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RégTQSSiOH | Définitions et Principes

Le but de la régression simple (resp. multiple) est
d'expliquer une variable Y a 1'aide d'une variable X
(resp. plusieurs variables ).

Ou d’une autre fagon la régression permet :

» De trouver (modéliser) la relation entre la variable Y et

la variable X (ou entre la variable Y et plusieurs variables

X1, X Xp Y,

»De prédire la variable Y si la variable X (ou les variables

Xl,Xz,...,Xp) est connue.



Ré gl‘eSSiOH | Definitions et Principes

C’est- a-dire, dans la régression simple (resp. multiple) on cherche
d’une fonction f telle que

Y =f(X) +¢ (resp. Y = f(Xy, Xs, ... JX.:') + ),

ou € est une variable aléatoire (résidus).

l } affinée la

régression linéaire

fX)=aX+b.

f(X]_; Xz, - Xp) — aﬂ + ale + G‘EXE Bl & a..po.




RégreSSion | Définitions et Principes

Exemples sur l'application de la régression

* Etude de la température (Y) en fonction de laltitude
(X).

* Etude du poids (Y) en fonction de la taille (X) ou
I'inverse.




Ré I'eSSi()n| Régression linéaire simple

Soit un échantillon de n individus. Pour chaque individu, on a les
observations gu’elles sont les valeurs des réalisations des
variables quantitatives X, Y respectivement.

Pour n observations, on peut écrire le modele de régression
linéaire simple sous la forme

y; =ax; +b+¢&;, pouri=1,..,n.

On suppose que

Cov(e;, € )=0, Vi # j et Var(g;) = 07, i=1




RégreSSion | Régression linéaire simple

Une étude de régression simple débute toujours par un
tracé du nuage des n points de coordonnées , 0=
1, ..., n. Cette premiére représentation permet de savoir, a
priori, sile modele linéaire d’équation est

- pertinent (le nuage des points est distribué sous une
rincipes forme linéaire) et d'ou les données peuvent étre

représentées sous forme d’une droite (dite droite de
régression), gu’on peut l'ajouter au nuage de points.

x

Figure 1. Nuage de points représentant la relation entre X et Y et la droite
de régression.
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RégTQSSiOH | Régression linéaire simple

- Pour chaque individu :
* lavaleur prédite ou ajustée de Y par le modele




RégreSSion | Régression linéaire simple

Qualité et validation du modele

a- Décomposition de la variation totale:
La variation totale de Y se décompose comme suit:

Y (= 7)2 = 3Gy — 92 + X, (5, — V)2

SCT SCR SCE
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b- Coefficients de corrélation

Le coefficient de corrélation nous donne des informations
sur l'existence d'une relation linéaire entre les deux
variables considérées, il est donné par

Cov(X.Y)
Ty Hdy ’

o= LCErfX.¥)]=

\ ox? = =37, 0o — X2 :
L ou oy ° = iE?zl(yi — Y)=.
Remarques:

» Le coefficient de corrélation est toujours compris entre -1 et +1.

» Le signe positif indique que les deux variables varient dans le
méme sens, tandis que le signe négatif indique que les deux
variables varient en sens inverse.



> Plus A est pres de 1, plus la corrélation est grande donc le
modele linéaire décrit bien le phénomene étudiée.

» Si p est nul ou proche de zéro, il n’ya pas de dépendance
linéaire entre les deux variables.

Y ‘?!"F Y o 85 T |e Y o8 ° Do
%2 % ] )
‘E it ° e 2 § O
Gaa 0 o QJ 00 ¢
X X X X

Figure 2. Nuages de points et coefficients de corrélation.



Régl‘ -SSiO_nl__ Régression linéaire simple

c- Coefficient de détermination

R
‘ Il mesure la part de la variation totale de Y expliquée par
| le modele de régression sur X.

Remarque: R?




