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Chapitre 1

Régression linéaire sous SPSS

Dans ce chapitre, on va présenter un rappel sur la notion de la régression linéaire. Puis, à

travers d�un exemple d�application, on va donner les principales étapes à suivre pour faire

une régression linéaire à l�aide du logiciel SPSS.

1.1 Rappel

Le but de la régression simple (respectivement. multiple) est d�expliquer une variable Y à

l�aide d�une variable X (resp. plusieurs variables X1; X2; : : : ; Xp). Ou d�une autre façon 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; X2; : : : ; Xp).

� De prédire les valeurs de la variable Y à partir des valeurs de X (si la variable X (ou les

variables Xj; j = 1; 2; : : : ; p) est connue).

Remarque 1.1 La variable Y est appelée variable dépendante, ou variable à expliquer

et les variables Xj (j = 1; 2; : : : ; p) sont appelées variables indépendantes, ou variables

explicatives. C�est- à-dire, dans la régression simple (respectivement. multiple) on cherche

d�une fonction f telle que

Y = f(X) + �; (resp:Y = f(X1; X2; : : : ; Xp) + �);
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

où � est une variable aléatoire (résidus).

Exemple 1.1 - Étude de la température (Y ) en fonction de l�altitude (X).

- Étude de la taille (Y ) en fonction du poids (X) ou l�inverse.

- Étude du nombre de morts d�une maladie (Y ) en fonction du nombre des infectés (X).

- Étude de la taille (Y ) en fonction du poids ( X1) et de l�âge (X2).

- Étude du poids de l�enfant à la naissance (Y ) en fonction du poids de la mère ( X1), de

son âge (X2) et de sa taille (X3).

Si la fonction f est a¢ née (la relation est linéaire) on parle sur la régression linéaire. Alors

Cas de régression linéaire simple

f(x) = a+ bX;

Cas de régression linéaire multiple

f(x1; x2; :::; xp) = a+ b1X1 + b2X2 + ::::+ bpXp:

1.2 Régression linéaire simple

1.2.1 Modèle de régression linéaire simple

Soit un échantillon de n individus. Pour chaque individu, on a les observations xi et yi,

i = 1; 2; : : : ; n qu�elles sont les valeurs des réalisations des variables quantitatives X et Y

respectivement.

Le modèle de régression linéaire simple est de la forme suivante :

Y = a+ bX + ": (1.1)
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Pour la i�eme observation, on peut réécrire le modèle (1.1) sous la forme

yi = a+ bxi + "i , pour i = 1; n: (1.2)

Les hypothèses relatives à ce modèle sont

i) E("i) = 0 ;

ii) var("i) = �
2 <1 8i = 1; n ;

iii) cov("i; "j) = 0 8i 6= j.

De plus, une hypothèse complémentaire pour les inférences : les variables aléatoires "i sont

normalement distribuées, alors "i � N(0; �2).

1.2.2 Régression linéaire simple sous SPSS

Exemple 1.2 (Exercice 13 sérieTP3) (Régression linéaire simple)

Dans le cadre de travaux de recherche sur la Biomasse (mg), d�un certain type de plante,

en fonction de la concentration de l�Azote NH+4 (� mol), nous avons réalisée des expériences

dont la biomasse moyenne (Y ) ainsi que la concertation du l�Azote (X) en question sont

données dans le tableau ci-dessus :

Concentration �mol 0 100 200 400 600

Biomasse mg 305 378 458 540 565

A�n de modéliser ces données, nous avons proposé le modèle linéaire suivant :

Y = a+ bX + ":

Questions :

1. Pour un seuil de risque � = 5%, le modèle proposé est-il pertinent ?

2. Donner les estimations des paramètres a et b et donner la droite de régression.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

3. Donner le coe¢ cient de corrélation linéaire. Que peut-on conclure ?

4. Quelle Biomasse prévoyez-vous à une concentration 500 � mol ?

Avant de répondre aux questions, on peut présenter graphiquement le nuage des points

(xi; yi) pour faire une idée préliminaire sur la distribution de ces points et si le modèle linéaire

(modèle proposé) peut décrire les données.

Dans cet exemple on veut étudier

La biomasse (Y ) d�une plante en fonction de la concentration de l�Azote NH+4 (X), alors

� La variable dépendante : la biomasse ;

� La variable indépendante : la concentration de l�Azote NH+4 .

