
가중선형회귀분석

가중선형 회귀분석은 종속변수(dependent variable)의 등분산성 가정을 만족하지 못할 때,

가중변수(weighted variable)를 활용하여 선형회귀분석을 수행하는 통계분석 모듈입니다.

선형회귀분석의 중요한 가정 중 하나인 종속변수의 등분산성 가정이 위배될 경우 최적의 모수

추정치를 구할 수 없는데, 이를 보완하기 위하여 가중변수를 사용합니다. 즉, 종속변수와 설명

변수(explanatory variable), 가중변수를 적절히 지정하여 선형회귀분석을 실시하게 되는데,

이를 통해 최적의 모수 추정치를 계산할 수 있습니다. Rex 가중선형 회귀분석 모듈에서는 변

수설정만으로도 최적의 모수 추정치를 손쉽게 계산하고, 변수 선택이 용이하며, 자료분할을

통해 모형의 성능을 평가할 수 있습니다.

메뉴호출하기

• Rex > 회귀분석 > 가중선형회귀분석
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• 변수설정탭

2가중선형회귀분석

메뉴 요소 설명

① 종속변수
모형화하고자 하는 종속변수를 전체변수로부터 선택합니다. 반드시 1개 이상

의 양적 변수가 선택되어야 합니다. 

② 질적변수

설명변수에 포함된 변수들의 유형을 지정해줍니다. 질적변수로 지정된 변수는

문자로 인식되어 분석에 사용됩니다. 엑셀 시트 상에 가장 먼저 등장하는 수준

이 기저범주(reference)로 인식됩니다. 

③ 양적변수

설명변수에 포함된 변수들의 유형을 지정해줍니다. 문자형 변수는 선택될 수

없으며, 선택된 경우 분석에서 제외됩니다. 질적변수에 지정된 변수와 중복되

어 선택될 수 없습니다. 

④ 주효과

[질적변수]와 [양적변수]에서 유형이 지정된 변수를 1개 이상 선택한 상태에

서 [주효과] 버튼을 클릭하면, 해당 변수들이 최종모형에 각각 주효과로 포함

됩니다. 

⑤ 교호작용

[질적변수]와 [양적변수]에서 유형이 지정된 변수를 2개 이상 선택한 상태에

서 [교호작용] 버튼을 클릭하면, 해당 변수들의 교호작용이 최종모형에 포함됩

니다. 

⑥ 최종모형

주효과 또는 교호작용으로 정의된 변수들이 설명변수로 간주되어 모형에 포함

됩니다. 포함된 주효과 또는 교호작용 중 삭제하고자 하는 항목이 있는 경우, 

해당 항목을 선택한 뒤 [삭제] 버튼을 클릭하면 최종 모형에서 제외됩니다. 

⑦ 가중변수

[질적변수]와 [양적변수]에서 유형이 지정된 변수들 중 1개를 선택합니다. 질

적변수를 지정할 경우 각 수준별로 가중치가 추정되며, 양적변수를 지정할 경

우 1/(양적변수)2 형태로 가중치가 추정됩니다.

⑧ 최적가중변수 추정
[가중변수]에 지정된 변수에 대해 기본적인 방식 외에 최적의 가중치를 새로

추정하고자 하는 경우 선택합니다. 

⑨ 상수항 포함하지 않음

모형에 상수항(intercept)을 포함하지 않으려면 이 옵션을 선택합니다. 최종

모형에 1개 이상의 설명변수가 포함되지 않은 경우, 이 옵션을 선택할 수 없습

니다. 
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• 자료분할탭
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메뉴 요소 설명

① 훈련 및 검증

회귀모형 적합에 사용될 데이터를 훈련자료(training data)와 시험자료

(test data)로 분할하는 방식으로 다음 2가지 옵션 중 1개를 선택할 수 있

습니다. 

• 분할검증 (Default) : 훈련자료와 시험자료로 분할된 자료로 모형을 1

회 검증하는 방법입니다. 

• 교차검증 : 훈련자료와 시험자료를 변경해가며 여러 차례 반복검증하

는 방법입니다. 

② 분할검증

[분할검증]을 선택하는 경우 다음의 3가지 옵션이 활성화되어 이중 1개를

선택할 수 있습니다. 