Régl‘ e SSIOH' Régression linéaire simple

Pour valider le modele (Sous I'hypothese de normalité des erreurs ),
on fait un test sur la pente, donc on pose les deux hypothéses
l suivantes :

l d- Test sur le modele (Test de Fisher)

{Hﬂ:a:o
Hy:a +0

La statistique associée a ce test est la suivante

o Elf.‘: 1’:::.‘;}1'_?)2 /A _ SCE/1 |
F= Y (o 532 2 SCR fn—: "‘f(lx n— 2)
- Lij=\¥i—¥i)“/n-2 SCR/m—2

l ou f(1,n—2) désigne une loi de Fisher de degrés de liberté n.=1 et
n,=n-2. Ainsi, pour un risque a on décide que

-Si £ > f(a,1,n—2). ON peut rejeter HO alors le modele est valide,

-Si f: = f(e, ,n—2). | on ne peut pas rejeter HO le modele donc n'est
pas valide,

dont f. estla réalisation de la statistique F et f(x,1,n—2)| estle
aquantile d'ordre (1-a) de la loi de Fisher de degrés de liberté 1 et (n-2).
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Source de
Variation

Sommes
des carrés

(5C)

Carrés Movens

(CM)

fa

Reégression

SCE

SCE
CME = T

Eésidu

SCR

SCR

n—2

CME =

Total

¢ CMR

fa
= fla,1,n—2)

Tab 1. Table d’analyse de variance.

Exercice: (exercice 13 page 27 polycopié du cours) Dans le cadre de
travaux de recherche sur la Biomasse (mg), d'un certain type de plante,
en fonction de la concentration de I'Azote ( umol), nous avons réalisée
des expériences dont la biomasse moyenne (Y ) ainsi que la concertation
du I'Azote (X) en question sont données dans le tableau suivant



RégreSSion | Régression linéaire simple

Concentration pmel | 0 | 100 | 200 | 400 | 600
Biomasse mg 305 | 378 | 458 | 540 | 565

On donne : 5 x; = 1300; 5 o = 2246; 5 27 = 570000; 5y = 1056498; S 14 = 684400

[

1. Présenter graphiquement le nuage des points. Que peut-on
conclure sur le modéle proposer ?
2. Calculer les estimations des paramétres a et b et donner la
_droite de régression.
3. Calculer le coefficient de corrélation linéaire. Que peut-on conclure !

”
I

] Dans cet exercice on veut éetudier:

la biomasse (Y) d’une plante en fonction de la concentration de I'Azote (X).




RégreSSion | Régression linéaire simple

‘ Pour répondre aux questions de cet exercice sous SPSS, il faut
suivre les étapes suivantes :

atrez les données dans Fichier Edition Affichage Données Transformer

bl
i

o I, . _ =23
SPSS, dont vous avez =1, = = iy
deux variables e
quantitatives Y et X a | | BrOMASSE | concENTRATION
,, définir séparément 1 305,00 00
dans SPSS. 2 378,00 100,00
) 3 45800 200,00
(Comme vous avez vu - — e
| ‘ précédemment). 5 565,00 600,00

Figure 3. saisie des données sous SPSS
pour une régression linéaire simple.
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Exercice

il Générateur de diagrammes..

Sélecteur de modéles de représentations graphiques. .

Boites de dialogue ancienne version

. - . R L (R0 |

N

682,98
682,98
682,98
682,98

682,98

Figure 4 . Présentation graphique des données (Partie a).

Bl Bitons .

Batons 3D...

I Courbes ..

B Aires

- Secteur.

E Plafond-plancher...

[ Boite 3 moustaches
Barre d'erreur

[ Pyramide de population...
B Dlgc{}}s!onﬁomts 3

il Histogramme

Dispersion
simple

Dispersion de type

'l Superpos

5

Dispersion
3D

Point
simple




Ré 2 reSSion | Régression linéaire simple

b- Dans la boite de dialogue qui va apparaitre (Figure 5) insérez la
variable dépendante dans la case Axe des Y et la variable indépendante
dans la case Axe des X puis cliquez sur OK.

