République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

UNIVERSITE MOHAMED KHIDER, BISKRA
FACULTE des SCIENCES EXACTES et des SCIENCES de la NATURE et de la VIE

DEPARTEMENT DE SNV

Polycopié du TP :
Biostatistiques

Régression linéaire sous SPSS
(TP 4)

Préparé par

ROUBI. A

2020/2021



Table des matiéres

(I'able des matiéres| 2
[Liste des figures| 3
[1 Reégression linéaire sous SPSS| 1
Rappell . . . . . o 1

(1.2 Régression linéaire simple] . . . . . . . .. ..o oL 2
[1.2.1 Modele de régression linéaire simplef. . . . . . .. ... ... ... .. 2

[1.2.2  Régression linéaire simple sous SPSS| . . . .. ... ... .. ... .. 3

(1.3  Régression linéaire multiple] . . . . . ... .. ... ... ... ... .... 15
[1.3.1 Modele de régression linéaire multiple/. . . . . .. ... ... ... .. 15

[1.3.2  Régression linéaire multiple sous SPSS[ . . . . . ... ... .. ... 16




Table des figures

5 SPSS . 4
[L.2  Présentation graphique des données (Etape 2 partiea).| . . . . . .. ... .. 5
[[.3 Présentation graphique des données (Etape2 partie b).| . . . . ... ... .. 6
[1.4 Nuage de points présente la Biomasse en tonction de la Concentration d’azote.| 6
(1.5 Ajout du droite de régression au nuage de points.| . . . . . . ... ... ... 7
[1.6  Ajout du droite de régression au nuage de points.| . . . . . .. ... ... .. 8
(1.7 Nuage de points et droite de régression.|. . . . . . . . .. . ... ... .... 8
[L.8 Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 1).[. . . . 9
[L.9 Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 2)[. . . . 10
[1.10 Résultats de la régression linéaire simple.| . . . . . . . ... .. .. ... ... 11
[1.11 Tableau récapitule les variables explicatives introduites dans le modele.| . . . 12
(.12 Tableau des coefficients de corrélation et de détermination) . . . . . . . . .. 12
(.13 Table de ’ANOVAJ . . . . .. oo o oo o 14
[1.14 Tableau des coeficients de la régression linéaire simple.| . . . . . . . .. ... 14
(.15 Saisie des données) . . . . . . . ..o Lo 18
[L.16 Reéalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 1).| . . . . . . 19
[L.17 Reéalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 2).| . . . . . . 20
[1.18 Résultats de la régression linéaire multiple sous SPSS.|. . . . . ... ... .. 21
[[.19 Procédure de la réalisation de la régression linéaire multiple par étapes (en |

choisissant la méthode "Pas a Pas").| . . .. ... ... oo 23




Chapitre 1

Régression linéaire sous SPSS

Dans ce chapitre, on va présenter un rappel sur la notion de la régression linéaire. Puis, a
travers d’'un exemple d’application, on va donner les principales étapes a suivre pour faire

une régression linéaire a l'aide du logiciel SPSS.

1.1 Rappel

Le but de la régression simple (respectivement. multiple) est d’expliquer une variable Y a
'aide d’une variable X (resp. plusieurs variables Xi, Xs,...,X,). Ou d’une autre facon la

régression permet :

— De trouver (modéliser) la relation entre la variable Y et la variable X (ou entre la variable
Y et plusieurs variables Xy, Xo, ..., X)).
— De prédire les valeurs de la variable Y a partir des valeurs de X (si la variable X (ou les

variables X, j =1,2,...,p) est connue).

Remarque 1.1 La variable Y est appelée variable dépendante, ou variable a expliquer
et les variables X; (j = 1,2,...,p) sont appelées variables indépendantes, ou variables
explicatives. C’est- a-dire, dans la régression simple (respectivement. multiple) on cherche

d’une fonction f telle que

Y = f(X) +e (respY = f(X1,Xo, ..., X)) +€),
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

ol € est une variable aléatoire (résidus).

Exemple 1.1 - Etude de la température (Y ) en fonction de Ualtitude (X ).

- Etude de la taille (Y') en fonction du poids (X ) ou Uinverse.

- Etude du nombre de morts d’une maladie (Y') en fonction du nombre des infectés (X ).

- Etude de la taille (Y') en fonction du poids ( X1) et de Udge (X3).

- Etude du poids de Uenfant & la naissance (Y') en fonction du poids de la mére ( X,), de
son age (X3) et de sa taille (X3).

