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�- t �0,3"27��0�(��,8���(����� �8���2���*��9�9�"3�7��������%�7��) 
�����(�)�:(� �2�)����&�'��(� X1 �0����
������ ��- Y ��4�3�( ��4,��(� Sb 
#)��� �(� t �0,3"27��,8���(�
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Y' = a + b1X1 + b2X2

!2� X1 *�� X2 �0����
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")��������0, 
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3. 	��
���&����������������������������������
�'����(������)�	�*
 
7��
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Y' = a + b1X1 + b2X2

!2����*��������  X1 ��- X2 �0����
������ ���
#) ��7�8���2���4,�)����1�) b1 ��4� b2

��%���)12����-�0,���7���%� �:(� b1 ��%��- ��4� b2 ��%��- ��4,�*���(� X1 ��4� X2 ����8�"�- 
�12���
����7��8���23"2�(� Y 9�"3�7��������%�7��) 

����������)��( Collinearity 

�����(�)�(�3��0$�:2�����-������-�����0������7
�- Collinearity /&,)�0�������0��� 

�������� ���*�����+ �4� �����"���-0$��0,3"2��-�(��? (DIVI) ���*�������� �0 2 ����4� �����1�)

���3"2�(��? (EARN) *��78�����? (TREND) 
12��#��(�3��0$*
")����������� ���!"!��1�)���*�����+ -����*��������  

DIVI       EARN    TREND 
 2.80   4.13   1 
 3.16   4.63   2 
 3.40   5.17   3 
 3.70   5.80   4 
 4.10   6.21   5 
 4.50   6.83   6 

5.00   7.35   7 
 5.00   7.91   8 
 

�
������ 1�)���*����$) 3 �4� 

Correlations:  DIVI (Y)      EARN (X1) TREND (X2)
DIVI (Y)      1.0000         .9911**       .9923** 

 EARN (X1) .9911**    1.0000         .9996** 
 TREND (X2) .9923**       .9996**    1.0000 



Collinearity A
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7�������(�) ���*��������  2 ����4� �����1�)���3"2�(��? (EARN) *��78�����? 
(TREND) �0�(�
�
������  r12 = 0.9996, n = 8 /&,)
�
������ 1�)���*����$)
�)�0$
#)��� *�(7����" 
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H0 : ρ12 = 0 
 H1 : ρ12 ≠ 0

��4,� ρ12 �4�����
������ ����(�)���*��������  X1 *�� X2 1�)���(����:��� 
7����$��:2
#�� t-test ��4,��"
�-"�)�0$

t =
r

12

s
r

��4,�

Sr =
2n

r1 2
12

−
−

*���(�12��#�7�������(�)7�3"2�(�

Sr =
28

)9996.0(1 2

−
−

= .0115 

 t =
0115.0
9996.0

= 86.92 
�0,��"�- α = .05, df = n - 2 = 6, t.05,6 = 2.447 �(� t �0,3"27������8���� (86.92) �����(�

�(� t �0,3"27������) (2.447) ��,��4��6��
� H0 �����- H1 ��,��4����*��������  X1 *�� X2 �0

����
������ �����(�)�0���
8���B��)
!����0,��"�- .05 ��,�*
")�(����" collinearity 
������"
�-���
8���B1�)
�
������ �0$ �0�8���-�)��(��
��*���(���%����0����0,��()��� 

��2�:2���0)(�� . �4��:2���+ �(�
��-#�� 1�)
�
������ �0,�����(� 0.80 �4� |r| > 0.80 !4��(��0
����
������ ��� *
")�(����" collinearity /&,)���+ �0$
����!�4"���(�3"21&$���#(��-"�������71�)9#2��7��
"2�� 



Collinearity K

2. ���	����(	���(��������������������
-) (coefficient of determination) 
��%����0������0�-��0�-
�����
����������"
���7����(�)���*�����+ ��-���*�������� *�(

����� ;"���7�����(��8���)
�)1�)
�
������ ����(�)���*�� Y ��- X1 �0�(� r2 = 0.9823 *���(��8���)


�)1�)
�
������ ����(�)���*�� Y ��- X2 �0�(� r2 = 0.9846 ��4,���7�������
()9��(�����1�)���

*��������  2 ����(����*�����*�2� R2 = .98547 !2�*��
(��*�2� ���*�������� 
�)���
����!