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

Etape 1. Saisie des données

Entrez les données dans SPSS, dont vous avez deux variables quantitatives Y et X à dé�nir

séparément dans SPSS (voir �gure 1.1).

Fig. 1.1 �Saisie des données sous SPSS.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Remarque 1.2 Il faut sauvegardez votre �chier.

Etape 2. Présentation graphique des données (Nuage de points)

a- Allez à Barre de menus�!Graphes�!Boîtes dedialogue ancienne version

puis cliquez sur Dispersion/points�!Dispersion simple�!Dé�nir

Fig. 1.2 �Présentation graphique des données (Etape 2 partie a).

b- Dans la boîte de dialogue qui va apparaître (�gure 1.3) insérez la variable dépendante

dans la case Axe des Y et la variable indépendante dans la case Axe des X puis cliquez

sur OK.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.3 �Présentation graphique des données (Etape2 partie b).

une fois que vous exécutez l�étape 2, vous obtiendrez la �gure 1.4.

Fig. 1.4 �Nuage de points présente la Biomasse en fonction de la Concentration d�azote.

Au vue du graphique (�gure 1.4), il semble que le modèle linéaire est adéquat pour l�expli-

cation de biomasse en fonction de la concentration de l�Azote (car le nuage des points est

distribué sous une forme linéaire).

Remarque 1.3 Vous pouvez ajouter la droite de régression au nuage de points en suivant

ce qui suit
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

1- cliquez deux fois sur le nuage de points une fenêtre va s�ouvrir appelée "Editeur de

diagrammes" ;

2- sur la fenêtre "Editeur de diagrammes" cliquez sur Eléments �! ajouter une

courbe d�ajustement au total (voir �gure 1.5) ;

3- une autre fenêtre va s�ouvrir appelée "propriété" fermez cette fenêtre puis fermez la

fenêtre d�Editeur de diagrammes (voir �gure 1.6).

Fig. 1.5 �Ajout du droite de régression au nuage de points.

En suivant les étapes citées, vous obtiendrez alors la �gure 1.7.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.6 �Ajout du droite de régression au nuage de points.

Fig. 1.7 �Nuage de points et droite de régression.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Etape 3. Réalisation de la régression linéaire sous SPSS

Pour obtenir une régression linéaire simple il faut suivre ces étapes

1- Sélectionnez sur la barre de menu

Analyse �! Régression �! Linéaire

Fig. 1.8 �Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 1).

2- Dans la boîte de dialogue de la �gure 1.9 apparaît : sélectionnez, dans la liste des variables,

les deux variables que vous souhaitez à analyser, et mettez, en cliquant sur les �èches, la

variable dépendante (variable à expliquer) dans la case Dépendant et la variable indé-

pendante (variable explicative) dans la case Variables indépendantes, puis cliquez sur

OK.

9



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.9 �Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 2).

L�application de ces étapes sur les données de l�exercice permet d�obtenir les résultats (4

tableaux) qui sont présentés dans la �gure 1.10. Ces résultats contiennent des réponses sur

les questions 1, 2, 3 et 4.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.10 �Résultats de la régression linéaire simple.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.11 �Tableau récapitule les variables explicatives introduites dans le modèle.

Fig. 1.12 �Tableau des coe¢ cients de corrélation et de détermination.

Interprétation des Résultats obtenus

Premier tableau (�gure 1.11) : ce tableau récapitule les variables explicatives prises en

compte dans le modèle. Ici, il n�y a qu�une seule variable dans la case "variables introduites"

(Concentration de d�Azote) tandis qu�il n�ya pas des variables supprimées puisque nous tra-

vaillons sur une régression simple.

Deuxième tableau (�gure 1.12) : il donne deux valeurs importantes dans le modèle de

régression :

� Le coe¢ cient de corrélation : R = 0:956. Donc, le coe¢ cient de corrélation est presque égal

à 1, ce qui indique qu�il y a une forte liaison linéaire entre la biomasse (Y ) et la concentration

de l�azote (X). Le signe positif de R indique que les deux variables varient dans le même sens.