Si la fonction f est affinée (la relation est linéaire) on parle sur la régression linéaire. Alors

Cas de régression linéaire simple
f(z) =a+bX;
Cas de régression linéaire multiple

f($1,$2, ...75pr) =a+ lel + b2X2 + .+ prp'

1.2 Reégression linéaire simple

1.2.1 Modéle de régression linéaire simple

Soit un échantillon de n individus. Pour chaque individu, on a les observations z; et v;,
1 = 1,2,...,n qu’elles sont les valeurs des réalisations des variables quantitatives X et Y
respectivement.

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

Y =a+bX +e. (1.1)



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Pour la i®™¢ observation, on peut réécrire le modeéle (1.1]) sous la forme

y; = a+bx; +¢; , pour i = 1,n. (1.2)

Les hypotheses relatives a ce modele sont

ii) var(g;) = 02 < 00 Vi=1,n;
i) cov(e;,ej) =0 Vi # j.

De plus, une hypothése complémentaire pour les inférences : les variables aléatoires ¢; sont

normalement distribuées, alors ¢; ~ N (0, 0?).

1.2.2 Reégression linéaire simple sous SPSS

Exemple 1.2 (Ezercice 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 I’Azote NH; (u mol), 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 ci-dessus :

Concentration pmol | 0 100 | 200 | 400 | 600

Biomasse mg 305 | 878 | 468 | 540 | 565

Afin de modéliser ces données, nous avons proposé le modéle linéaire suivant :

Y=a+bX +¢.

Questions :

1. Pour un seuil de risque o = 5%, le modéle proposé est-il pertinent ?
2. Donner les estimations des parameétres a et b et donner la droite de régression.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

3. Donner le coefficient de corrélation linéaire. Que peut-on conclure ¢

4. Quelle Biomasse prévoyez-vous o une concentration 500 u mol ¢

Avant de répondre aux questions, on peut présenter graphiquement le nuage des points
(x;,y;) pour faire une idée préliminaire sur la distribution de ces points et si le modéle linéaire
(modéle proposé) peut décrire les données.

Dans cet exemple on veut étudier

La biomasse (Y) d’une plante en fonction de la concentration de I’Azote NH; (X), alors

e La variable dépendante : la biomasse ;

e La variable indépendante : la concentration de 1’Azote NH .

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 a définir

séparément dans SPSS (voir figure [L.1)).

his Série 3 TP3.sav [Ensembbe de_donnéesl] - IBM SPSS Statistics Editeur de donnédes
Fichier Edon AMmchage Dorndes  Transformer  Analyse W Fandwe Apde
FEHE 0 = - B = H ﬁj @ﬂf_".j i b e
BIOMASSE | COMCENTR G el Absorbance Conc i Hauteuwrbei  Albude Rugosité Pente Orientation  Latibude
ATION ¥ oni e
1 305,00 00 2073 G 000 a L] 2Tes 232 &2 324 anset
2 ITE00 100,00 9ETO4 3002 205 20 150 4208 333 29 308 BTE0NE
3 458,00 200,00 10,8045 3Te | 40 & 045 62 5 349 BTEOE
4 540,00 400,00 13,4437 BD0E E3H] B0 o 4572 25 E:: 14 aregni
5 56500 GO0L00 14,1540 JESTD 54 80 a L6514 115 10 63 BTS0C
& &7 100 ] 4321 176 16 130 ATE00T
T 55 £2:1- 2 T2 L 158 aTS003
8 20 4206 57 5 32 BTS00
] S0 4152 266 23 197 BS99
10 10 +081 & & 113 aTEeet
11 10 3746 &2 5 149 BS99
12 50 TR 4z 3 218 BTSAES
13 4% 377 Fr) ] %3 aTsasd
14 &0 c) ] 48 F 101 BTS963
15 55 3885 7T T 332 BTSEE1
16 F 4295 13 0 18 STEITE
17 3% LAET 147 13 540 BTSOTE
18 [ a 4764 12 1 278 a7seT2
19 35 4313 i) 3 350 BTSATC
20 45 4387 40 3 & BTS9ET
21
a -

Afhchage des données  AMchage des variavies.

F1G6. 1.1 — Saisie des données sous SPSS.



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Remarque 1.2 1] faut sauvegardez votre fichier.