���-��������0,��*��)�����*�����+ 3"2 98.23% *�� 98.46% ����8�"�- *�(��������$)
�)���

*��*�2�
����!���-��������0,��*��)�����*�����+ 3"2 98.547% ��(���$� ����6���� �0$*
")�(�

���"���/2����- (overlap) ���1�)�8���7��������-�� ��,��4��"�����*�� X1 ���-�����*�� Y 3"2���

!&) 98.23% ��4,����,����*�� X2 *�2�
����!���-��3"2���,�1&$��0���0�)��5��2�� *
")�(����" 

collinearity 1&$�*�2�

3. ���%�����(����"�����
������	��
����	�*
)��� (Variance inflation factor : VIF) 
Variance inflation factor ��4� VIF ��%�����
������ 1�)���*�� X �����&,);"����!"!��

-����*�� X �4,� .

7�������(�)12�)�2� �8�������(�����
������ 1�)���!"!��1�)���*�� X1 -����*�� X2

9��0,3"27���(���-�(�����
������ 1�)���!"!�����*�� X2 -����*�� X1 ��(���-�(�
�
������  r12 = 
0.9996 �8���� VIF 1�)���*�� Xi 7��
#�� 

VIF (Xi) = 2
iR1

1
−

��4,� Ri
2 �4�
�����
�����1�)�����"
���7 ;"����!"!�� Xi -����*����
���4,� . �0,���4�

���
����!�8���� VIF 1�)���*�� X1 3"2�(�

VIF(X1) = 2)9996.0(1
1

−
= 1250.31 

 �(� VIF 1�) X1 ��(���- VIF 1�) X2 !2����*�������� ��$)��"3�(
������ ��� �(� VIF 7��0�(�
��%� 1 *����
��1�)�(� VIF ��#(��:(�) 1 !&)�����  

���+ �������7���� VIF ��$� 1&$���#(��-"�������71�)9#2��7���0��:(���� *�(�0�8��� 
-�)��(��
��*���(� ���*�������� ��$)
�)���7����"�MB�� collinearity �5�(���4,� �(� VIF �0�(���$)*�( 
10 1&$�3� 



Collinearity N

4. ����#�)��$�)�������������( (Tolerance) 
�(���������- (tolerance) 
����!�8����3"2"2��
#�� 

Tolerance = 1 - R2 =
VIF

1

7���(� VIF 12�)�2�3"2�(� Tolerance = .0007998 ��4���7�:2;��*�������������  

��7����7���(� tolerance 1�)���*�� /&,)�(� tolerance �0�(���$)*�( 0 !&) 1 !2��(� tolerance �12����2 1
*
")�(����*����%���
��7����� *�(!2��(� tolerance �12����2 0 *
")�(����"�MB�� collinearity 
 ��7���������(�)9����� �0,3"27������������  

Variable SE Beta    Correl   Part Cor   Partial    Tolerance        VIF 
TREND 1.860104  .992333    .055953    .420980   8.4017E-04   1190.236 
EARN  1.860104  .991128   -.027201   -.220092   8.4017E-04   1190.236 

�(� Tolerence �0�(� 0.0008401 �0�(��12����2 0 ��� 
(���(� VIF �0�(� 1190.236  
�)����(�
�(���$)
�)��%�3�������+ 1�)������" collinearity 

�������� : �(��0,�8����"2���4�3�(��(���-�(��0,�8����"2������������  ��$)�0$��4,�)��7�� 
����M"��'������ 

5. ����#�)��$���� F "����� t
������������� ���!"!����$� ����(� F �0,�:2�"
�- R2 
#)��(�)�0���
8���B��)
!��� *�(�(� t