• 모든 데이터를 훈련에 이용 (Default) : 시험자료 없이 모든 개체를 회

귀모형 적합에 사용합니다. 

• 비율에 따라 임의로 분할 : 훈련자료와 시험자료의 비율을 설정하여 임

의로 분할하는 방식입니다. 이 옵션을 선택할 경우 기본적으로 훈련자

료가 70%, 시험자료가 30%로 지정됩니다. 사용자는 훈련자료의 비율

에 0~100 사이의 값을 입력할 수 있으며, 입력과 동시에 시험자료에

100에서 입력한 값을 뺀 수치가 자동으로 입력됩니다. 임의로 분할된

개체들 중 훈련자료와 시험자료의 인덱스를 저장하려면 [출력옵션 > 

저장 > 자료분할지표]를 선택합니다. 

• 변수로 분할 : 훈련자료와 시험자료로 사용될 개체가 결정되어 있는 경

우 이 옵션을 선택합니다. 이때, 훈련자료에 해당하는 개체는 1, 시험자

료에 해당하는 개체는 2의 값을 갖는 인덱스 변수를 분할변수로 지정

해주어야 합니다. 
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메뉴 요소 설명

③ 교차검증

[교차검증]을 선택하는 경우 다음의 2가지 옵션이 활성화되어 이중 1개를

선택할 수 있습니다. 

• Leave-one-out 교차검증 : 한 개체를 시험자료로 사용하고 나머지 개

체를 모두 훈련자료로 하여 모형을 적합하는 방식으로 모든 개체에 대

해 이 과정을 반복한 뒤, 전체 개체수만큼의 모형으로부터 얻은 정확도

의 평균을 모형의 최종 정확도로 계산합니다. 

• K-fold 교차검증 : 전체 개체를 K개의 그룹으로 임의로 분할하여, 하나

의 그룹을 시험자료로 사용하고 나머지 그룹을 모두 훈련자료로 하여

모형을 적합하는 방식으로 K개의 그룹에 대해 이 과정을 반복한 뒤, 그

룹수만큼의 모형으로부터 얻은 정확도의 평균을 모형의 최종 정확도로

계산합니다. K는 기본적으로 10이 입력되어 있고, 사용자가 원하는 경

우 2 이상의 정수만 입력가능하며, 전체 개체수보다 더 큰 정수가 입력

되는 경우 자동으로 Leave-one-out 교차검증을 실시합니다. 

④ 예측 > 분할변수

회귀모형 적합에 사용될 훈련 및 검증 데이터와 해당 모형으로부터 예측값

을 얻을 예측 데이터가 분할되어 있는 경우 사용됩니다. 훈련 및 검증에 사

용되는 개체는 2, 예측에 사용되는 개체는 1의 값을 갖는 인덱스 변수를 분

할변수로 지정해주어야 합니다. 예측분할변수가 지정된 경우, 예측에 해당

하는 개체에 해당하는 예측값이 엑셀 시트에 Predicted_pred_LM라는 변

수명으로 저장됩니다. 
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메뉴 요소 설명

① 출력 > 회귀계수

• 신뢰구간 : 회귀계수 추정값의 신뢰구간을 출력합니다. 

• 신뢰수준 : [신뢰구간] 옵션이 선택되는 경우 활성화됩니다. 신뢰수준

은 0과 1 사이 값을 입력할 수 있습니다. 신뢰수준의 Default는 0.95

입니다. 

• 분산팽창지수 (VIF) : 설명변수들의 다중공성선(multicollinearity)을

진단하는 지표인 분산팽창지수(variance inflation factor, VIF)를 출

력합니다. 

② 출력 > 분산분석표

회귀모형식에 대한 분산분석표(ANOVA table)이 출력됩니다. 종속변수의

변동량에 대한 회귀모형의 설명력을 판단하기 위한 제곱합 계산 방식으로

다음의 3가지 옵션 중 1개를 선택할 수 있습니다. 

• Type I : 설명변수를 순차적으로 하나씩 추가하면서 제곱합의 증가량

을 계산하는 방식입니다. 