=)
s

Diagramme de dispersion simple |

[:\ R EEE T Titres...
& Unstandardized Pre... [ &® Biomasse dune plante [BIOMASSE] | —
& | optiens
— Axe des X: T
& pp | + =
[[&- concentration d'azote [CONCENTRATION] ||

Définir les margues par :

Etiqueter les cbsemvations par:

Fanel par

Lignes :

=
Colonnes :
=]

Modéle

Utiliser les spécifications du diagramme de :

m[ coller || Réinitiaiser | annuier [ aige |

Figure 5. Présentation graphique des données (Partie b).
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z Une fois que vous cliquez sur OK, vous obtiendrez la Figure 6.

‘ ‘ 600,007

—
Q

550,009

500,007

EL

450,009

400,007

Biomasse d'une plante

350,009

Exercice

300,007

T T T T T T
jalu} 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 00,00

Concentration d"azote

Figure 6. Nuage de points présente la Biomasse d’une Plante en
fonction de la Concentration d’azote.

Au vue du graphique (Figure 6), il semble que le modéle linéaire est
adéquat pour I'explication de Y en fonction de X (car le nuage des
points est distribué sous une forme linéaire).



Ré gI‘e SSIOH | Régression linéaire simple

Exercice

Remarque : Vous pouvez ajouter la droite de régression au nuage de
points en cliquant deux fois sur le nuage de points, puis cliquez sur
Elements wmmmy ajouter une courbe d'ajustement au total, vous
obtiendrez alors ce qui suit (voir Figure 7).

L" o EI XYW P o 8 Mode détiquetage des données

hl Afficher les éfiquettes de données

AT R Aot bt o o

W
600,00 TTF]
M‘. Ajouter une courbe d'ajustement au total
,,T
[
855 b0 . Courbe dinterpolation

|

u. el L

£ 500,00

b |

[

[

c

3

T 450,004

(]

n

n

©

5

= 400,004

m

350 001

Fichier Ediion Afichage Options Eléments  Aide

® El XY kS &

LK Ce@L EHlG &

i I B b

550,00+

500,00~

450,00

Biomasse d'une plante

400,00~

350,00

[+]

300,00~

00 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Concentration d'azote

Figure 7. Nuage de points et droite de régression.




Ré gre SSIOH | Régression lineaire simple

1- Sélectionnez sur la barre de menu (voir Figure 8)
‘ © Analyse w===) Régression === Linéaire.

sérer Format Analyse M arkefing direct  Graphes

. i Gra Utilitzires  FenBre  Aide
EH%@ @-r.—, Lﬁj Rapports \lx"qj;

Stalistiques descriptives » [ull_'_‘ -:ﬂ % -‘ * *
. ‘ iz Tableaux (3 ‘
Exe rclce -):)éag rrrrrr i e =i > es moyennes »
&) Tivre

&I Remarques ‘ ‘ i ] 1
L Ensemble de données actii | €000
: (il Dispersion de BIOMASSE cow‘ ‘ ‘
I ‘
|
1

Biomasse d'une plante
u

Figure 8. Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple
(Partie 1).



| Régression lineaire simple

2- Dans la boite de dialogue de la figure 9 apparait : sélectionnez,
dans la liste des variables, les deux variables que vous souhaitez a
analyser, et mettez, en cliquant sur les fleches, |a variable
dépendante (variable a expliquer) dans la case Dépendant, |2
variable indépendante (variable explicative) dans la case Variables
indépendantes puis cliquez sur OK .

Reégression linéaire

Dépendant :
| é? Biomasse d'une plante [BIOMASSE]

&5 Concentration dazot..

| ' Statistiques. . J
655> Unstandardized Pre...

| Diagrammes. .

I

Bloc 1 de 1 R ——

& p —_— l Enregistrer._.. |

{$§> pp ! Sui"a'aﬂt I =|

) _ | Options |

. ‘ariables indépendantes : b
Exercice & Concentration dazote [CONCENTRATIO.|| | . Bootstrap..._ |

Variable de filirage :

Etiquettes d'observation :
Poids WLS :

[ ok J[ coner |Reinitialiser|[ annuer || aide |

‘ Méthode : Entrée =
|
¥
1

Figure 9. Procédures de la réalisation de la régression linéaire
simple (Partie 2).
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wariables imtroduites/supprimées™
wariables
introduites Methode
Concentration E Entrée
d'azote

wariables
sSupprimeaéss

a. wariable dépendante : Biomasse d'une plante
. Toutes variables requises saisies.