�0,�:2�"
�- b *�(�����*�����-�0�(��2��7�3�(�0���
8���B��)
!��� *
")�(����" collinearity 

R Square             .98547 

Analysis of Variance 
DF         Sum of Squares    Mean Square 

Regression         2             4.77078        2.38539 
Residual           5                 .07037        .01407 

F = 169.49998       Signif F =  .0000 



Collinearity Q

------------------ Variables in the Equation ------------------ 

Variable    B    SE B  Beta   T  Sig T 

TREND     .655380    .631520  1.930383  1.038 .3469 
EARN   -.588601  1.166675  -.938444  -.505 .6353 
(Constant)       4.542104  4.164805     1.091   .3252 

7��9������������ �������(�)�0$ ���*��
�)����(������8���� Y 3"2�(� F 7������"
�-�0
�(�
#)!&) 169.49998 ; p < .000 *�(��4,��"
�-
�����
��������!"!��1�)���*�������� *�(�����
*�2� ����6�(��(� t �0�(��2�����7�3�(�0���
8���B��)
!��� /&,)*
")��2��5��(����*����$)
�)����0
����
������ ���
#)��� ��,��4����"�MB�� collinearity 

6. ����#�)��$�)�����!�	�
 (eigenvalues)
�(�3���� (eigenvalue) �4� �(��0,�:2��"����
8���B1�)���*�������� ��$)��"���:�)

���0�-��0�- "�)��$� !2��(�3����1�)���*��-�)���
#)��(��(�3����1�)���*���4,� . �5:0$��2��5��(����*��

�0����
������ �(�������� =����2������%���
��1�)���*���0,�0����
8���B��(� . ��� �(�3����1�)

���*�����(���$�7��0������7����%�;�2)���� *�(!2����" collinearity 7���%�������7��1�)�(�3�����0,
3�(��(���0����� ��,��4��(�3����1�)���*��-�)���
#)��-�(�3����1�)���*���4,� . �,8� /&,)
��2����2��5�

����
8���B1�)���*���0,3�(��(���0����� 
"�)�����(�)9����� �0,3"27������8����"2������������  

Number Eigenval  Cond     Variance Proportions 
Index  Constant  EARN TREND 

1 2.89046     1.000  .00001 .00000 .00002 
2 .10952     5.137  .00042 .00000 .00086 
3 .00002  359.497  .99957 .99999 .99912 

7. #�)��$�)�� Condition Indices "�� Variance-Decomposition Proportions 
"�:�0 2 ����0,�:2�������7����������" collinearity 3"2�5�4� condition number (CN) *�� 

condition index (CI) �0
#��"�)�0$



Collinearity R

CN = 
min

max

λ
λ

CIi =
i

max

λ
λ

��4,� λmax = �(�3�����0,����0,
�" (Largest eigenvalue) ; λmin = �(�3�����0,�2���0,
�"
(smallest eigenvalue) *�� λi = �(�3��������0, i

7��9��0,3"27������������� "2��;��*������������� ��12� 6. �(�3�����0,����0,
�"�4� 

2.89046 
����!�8������ CI 3"2"�)�0$

CI1 =
1

max

λ
λ =

89046.2
89046.2 = 1.00 

CI2 =
2

max

λ
λ =

10952.0
89046.2 = 5.13732 

�� CN 3"2"�)�0$

CN = 
min

max

λ
λ =

00002.0
89046.2 = 380.1618 

���7���0$��)�2�)��7����7�� Variance-Decomposition Proportions /&,)�����-3�"2��

(��1�)7�"��"*�����*�������� *�(����� 

Variance proportions �5�4�
�"
(��1�)����*������1�)7�"��" (a) *��
�����
�����
���!"!�� (b) *�(������0,
������ ��- Condition index *�(����� /&,)��*�(��
"�= �09������%� 1.00 
���*�����������2�)�8� 100 3��#� "�)�:(������*�� EARN *��9�3"2�(� 0% 1�)����*������
�� bEARN 
������ ��- Condition index ���*�� *�� 0% 
������ ��- Condition index ����0,
�) *�� 
99.99% 
������ ��- Condition index ����0,
�� 
(��
�����
����� bTREND �5*������3"2�:(��"0����� 