• Type II : 전체 회귀모형에서 주효과를 하나씩 제거하면서 제곱합의 감

소량을 계산하는 방식입니다. 최종모형이 주효과만으로 구성된 경우에

적합합니다. 

• Type III (Default) : 전체 회귀모형에서 주효과와 교호작용을 포함한

모든 효과를 하나씩 제거하면서 제곱합의 감소량을 계산하는 방식입니

다. 최종모형에 교호작용도 포함된 경우 적합합니다. 

③ 출력 > 적합도검정

주어진 데이터에 대해 최종모형이 얼마나 적합한지 확인하기 위한 적합도

통계량을 계산하고, 적합도 검정을 수행합니다. 

• 적합도 통계량 : Deviance, Pearson’s chi-square, -2(log-

likelihood), AIC, BIC (2개 이상의 모형에 대해 통계량이 작을수록 적

합도가 더 좋다고 판단합니다)

• 적합도 검정 : 설명변수가 없는 NULL 모형 대비 현재의 최종모형이 통

계적으로 유의한 차이를 보이는지 검정하는 Likelihood Ratio test 

(LRT)를 수행합니다. 
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메뉴 요소 설명

④ 출력 > 잔차진단그래
프

회귀모형에 대한 회귀진단을 위한 잔차진단그래프 6가지가 출력됩니다. 

• Residuals vs Fitted : 적합값 대비 잔차의 그래프

• Normal Q-Q : 잔차의 QQ그림

• Scale-Location : 적합값 대비 표준화잔차의 그래프

• Cook’s disatnce : 개체별 쿡의 거리 그래프

• Constant Leverage : 요인별 표준화잔차의 그래프

• Cook’s distance vs Leverage : 쿡의 거리와 지렛값의 산점도

⑤ 출력 > 요약표 > 단순
가중선형회귀 추가

[변수설정] 탭에서 2개 이상의 설명변수가 최종모형에 포함된 경우 이 옵션이

활성화됩니다. 이 옵션을 선택할 경우, 최종모형에 포함된 2개 이상의 설명변수

에 대해 단순회귀모형을 적합한 회귀계수표가 출력됩니다. 

⑥ 저장 > 훈련자료

최종모형 적합에 사용된 훈련자료에 대하여 다음 중 선택되는 통계량을 엑셀시

트에 저장합니다. 괄호안에 표기된 변수명으로 저장됩니다. 

• 적합값 : 최종모형으로 예측된 적합값 (Fitted_train_WLM)

• 신뢰구간 : [적합값]이 선택된 경우 활성화. 적합값의 신뢰구간

(Fitted_95CI_Lower_train_WLM / Fitted_95CI_Upper_train_WLM)

• 예측구간 : [적합값]이 선택된 경우 활성화. 적합값의 예측구간

(Fitted_95PI_Lower_train_WLM / Fitted_95PI_Upper_train_WLM)

• 신뢰수준 : 신뢰구간과 예측구간 계산 시 사용되는 신뢰수준. 0과 1 사이 값

을 입력할 수 있습니다. 

• 비표준화 잔차 : 적합값과 실제값의 차이 (unstdResid_train_WLM)

• 표준화 잔차 : 잔차를 표준편차로 나눈값 (stdResid_train_WLM)

• 스튜던트화 잔차 : 해당 개체를 제외한 상태에서 계산된 표준편차로 잔차를

나눈 값 (studResid_train_WLM)

• 쿡의 거리 : 개별 개체들이 모형에 미치는 영향력을 평가하기 위해, 잔차와

지렛값을 동시에 고려한 척도 (CookDist_train_WLM)

• 해트 행렬의 대각원소 :  해당 개체와 나머지 개체의 평균의 차이인 지렛값

(HatValue_train_WLM)

• (최종)가중변수 : 최종적으로 사용된 가중치 (weightVar_WLM)
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메뉴 요소 설명

⑦ 저장 > 시험자료

[자료분할] 탭에서 분할검증이 선택되고, [비율에 따라 임의로 분할] 또는

[변수로 분할]이 선택된 경우 활성화됩니다. 시험자료에 대하여 다음 중 선

택되는 통계량을 엑셀시트에 저장합니다. 괄호안에 표기된 변수명으로 저

장됩니다. 