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

a- Allez a

puis cliquez sur

Fldlier Edition N‘nchage

Barre de menus— Graphes— Boites dedialogue ancienne version

Dispersion/points— Dispersion simple— Définir

Données  Transformer

Analyse

Marketing direct  Graphes

Utilitaires ~ Fenétre  Aide

BIOMASSE
. 1 | 30500
2 378,00
3 458,00
4 540,00
5 565,00
6
Em
8
9
10
1
12
13
14
15
16

L

ATION
100,00
200,00
400,00
600,00

00

9,2073

56794
10,8049
13,4637
14,1540

OONCENTR HauteurH | DiamétreD Absorbance Conce

1999
3012
3791
6005
6570

Y | onx

il Générateur de diagrammes...

E,-_ Sélecteur de modéles de représentations graphigues...

Boites de dialogue ancienne version

e

0 95 2768 252
20 150 4208 333
40 4 4043 62
60 o 4572 a5
20 o 4614 115

100 B0 431 176
95 3886 72
20 4206 57
o0 4192 266
10 4051 69
10 3746
50 3789
45 3TN
60 3796
35 38485

3 42085

F1G. 1.2 — Présentation graphique des données (Etape 2 partie a).

Disparsion

Dlspmwn de type

[ Batons...

Bitons 30...

B courbes...

[ Aires

Secteur...

[E& Piafond-plancher...

5 Boite & moustaches

E Barre d'erreur

[ Pyramide de population...
[E2] Digpersion/Points...
Histogramme

B s
e o

(inne ) (oot _nce

b- Dans la boite de dialogue qui va apparaitre (figure|l.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.

[Point
Simiple



Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

| & Biomasse dune pla—]|
= Concentration d'azot—l

E Axe des Y

< Altitude

S pa—a

Etfiqueter les obsenvations par

Définir les marques par -

Panel par

Lignes :

< Lattude o
< Longitude E
&Y
&
= c3
& c2 Colonnes :
& c1
> ca (=)
-4
P o1 | RE
[ Moasie

[ utiliserles spécifications du diagramme de ©

Eichier
| ok ] Coller

F1c. 1.3 — Présentation graphique des données (Etape2 partie b).

une fois que vous exécutez 1’étape 2, vous obtiendrez la figure [1.4]

=

Fichier Edion AMchage Données

Transformer |nsérer Format  Analyse

Marketing direct Graphes Utiltaires  Fendie  Alde

B B Résuitats
8

Log
2 [&] Diagramme
) Tre
I Remarques
Ensembie de don
Dispersion de BIC)

Biomasse d'une plante

* Diagramme

SHEeR M e~ FELF OO EPRS B

[Ensemble de donnéesl] C:i\UsershuseriDesktophSériel master 2021\Série 3 TP3.sav

T
200.00

Concentration d"azote

T T T

T
300.00 400 00 ©00.00

F1G. 1.4 — Nuage de points présente la Biomasse en fonction de la Concentration d’azote.

Au vue du graphique (figure , il semble que le modeéle linéaire est adéquat pour I'expli-

cation de biomasse en fonction de la concentration de I’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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1- cliquez deux fois sur le nuage de points une fenétre va s’ouvrir appelée "Editeur de
diagrammes” ;

2- sur la fenétre "Editeur de diagrammes"” cliquez sur Eléments — ajouter une
courbe d’ajustement au total (voir ﬁgure;

3- une autre fenétre va s’ouvrir appelée "propriété" fermez cette fenétre puis fermez la

fenétre d’Editeur de diagrammes (voir figure @

*Résultats] [Document1] - IBM SPSS Statistics Viewer
_ﬂ:ﬂn‘ Eﬂm Afchage Eﬂlﬂ E:mlmur i
=3 = 2 B e || Esvon amcnage ostons evmens e
e b EXYE S B P 8o ciswuge ors donnies B L
r Diagramm : - L Amcher los dsquativs ge donnd ek
me = M Y Lttt & R A
5] Titw mnn-bled"! e ek b m FlRE
S Remargues = I Ajouter des marse
Ensembile dé données actl " Ahid 000 0
Dispatalin A ERRMESE £ ; Emﬂuuummmmam N
k Ajouber un e T agastemient a I 5-Qroupe o
£50,00- ke, Courbe dipberpolation
L Amcrer 1a o de diziribulicn
D
§ 500,00
B
-
5 &
o 450007
-
#
E
ﬁ 800,00
[
350,00
30000 e
o0 100,00 200,00 2000 0 500,00 #0000
Concentration d azete
[ - "N lajouter une courde Tajusiement au total H 375, 1:468,75 points

F1G. 1.5 — Ajout du droite de régression au nuage de points.