� Le coe¢ cient de détermination : R2 = 0:914, ce qui indique que 91:4% de la variation totale

de Y est expliquée par le modèle de régression sur X.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Troisième tableau (�gure 1.13) : c�est la table d�analyse de la variance, il indique si le

modèle est valide ou non à partir d�un test sur la pente de la droite de régression. C�est à

dire, il nous permet de répondre au test d�hypothèses suivant :

8><>: H0 : b = 0 ((le modèle n�est pas valide) ;

H1 : b 6= 0 (le modèle est valide).

Alors, à l�aide de la valeur de signi�cation (Sig) et au seuil de risque �, on décide de

8><>: ne pas rejeter H0 si � < Sig ;

rejeter H0 si � > Sig:

Ce tableau donne les valeurs suivantes

- La somme des carrés des résidus (variation qui n�est pas expliquée par le modèle de régres-

sion)

SCR = 4111:207:

- La somme des carrés de régression (la variation expliquée par la régression)

SCE = 43483:593:

- La réalisation de la statistique de Fisher

fc = 31:731:

- La valeur de signi�cation : Sig = 0:011. Il résulte de cette valeur et pour un seuil de risque

� = 5% que le modèle obtenu est pertinent (valide) car � >Sig (0:05 > 0:011), c�est-à-dire,

il existe une relation linéaire statistiquement signi�cative entre la Biomasse de la plante et

la concentration de l�azote donnée par l�équation : Ŷ = â + b̂X, où â et b̂ sont donnés dans

le quatrième tableau.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.13 �Table de L�ANOVA.

Quatrième tableau (�gure 1.14) : il donne les estimations des paramètres a et b (coe¢ cients

de la droite de régression) dits "A" dans SPSS (Partie encadrée) suivantes :

� La valeur de la constante ou l�ordonnée à l�origine â = 336:638 ;

� La valeur de la pente b̂ = 0:433.

Alors l�équation de la droite de régression sera donnée par

Ŷ = 336:638 + 0:433X.

Fig. 1.14 �Tableau des coe¢ cients de la régression linéaire simple.

Pour la dernière question, on veut prédire, sur la base de notre modèle, la biomasse (Y )

pour une concentration d�azote égale à 500 �mol, il su¢ t alors de substituer la valeur de

la concentration d�azote (X = 500 �mol) dans la dernière équation pour trouver la valeur
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

prédite (Ŷ ) de la biomasse de la plante

Ŷ = 336:638 + 0:433(500) = 553:138.

1.3 Régression linéaire multiple

Les idées utilisées en régression multiple sont les mêmes que celles qu�on a vu en régression

linéaire simple. La régression linéaire multiple di¤ère de la régression linéaire simple par le

nombre de variables explicatives présentes dans le modèle.

1.3.1 Modèle de régression linéaire multiple

Le modèle de régression linéaire multiple est de la forme suivante :

Y = a+ b1X1 + b2X2 + ::::+ bpXp + ". (1.3)

Pour la i�emeobservation, le modèle (1.3) peut être représenté de la manière suivante

Yi = a+ b1x1i + b2x2i + ::::+ bpxpi + �i, i = 1; n; (1.4)

où :

Yi est la valeur de la variable dépendante Y (variable quantitative),

x1i; x2i; :::; xpi sont les valeurs de p autres variables quantitatives (variables explicatives)

X1; :::; Xp, pour i = 1; :::; n.

les "i sont les termes des erreurs.

Les hypothèses relatives à ce modèle sont
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

i) E("i) = 0 ;

ii) var("i) = �
2 <1 8i = 1; n ;

iii) cov("i; "j) = 0 8i 6= j ;

iv) Les termes xj (j = 1; p) étant déterministes ;

de plus, une hypothèse complémentaire pour les inférences : les variables aléatoires "i sont

normalement distribuées, alors "i � N(0; �2).

On peut aussi écrire le modèle (1.4) sous sa forme matricielle :

Y = Xb+ " ;

où

� Y est un vecteur aléatoire de dimension n,

� X est une matrice de taille n� (p+ 1) connue,

� � est le vecteur de dimension (p+ 1) des paramètres inconnus du modèle,

� " est le vecteur de dimension n des erreurs.

Y =

266666664

Y1

Y2
...

Yn

377777775
; X =

266666664

1 x11 x21 ::: xp1

1 x12 x22 ::: xp2
...
...

...
. . .

...