• 예측값 : 최종모형으로 예측된 값 (Predicted_testing_WLM)

• 신뢰구간 : [에측값]이 선택된 경우 활성화. 예측값의 신뢰구간

(Predicted_95CI_Lower_testing_WLM / Predicted_95CI_

Upper_testing_WLM)

• 예측구간 : [예측값]이 선택된 경우 활성화. 예측값의 예측구간

(Predicted_95PI_Lower_testing_WLM / Predicted_95PI_

Upper_testing_WLM)

• 신뢰수준 : 신뢰구간과 예측구간 계산 시 사용되는 신뢰수준. 0과 1 사

이 값을 입력할 수 있습니다. 

⑧ 저장 > 예측자료

[자료분할] 탭에서 예측 분할변수가 선택된 경우 활성화됩니다. 예측자료

에 대하여 다음 중 선택되는 통계량을 엑셀시트에 저장합니다. 괄호안에 표

기된 변수명으로 저장됩니다. 

• 예측값의 신뢰구간 : 예측값의 신뢰구간

(Predicted_95CI_Lower_pred_WLM / Predicted_95CI_Upper_

pred_WLM)

• 예측구간 : [예측값]이 선택된 경우 활성화. 예측값의 예측구간

(Predicted_95PI_Lower_pred_WLM / Predicted_95PI_Upper_

pred_WLM)

• 신뢰수준 : 신뢰구간과 예측구간 계산 시 사용되는 신뢰수준. 0과 1 사

이 값을 입력할 수 있습니다. 

⑨ 저장 > 자료분할지표

[자료분할] 탭에서 분할검증이 선택된 경우, 분할된 개체들 중 훈련자료와

시험자료의 인덱스를 엑셀 시트에 저장합니다. 저장된 변수명은

Partition_idx_WLM으로 훈련자료의 경우 ‘training’, 시험자료의 경우

‘testing’의 인덱스를 갖습니다. 

1
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• 변수선택탭

8가중선형회귀분석

메뉴 요소 설명

① 변수선택

[변수설정] 탭에서 2개 이상의 설명변수가 최종모형에 포함된 경우 이 옵션

이 활성화됩니다. 이 옵션을 선택할 경우, AIC(Akaike Information 

Criterion)을 기반으로 최적의 모형에 해당하는 변수를 자동으로 선택합니

다. 최적의 모형은 Rex output의 Variable Selection에서 확인할 수 있습

니다. 

② 변수선택방법

[변수선택]을 선택한 경우 활성화됩니다. 다음 3가지 옵션 중 1개를 선택할

수 있습니다. 

• 전진선택법 (Default) : 상수항만 있는 모형에서 시작하여 최종모형에

선택된 설명변수들 중 종속변수에 가장 큰 영향력을 갖는 변수부터 하

나씩 차례대로 추가하면서 최적의 모형을 선택하는 방식입니다. 

• 후진선택법 : 최종모형에 선택된 설명변수들을 모두 포함된 모형에서

시작하여 종속변수에 가장 작은 영향력을 갖는 변수부터 하나씩 차례

대로 제거하면서 최적의 모형을 선택하는 방식입니다. 

• 단계별선택법 : 상수항만 있는 모형에서 시작하여 최종모형에 선택된

설명변수들 중 하나씩 모형에 추가하면서 매번 모든 설명변수를 평가

하는 방식으로 전진선택법과 후진선택법을 반복적으로 수행하는 방식

입니다. 

③ 고정변수

[변수설정] 탭에서 선택된 2개 이상의 변수가 나열된 설명변수 창에서 변수

선택과정과 상관없이 최종 모형에 반드시 포함되어야 하는 변수들을 고정

변수로 지정합니다. 

