.5 사이에서 유의한 설명변수가 존재하지 

않았기 때문이다. 

 

7.3.3 단계삽입 

단계 삽입(stepwise)은 Forward 방법과 유사하지만 한 번 선택된 설명 변수에 대해서는 

유의성 검정을 다시 실시한다는 점이 다르다. 

⑴고려된 설명변수 중 설명력( )( kXSSR )이 가장 높고 설명력이 유의하면(
)(
)(

k

k
XMSE
XMSRF = 의 

유의성 검정) 변수를 선택한다. 

⑵이미 선택된 설명변수( kX )의 설명 부분을 제외한 )|( kl XXSSR 이 가장 크고 그 설명력

이 유의한 (
),(

1/)(),(

lk

klk
XXMSE

XSSRXXSSRF −
=  유의성 검정) 경우 lX 을 선택한다. 

⑶새로 선택된 변수의 설명 부분을 제외한 부분에 대해 이미 존재한 설명 변수의 유의

성 )|( lk XXSSR  검정하여 (
),(

1/)(),(

lk

llk
XXMSE

XSSRXXSSRF −
=  유의성 검정) 유의하지 않으면 kX 가 

제외되고 lX 의 유의성이 검정된다.  

⑷변수가 2개 ( lk XX , ) 선택되면 ),|( lkm XXXSSR 이 가장 큰 설명 변수를 선택하고 

),|( lkm XXXSSR , ),|( lmk XXXSSR , ),|( mkl XXXSSR  모두에 대해 유의성 검정(F-검정)을 실

시하여 유의하면 변수를 선택하고 유의하지 않는 변수들은 제외한다. 

⑸유의한 설명변수가 존재하디 않을 때까지 (4)를 반복한다. 
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단계삽입 방법에서 default 옵션으로 SLS=0.15, SLE=0.15을 사용한다. 이를 바꾸고 싶으

면 다음과 같이 하면 된다. 

 

변수 선택은 쉽게 할 수 있도록 0.15를 사용하고 SLS는 일반적으로 사용되는 유의수준

을 정하면 된다. 물론 0.05를 주로 사용하지만 0.1까지는 (신뢰수준 90%) 사회 과학에서 

사용해도 무방하다. 

 

7.3.4 방법 선택 

다른 설명 변수가 주어진 경우 각 설명 변수의 설명력을 볼 수 있다는 점에서 어떤 학

자들은 변수의 수가 많지 않으면 후진제거 방법을 많은 경우는 전진삽입 방법이 적합한 

방법이라 한다. 통계 소프트웨어가 발달하기 전에는 계산이 복잡한 단계삽입(Stepwise) 방

법이 선호되지 않았으나 이제는 이 방법이 가장 선호된다. SLE=0.2 SLS=0.1로 하자. 

설명변수 수가 10개를 넘지 않는 경우는(대부분의 경우이다) 8.1절의 수작업(t-검정)이 가

장 적절하다. 이유는 분석자가 자신의 지식을 이용하여 해석이 용이하거나 더 좋다고 생각

하는 변수를 선택 할 수 있기 때문이다. 

 

7.4 최적 모형 선택 

서로 설명변수가 고려된 모형 중 최적 모형을 선택하고자 할 때는 pPRESS 나 수정결정계

수 값을 비교하거나 새로운 자료 수집하고 모형의 예측력을 다음 방법에 의해 계산하여 

각 모형을 비교하기도 한다. 
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혹은 새로운 자료로 회귀 모형을 추정하였을 때 이전 자료에서 추정된 회귀 모형과 유

사하면 추정된 회귀 모형은 좋다고 판단할 수 있다. 새로운 자료 수집이 불가능한 경우에

는 데이터를 splitting하여 모형 추정 데이터와 예측 데이터로 나누어 분석한다. 

수정결정계수나 PRESS, AIC, SBC에 의한 최적 회귀모형 선택은 설명변수가 서로 다른 

그룹을 비교할 때 사용되는 통계량이다. 

 

 
HOMEWORK #10-1 (문제 조정) DUE 5월 25일(수)

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

다중회귀모형을 실시한다고 하자. FITNESS_IQ.xls [SPSS 이용] 

①수작업에 의해 유의한 설명변수를 선택하시오. 

②변수선택 방법 3가지(후진제거, 전진삽입, 단계삽입) 선택 방법 중 하나를 이용하여 적

절한 변수를 선택하시오. (유의수준=0.1) 

③유의한 변수 선택 방법 ①,②,③의 결과가 같은가? 다르다면 그 이유는 무엇인가? 

④변수선택(후진제거, 전진삽입, 단계삽입) 방법, 다중공선성 문제 진단 중 어느 것을 먼

저 하느냐에 따라 선택된 변수가 다른가? 

⑤이상치 혹은 영향치를 진단하고 있으면 이를 제외하고 잔차 분석(8장 참고)까지 실시한 

후 최종회귀모형을 추정하고 해석하시오. 

 

 
HOMEWORK #10-2 (문제 조정) DUE 5월 25일(수)

종속변수 H(100,000만 가구당 살인 사건 수)에 영향을 미치는 설명변수로 G(공무원 수), 

M(제조업 종사자 수), W(백인 수) (연도별 데이터)만 고려한다. HOMICIDE.txt [SAS 이용]

①3개 설명변수에 의해 조합할 수 있는 회귀모형을 추정하시오. 설명변수의 유의성에 상

관 없이… 즉 총 7개가 생긴다. 각 회귀모형을 추정하고 모형 적합에 관련된 통계량(수

정 결정 계수, Mallow pC , PRESS, SBC, AIC)들을 계산하고 표 작성하시오. 

②가장 좋은 모형은? 이유는? 

③영향치(이상치) 진단을 하고 잔차분석 후(8장 참고) 최종 회귀모형을 적고 해석하시오. 
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 에서 변수선택 하기 

회귀모형 메뉴를 선택하고 종속변수와 설명변수를 설정한 후 변수 선택 방법(후진 

backward, 입력 forward, 단계선택 stepwise)을 선택한다. 옵션 메뉴를 눌러 유의수준을 선

택한다. SPSS는 “진입”이 “제거” 유의수준보다 반드시 크게 되어 있다. 진입을 0.1, 제거를 

0.15로 사용하는 것이 일반적이다. 

 

 

후진 제거 방법의 과정이 표로 출력되어 보기 편하다. 
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