1 x1n x2n ::: xpn

377777775
; b =

266666664

a

b1
...

bp

377777775
;

et � =

266666664

�1

�2
...

�n

377777775
:

1.3.2 Régression linéaire multiple sous SPSS

Exemple 1.3 On étudie l�in�uence des heures de travail (X1) et du capital utilisé (X2) sur

la production industrielle (Y ) ou d�une autre façon, on cherche à établir une relation entre la

16



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

production, les heures de travail et le capital utilisé. Pour cela, on dispose des observations

de 9 entreprises résumées dans le tableau ci-dessous

Entreprise (i)
Travail (heures)

(x1i)

Capital (machines/heures)

(x2i)

Production (100 tonnes)

(Yi)

1 1100 300 60

2 1200 400 120

3 1430 420 190

4 1500 400 250

5 1520 510 300

6 1620 590 360

7 1800 600 380

8 1820 630 430

9 1800 610 440

On suppose que la production (Y ) est expliquée par un modèle de régression linéaire multiple

avec deux variables explicatives, le travail (X1) et le capital (X2), c�est à dire par le modèle

Y = a+ b1X1 + b2X2 + ".

Questions :

1. Donner les estimations des paramètres du modèle proposé.

2. Pour un seuil de risque � = 5%, le modèle proposé est-il pertinent ?

3. Tester l�hypothèse nulle H0 : bj = 0 contre l�alternative H1 : bj 6= 0 pour j = 1; 2.

4. Tester l�hypothèse nulle H0 : a = 0 contre l�alternative H1 : a 6= 0.

La méthode de la régression linéaire multiple se réalise sous le logiciel SPSS en générale en

e¤ectuant presque les mêmes étapes de la régression linéaire simple :
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Etape 1. Saisie des données

Dans cet exercice on a

� Une variable dépendante ou variable à expliquée qui est la production ;

� Deux variables explicatives qu�elles sont : le travail (X1) et le capital (X2).

Entrez les données dans SPSS, dont vous avez 3 variables quantitatives à dé�nir séparément

dans SPSS (voir �gure 1.15).

Fig. 1.15 �Saisie des données.

Etape 2. Réalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS

Pour obtenir une régression linéaire multiple il faut suivre ces étapes

1- Sélectionnez sur la barre de menu

Analyse �! R�egression �! Lin�eaire

18



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.16 �Réalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 1).

2- Dans la boîte de dialogue de la �gure 1.17 apparaît, il faut réaliser ce qui suit :

a- Transférez dans la liste des variables la variable dépendante (variable à expliquer) dans

la case Dépendant ;

b- Transférez les deux variables indépendantes (variables explicatives) dans la case

Variables indépendantes ;

c- Dans la case "Méthode" laissez la méthode par défaut c�est à dire "Entrée". Cette

méthode (Entrée) est choisie parmi d�autres méthodes de sélection des variables selon

notre but dans l�exercice.

d- Cliquez sur OK
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.17 �Réalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 2).

L�application de ces étapes sur les données de l�exemple permet d�obtenir les résultats (4

tableaux) qui sont présentés dans la �gure 1.18. Ces résultats contiennent des réponses sur

les questions posées.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Fig. 1.18 �Résultats de la régression linéaire multiple sous SPSS.

Interprétation des résultats obtenus

- Le premier tableau de la �gure 1.18 présente les variables introduites dans le modèle de

régression (le capital et l�heur de travail) et les variables qui sont exclues de l�entrée dans le

modèle : ici la méthode "entrée" n�exclut pas les variables.

- Du deuxième tableau de la �gure 1.18 on constate que les deux variables prises en compte

(ou le modèle) expliquent 97:8% (R2 = 0:978) de la variance de la variable production.

- Pour la première question : les estimations des paramètres a, b1 et b2 sont données dans le

dernier tableau de la �gure 1.18, alors

� La valeur de la constante â = �437:714 ;

� La valeur du coe¢ cient de la variable Travail (X1) : b̂1 = 0:337.

21



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

� La valeur du coe¢ cient de la variable Capital (X2) : b̂2 = 0:41.

Alors le modèle de la régression linéaire multiple sera donné par

Ŷ = �437:714 + 0:337X1 + 0:41X2.