�����7���� collinearity ��2��7�����0, Condition index �0,�0�(�
#)
�"��- variance 
proportion �0,�0�(�
#)�����*���0,
������ ��� 

�����0�0$�0���*�� 2 ����0,
������ ��� Condition index �0,�0�(�
#)
�"��#(��-����" 

�"�2�� 7����$���7�����0, variance proportion 7���5��(��0�(�
#)
�"���4����������*�� 2 ����0,


������  

8. ����#�)��$���������	��
��
������
����������������������� (Sb)
!2�����
������ 1�)���*�������� �0�(�
#)���7��09�����-�(��������"���4,�� 

����S��1�)
�����
��������!"!�� 
�������"���4,������S��1�) b1 �8����"2��
#�� 



Collinearity T

2.1ybS =
)r1(x

S
2

12
2
1

2
12.y

−Σ

7��
�����0$7���5�3"2�(�!2� r12 �0�(�
#)*�2� 7�
()9���2�������"���4,������S��1�)


�����
��������!"!���0�(�
#)1&$�

9. ����#�)��$�)��	��
���&�������������������������� (b) 
9.1 ���4,�)����1�)
�����
��������!"!�����0,��*��)��%���)���12����-�0,���7���%�

��4,��0������,����*���12���4�17�"���*����� 
9.2 ���4,�)����1�)
�����
��������!"!�����0,��*��)��%���)���12����-�0,���7���%�

��4,�1��"1�)���(������(�)��4�12��#����0,��*��)3���0�)��5��2�� 

���"�'!��1,&� Collinearity 

������������� ���!"!����$� ������"�MB�� collinearity 7��8���2
���������� ��4� 

�������!"!��3�(!#��2�) 9#2��7��7&)�������)*�231�MB��"�)��(�� /&,)��7�8�3"2"�)�0$

1. ���17�"���*����� ������*��������  2 ����0����
������ ���
#) 9#2��7�����

��7������"���*���"���*����&,)���7��
����!"!�� ��$)�0$��4,�)7������
������ ����(�)
�)����0

�(�
#)��� �5�4����*�������&,)
����!�:2�"*�����*���0������&,)3"2 *�(7��"*��3"2��(�)
�-#�� ��4,�

�(�
�
������ �0�(���%� 1.00 
2. ������0,��*��)12��#�;"���7���,�78����12��#� 7�*�(�7�(�3�(�8���2���"�MB�� 

collinearity  
3. ;��U� (Cohen. 1983) �
����2�:2���0 Centering ������"1��"1�)����
������ 

����(�)���*��������  /&,)7�:(����29������������ !#��2�)�����,)1&$� *�(����8� Centering ��73�(3"2
9������*�2�MB�� collinearity �����0�0,12��#������*����
���0���*7�*7)�-2 (skewed) *���0
78�������*����
��������� 

��2�

Collinearity ��%�����6���� �0,���"1&$���4,����*�������� �����&,)�0����
������ ��- 
���*�������� �0������&,)
#)��� /&,)7�
()9���2�(�
�����
��������!"!���:4,�!4�3�(3"2 ���4,�)����

1�)
�����
��������!"!����7*�����0,��3���%���)���12�� *���(��������"���4,������S��1�) 
���!"!���0�(�
#)1&$�9�"���� 



Collinearity V

���0����2����(����*����
���(�) . �0,�&�'���$����"�MB�� collinearity ��4�3�( �0��������
���0 *�(��4,��-�(�:�"1�)���*���0,�&�'����" collinearity 1&$�*�2��0���0*�231 ����8�3"2;"������4��17�" 
���*���0,
������ ���
#)��������&,) ��4���7���0,��*��)12��#�;"�������,�78����12��#�7���,��7�(�7�

3�(���" collinearity ��4���7�8� Centering ��4,�:(��*�2�MB�� 
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