Récapitulatif des modéles

Erreur
standard de
Mocdéale = F-deux R-deux ajuste I'estimation
1 EIE 914

885 37.,01885
a.waleurs prédites | (constantes), Concentration d'azote

ANOYWAS
f Somme des Movenne des |
XerCICE Modéle carres ddl carres ]
| 1 Réagression 434283 593
‘ Residu

1 43423 593 I31.?3‘1 I
4111, 207 3 1370,402
Total

47594 2300

a. Wariable dépendante | Biomasse d'une plante
b.waleurs prédites

(constantes), Concentration d'azote

Coefficients®
Coefficients
Coefficients non standardisés standardisés
Erreur
Madéla A standard Béta t Sig.
1 (Constante) 336,638 25,950 12,873 .o
1 Concentration d'azote 433 07T JHE6 5,633 011
‘) a. Variahle dépendante : Biomasse d'une plants
i
|
|
J

Figure 10. Résultats de la régression linéaire simple.



4 °
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> Le premier tableau récapitUIe Variables introduites/supprimées®
Les variables explicatives prises Variables Variables
\ Modéle introduites supprimees Methode
l en Compte dans le modele. | ! C:u:lncmltratiun Entrée
‘ T ) » < d'azote
| ICI’ II n y d qu unée SeUIe Var|ab|e a.Variable dépendante : Biomasse d'une plante
\ i puisq ue nNnous travai"ons SUr Uune b. Toutes variables requises saisies.
| régrESSion Simple- Récapitulatif des modéles
> Le deuxiéme tableau donne _
1 Modéla R R-deux | R-deux ajusté I'Estims;tim;
deux valeurs importantes dans : ] T e LI
Ie mOdéIe de régreSSion s a.‘«’aleuTs pré-:lites:{.;.lstantesj.Cu:uncentratic-n d'azote
Exercice R=0.956 (coefficient deCorrélation)

et R2=0.914 (coefficient de détermination).

- Le coefficient de détermination égale a 0.914, ce qui
indique que 91.4% de la variation totale de Y est
expliquée par le modele de régression sur X.
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Somme des Moyenne des

Le troisieme tableau
Modéle carmes dd cames

(C’est la table d'analyse der Régiession || 43483503 43483503
Résidu 411,207 1370,402

Variance) indique si le Total 4304 200

mOdéIe eSt Va|ide Ou non. a. Variable dépendante - Biomasse d'une plante
Il donne:

b. Valeurs prédites : (constantes), Concentration d'azote

SCR=4111.207 .

- La somme des carrés de régression (la variation expliquée par
la regression): 5ce- 43483.593.

Exercice fo=31.731.

' -La valeur de signification : Sig=0.011. Il résulte de cette
valeur et pour un risque a=5%

| car Sig < 0,05, c’est-a-dire, il existe une

relation linéaire statistiquement significative entre la
Biomasse de la plante et la concentration de |I'azote
donnée par I’équation: v =ax+5| ,ou 3 etb sont
donnés dans le quatrieme tableau.




Ré gl‘eSSIOn | Régression lineaire simple

c’est-a-dire, il existe une relation linéaire statistiqguement
significative entre la Biomasse de la planteetla A
concentration de I'azote donnée par I'équation: Y=aX+b
,oud et b sont donnés dans le quatriéme tableau.

Coefficients®

Coeflicients

> Le quatriéme tableau Coefficients non standardisés | standardisés

Erreur

l donne alors les deux s O -

L : valeurs SUiva ntes : qvall:’:::::'::j:::liam;;_nlﬂ_s!-m:iim_ - = = =
: °_336 .638 qui est |a constante

Exercice

ou l'ordonnée a l'origine

\ * 0.433 qui est la pente; .
| Alors .
Y=0.433X+336.638.
Pour la derniére question, il suffit de substituer la valeur
de la concentration d’azote (X=500 umol) dans la
derniére équation pour trouver la valeur prédite ) dela
biomasse de la plante.