Remarque 1.4 A la base d�un modèle de régression linéaire multiple, on peut prédire la

valeur de la variable Y si on a des valeurs données pour les variables explicatives, donc il

su¢ t de substituer ces valeurs dans l�équation du modèle obtenu.

- Dans la deuxième question, on veut réaliser le test suivant (dit Test de signi�cativité globale

du modèle) 8><>: H0 : b1 = b2 = 0

H1 : 9j=bj 6= 0 (j = 1; 2)
;

et à l�aide de la valeur de signi�cation (Sig) et au seuil de risque �, on décide de

8><>: ne pas rejeter H0 si � < Sig ;

rejeter H0 si � > Sig.

Alors, de la table de l�ANOVA (troisième tableau de la �gure 1.18) et au seuil de risque

� = 5%, on constate qu�on peut rejeter H0 car � > Sig (0:05 > 0), donc le modèle obtenu

est pertinent (valide).

- Les questions 3 et 4 concernant les tests de nullité de chacun des paramètres du modèle de

la régression (Tests de signi�cativité des paramètres du modèle). La réponse à ces questions

se trouve dans la colonne signi�cation du quatrième tableau de la �gure 1.18, donc au seuil

de risque � = 5%, on constate que

� pour le test d�hypothèse nulle (H0 : a = 0), on rejette H0 car � > Sig0 (0:05 > 0) (voir la

première ligne du tableau 4), alors a est signi�cativement di¤érente de 0.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

� pour le test d�hypothèse nulle (H0 : b1 = 0), on rejette H0 car � > Sig1 (0:05 > 0:009)

(voir la deuxième ligne du tableau 4), alors b1 est signi�cativement di¤érente de 0..

� pour le test d�hypothèse nulle (H0 : b2 = 0), on ne peut pas rejeter H0 car � < Sig2

(0:05 < 0:082) (voir la troisième ligne du tableau 4) alors b2 est signi�cativement égale à 0.

Cela veut dire que la variable X2 (Capital) ne contribue pas signi�cativement à la régression

(elle n�a pas une in�uence signi�cative sur la variable production) donc on peut l�exclue du

modèle de la régression linéaire multiple et on fait à nouveau une autre régression en fonction

d�une seule variable explicative (X1).

Remarque 1.5 Pour choisir automatiquement les variables explicatives ayant une in�uence

sur Y , en choisissant une option "pas à pas" dans "Méthode".

Fig. 1.19 � Procédure de la réalisation de la régression linéaire multiple par étapes (en
choisissant la méthode "Pas à Pas").

Méthodes de sélection des variables de régression linéaire

La sélection d�une méthode vous permet de spéci�er la manière dont les variables indépen-

dantes sont entrées dans l�analyse. En utilisant di¤érentes méthodes, vous pouvez construire
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divers modèles de régression à partir du même groupe de variables.

Méthode "Entrée" (par défaut) : Méthode qui introduit toutes les variables indépen-

dantes simultanément. A utiliser si on veut déterminer l�équation de la droite de régression

avec toutes les variables indépendantes.

Les autres méthodes sont des méthodes hiérarchiques. Seulement à utiliser si on pense qu�une

des variables est plus importante que les autres.

Méthode "Pas à pas" : les variables indépendantes sont ajoutées à l�équation une par

une et peuvent être enlevées subséquemment si elles ne contribuent plus signi�cativement

à la régression. Le processus s�arrête lorsqu�aucune variable ne peut plus être introduite ou

éliminée.

Méthode "Eliminer bloc" : toutes les variables dans un bloc sont supprimées en une seule

étape.

Méthode "Descendante" : toutes les variables sont entrées initialement dans l�équation et

sont ensuite éliminées une à une. La variable ayant la plus petite corrélation avec la variable

dépendante est d�abord étudiée pour l�élimination. Si elle est éliminée par le modèle, la

prochaine variable avec le plus petit coe¢ cient de corrélation est étudiée, jusqu�à ce qu�aucune

variable ne satisfasse plus au critère d�élimination.

Méthode "Ascendante" : les variables sont introduites séquentiellement une par une. Si la

première variable est introduite dans l�équation, la variable explicative ne �gurant pas dans

l�équation et présentant la plus forte corrélation partielle est considérée ensuite. La procédure

s�arrête lorsqu�il ne reste plus de variables satisfaisant le critère d�introduction.
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