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Multicollinearity

What happens when the regressors are linearly correlated?What happens when the regressors are linearly correlated?

1. Nature of multicollinearity

2. Consequences of multicollinearityq y

3.Detection of multicollinearity

4 Remedial measures4.Remedial measures











Estimation in the presence of multicollinearity: With 
perfect collinearity we cannot determine the OLSperfect collinearity, we cannot determine the OLS 
regression coefficients

Example: Let k=3 (including the intercept)





OLS formula for var(B2) and the 
consequence of perfect collinearity:



Consequences of MulticollinearityConsequences of Multicollinearity

• Practical consequences

• In the case of perfect collinearity, we cannotIn the case of perfect collinearity, we cannot 
find OLS estimators.

I h f l h f lli i (• In the case of less than perfect collinearity (or 
some degree of collinearity), we can obtain 
OLS coefficients but their variances are large.

• Wider confidence intervalsWider confidence intervals



With serious degree of multicollinearity, 
we may encounter conflicting test results:we may encounter conflicting test results: 
high R square and F‐test is significant but 
some t statistics may be small and not 
statistically significant.statistically significant.
An illustrative example:



Using ANOVA Table:Using ANOVA Table:



Detection of MulticollinearityDetection of Multicollinearity

• Multicollinearity is a question of degree , not 
of kind. Therefore we do not test for the 
existence of multicollinearity, but we can 
assess the degree of multicollinearity in anyassess the degree of multicollinearity in any 
particular sample.

h f• How do we measure the degree of 
multicollinearity?



Detection of MulticollinearityDetection of Multicollinearity

i h b f i ifi i hi• High R square but few significant t ratios, this 
is the “classic” symptom of multicollinearity.

• High pair‐wise correlations among regressors
• Auxiliary regressionsAuxiliary regressions
• Variance inflation factor (VIF): if Xj is highly 
correlated to other X’s then R square is closecorrelated to other X’s, then Rj square is close 
to 1 and VIFj is close to infinity. As a rule of 
th b if VIF i t th 10 th ithumb, if VIFj is greater than 10 there is a 
problem



Remedial MeasuresRemedial Measures



Additional notes:Additional notes:

f h bj i i di i l h f• If the objective is prediction only, the presence of 
multicollinearity may be tolerated.

• But if the purpose is to test the significance of an 
independent variable, the existence of 
multicollinearity makes it more difficult to find 
any statistically significant independent variable.

• There are other statistical methods to deal with 
multicollinearity (such as factor analysis and  
principal components), but they are beyond the 
scope of this course.