1
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• 예제

1. [변수설정] > [종속변수] > 복부지방 선택

2. [변수설정] > [양적변수] > 허리둘레 선택 > [주효과] 클릭

3. [변수설정] > [최종모형] > 허리둘레 추가 확인

4. [출력옵션] > [잔차진단그래프] 체크

5. [확인] 

9가중선형회귀분석

허리둘레를 이용하여 심복부 지방 조직의 양을 예측할 수 있는 방정식을 추론하기 위하여 표본을 수집하

였다. 표본은 대사성 질환이 없는 18세에서 42세 남성으로, 107명의 데이터를 활용하여 다중선형회귀

분석을 수행하고, 회귀분석의 가정을 만족하는지 확인하라. [데이터 : manual_data.xlsx > 복부지방]
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[Data Structure]

• No. of total observations : 전체 개체 수

• No. of used observations : 분석에 사용된 개체 수

• No. of used variable(s) : 분석에 사용된 변수의 수

[Variable List]

• 분석에 사용된 개별 변수들의 유효개수(N.valid), 유효퍼센트(%.valid), 결측수(N.miss), 결측퍼센

트(%.miss)가 출력됩니다. 

[Analysis Description] 

• Dependent variable : [변수설정] > [종속변수]에 지정된 변수 (복부지방)

• Explanatory variable : [변수설정] > [설명변수]에 지정된 변수 (허리둘레)

• Intercept included : [변수설정] > [상수항 포함하지 않음] 체크 여부 (포함)

• Variable selection : [변수선택] > [변수선택] 체크 여부 (변수선택 적용안함)

• Validation method : [자료분할] > [훈련및검증] 지정 항목 (모든 데이터를 훈련에 이용)

• Prediction using new dataset : [자료분할] > [예측] > [분할변수] 지정항목 (예측데이터 지정 안
함)

[Coefficient Estimation from a regressions]

• 허리둘레의 경우 1cm 올라갈 때 복부지방은 0.1942(g) (95% 신뢰구간: 0.1716, 0.2169)만큼 증

가하며, 이는 통계적으로 유의한 변화입니다(p<0.0001). 

• 예제 – 결과창

10가중선형회귀분석
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[Analysis-of-Variance Table]

[Model Effect (Goodness of Fit Test)] 

• 최종모형이 복부지방의 변동을 설명하기에 적합한지 확인하기 위한 회귀식의 유의성을 판단하는 검

정으로 p<0.0001로 최종모형이 통계적으로 유의하며, 설명력은 73.43% (R2=0.7343)입니다. 

[Variable Effect with Type II SS]

• 최종모형 내에서 개별 변수들의 유의성을 확인할 수 있습니다. 

• 허리둘레 변수의 경우 p<0.0001으로 유의수준 0.05 하에서 통계적으로 유의하다고 판단됩니다. 

[Model Fitness Measurements]

• 모형의 적합도를 나타내는 지표가 출력됩니다. 동일 데이터에 대해 여러 개의 모형에서 적합도 지표

가 산출된 경우 비교 가능하지만, 현재 모형은 하나 뿐이므로 해석에 의미가 없습니다. 

[Graphs for Regression Diagnostics]

• 회귀모형의 가정을 확인하기 위한 잔차진단그래프입니다. 

• Residual vs Fitted : 잔차가 0인 x축에 수평인 직선을 중심으로 점들이 랜덤으로 분포하고 있기 때

문에 독립성의 가정이 만족된다고 볼 수 있지만, 종속변수의 적합값이 클수록 산포가 조금씩 커지는 경

향이 있는 것으로 보이기 때문에 등분산성 가정에 어긋나는 것으로 판단됩니다. 따라서 가중선형회귀

모형을 고려할 필요가 있다고 판단됩니다. 

• 예제 – 결과창

11가중선형회귀분석
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• 예제

1. [변수설정] > [종속변수] > 복부지방 선택

2. [변수설정] > [양적변수] > 허리둘레 선택 > [주효과] 클릭

3. [변수설정] > [최종모형] > 허리둘레 추가 확인

4. [변수설정] > [가중변수] > 허리둘레 선택

5. [변수설정] > [최적가중변수 추정] 체크

6. [출력옵션] > [적합도검정] 체크

7. [출력옵션] > [잔차진단그래프] 체크

8. [확인] 

12가중선형회귀분석

예시1에서 등분산성 가정을 만족할 수 있도록 가중선형회귀분석을 수행하라. 
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[Data Structure]

• No. of total observations : 전체 개체 수

• No. of used observations : 분석에 사용된 개체 수

• No. of used variable(s) : 분석에 사용된 변수의 수

[Variable List]

• 분석에 사용된 개별 변수들의 유효개수(N.valid), 유효퍼센트(%.valid), 결측수(N.miss), 결측퍼센

트(%.miss)가 출력됩니다. 

[Analysis Description] 

• Dependent variable : [변수설정] > [종속변수]에 지정된 변수 (복부지방)

• Explanatory variable : [변수설정] > [설명변수]에 지정된 변수 (허리둘레)

• Weight variable : [변수설정] > [가중변수]에 지정된 변수(허리둘레)

• Intercept included : [변수설정] > [상수항 포함하지 않음] 체크 여부 (포함)

• Adjusted weight variable : [변수설정] > [최적가중변수 추정] 체크 여부 (적용)

• Variable selection : [변수선택] > [변수선택] 체크 여부 (변수선택 적용안함)

• Validation method : [자료분할] > [훈련및검증] 지정 항목 (모든 데이터를 훈련에 이용)

• Prediction using new dataset : [자료분할] > [예측] > [분할변수] 지정항목 (예측데이터 지정 안
함)

[Coefficient Estimation from a regressions]

• 허리둘레를 가중치로 적용한 경우, 허리둘레 1cm 올라갈 때 복부지방은 0.2442(g) (95% 신뢰구간: 

0.2176, 0.2707)만큼 증가하며, 이는 통계적으로 유의한 변화입니다(p<0.0001). 

• 예제 – 결과창

13가중선형회귀분석
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[Analysis-of-Variance Table]

[Model Effect (Goodness of Fit Test)] 

• 최종모형이 수술효과의 변동을 설명하기에 적합한지 확인하기 위한 회귀식의 유의성을 판단하는 검

정으로 p<0.0001로 최종모형이 통계적으로 유의하며, 수정된 설명력은 75.77% (adj.R2=0.7577)

입니다. 

[Variable Effect with Type III SS]

• 최종모형 내에서 개별 변수들의 유의성을 확인할 수 있습니다. 

• 허리둘레 변수의 경우 p<0.0001으로 유의수준 0.05 하에서 통계적으로 유의하다고 판단됩니다. 

[Model Fitness Measurements]

• 모형의 적합도를 나타내는 지표가 출력됩니다. 

• 일반적인 선형회귀모형에서의 Deviance 4838.2844, AIC=717.4819, BIC=725.5004로 허리둘

레를 가중변수로 적용한 가중선형회귀모형이 그보다 Deviance는 낮고, AIC, BIC가 약간 높아진 것을

확인할 수 있습니다. AIC, BIC 기준으로는 일반적인 선형회귀모형이 더 적합한 것으로 보이나, 이는 선

형회귀모형의 가정을 만족할 수 없기 때문에 가중선형회귀모형식을 최종모형으로 적용합니다. 

[Goodness of Fit Test (Likelihood Ratio Test)

• 최종모형이 데이터에 적합한지 확인하기 위해, 독립변수를 아무것도 포함하지 않은 Null model 대비

현재의 모형이 유의한 차이가 나는지 확인하기 위한 검정으로 p<0.0001로 Null model 대비 최종모

형이 의미있는 설명력을 갖고 있다고 판단합니다. 

• 예제 – 결과창

14가중선형회귀분석
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[Graphs for Regression Diagnostics]

• 회귀모형의 가정을 확인하기 위한 잔차진단그래프입니다. 

• Residual vs Fitted : 일반선형회귀모형에 비해 분산이 균등하게 변화하였으며, 선형성, 정규성, 랜

덤이 유지된다고 판단됩니다. 

[Validation using trainig dataset]

• [자료분할]에서 사용된 훈련/시험 데이터에 대한 모형의 정확도 추정 결과입니다. 

• 훈련(Training) 데이터로 107개의 데이터가 100% 사용되었으며, 훈련 데이터에 대한 최종모형의

정확도는 RMSE (Root mean squared error) 7.3553, MAE (mean absolute error) 5.6696, R-

squared 0.8569로 추정됩니다. 

[Used R Packages]

• 본 분석에 사용된 R 패키지들이 나열되어 있습니다. 

• 예제 – 결과창

15가중선형회귀분석