En suivant les étapes citées, vous obtiendrez alors la figure [1.7
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] “Résultats [Document 1] « IBM SP35 Suattnics Waswer -
Echist [aSen MSchags Dosnbel [rasibmer [ Editeur de diagrammes - [

‘? @ m e DXYRSEF CelRle 10K u m
= ﬂllg'll'rln'l.i - = n g Ex A aFEE—

:"m' . J’:l Bl b e law)

Flamaguen

=]
*E
B weme  mOm  mes  mes Base L
Cantantration d'azete ]
e e e e R e e B e s R @ ﬁi

L —] e

F1G. 1.6 — Ajout du droite de régression au nuage de points.

Fichier Edition Affichage Données Transformer [nsérer Format  Analyse Marketing direct  Graphes Ubiitaires Fendtre  Aide

SHAeR L -~ EFhLE o® S W

Diagramme

[Ensemble de donnéesl] C:\Userauser\Desktop\Sériel master 2021\Série 3 TPI.sav

17 Linsbaiew = 0,914
00,00

Biomasse d'une plante
& ]
§ 8

§
3

00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 800,00
Concentration d"azote

Fic. 1.7 — Nuage de points et droite de régression.



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

Fichéer Ed@ion AMchage Donndes Transtormer  Analyse  MarkeSng direct  Graphes Utiaires Fendie  Alde

- = Rapports » - (A
SRS M e~ = = |%aELAS %
Tablaaux (3
BIOMASSE COMCENTR HawstewrH  Dia Comparet les Moyennes * el ARitude Ruagosité Pente COrientation  Latitude
ATION Modele lindaire général v | | L !
305,00 o 92073 Modies Bnkaires plndralisbs , (o5 2768 252 22 324 ETEO21
3TR00 100,00 2674 Modiles Mides [P0 4208 333 29 308 STE01S
458,00 20000 10,0049 ConRiaen o 4048 &2 E 349 areote
540,00 £00,00 138637 Rigmssion v =T 14 @701
565,00 00,00 14,1540 = 63 ETEO0N
Log Lingaire * | il Linéaire 5 s e
R§50300 NaLronaum : [ 4justemant ss fongtions o ]
Rifuction des dimensions " N Réck gy o K= cd L L
Ecalia y | EdLegistigue binsue.. 157 &Tse9e
Teute Ron pacamdtiques » | EH Logistigee mulnomiate . 115 STEeEs
e v | EH tedinate... 148 @TIEM
Sante » | EBE mookies oe chois binae. 218 B7598%
Riponses mulliples v | Ed Hon tindsire._. el
EJ Analyse des valaurs manguantes A Ponddration estimde... | erieed
Impudation multiphs ¢+ | [ Doubtes moindres camés._ RN WS
EchantiBons compderas L] Codage cplimal (CATRESG)., ;: :::::
18 ) -] zxn:c 7 [ ATE4 12 1 276 8TSET
19 ] - E . 35 4313 = 3 350  BTIETC
o | ; : ! ! y . 45 4387 40 3 46 ETI967

I 21 )
Acnase ges doandes Amchage cus st

F1G. 1.8 — Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 1).

2- Dans la boite de dialogue de la figure [I.9 apparait : sélectionnez, dans la liste des variables,
les deux variables que vous souhaitez & analyser, et mettez, en cliquant sur les fleches, la
variable dépendante (variable a expliquer) dans la case Dépendant et la variable indé-

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

OK.
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oncentration d'a... iomasse dune plante

ﬁ c trati d’ - - f Bi d’ lante [BIOMASSE] @
& Haute&]r d" arbre ... —Bloc 1 de 1
ﬁ Criameétre d° arbr... @
&% Absorbance dun . Précédent @ m
§ Concentration_d'u... Wariables indépendantes :

Hauteur de neige. . 4% Concentration d'azote [CONCENTRATIO... m
& Altitude
ﬁ Rugosité @
ﬁ Pente
& Orientation Méthode - |Entrée -
& Latitude
& Longitude Variable de filtrage :
2 = -

X
ﬁ ca Etiquettes d'observation :
& c2 @ | |
& C1 Poids WLS -
2c 1 ® |

F1G. 1.9 — Procédures de la réalisation de la régression linéaire simple (Partie 2).
L’application de ces étapes sur les données de 'exercice permet d’obtenir les résultats (4

tableaux) qui sont présentés dans la figure Ces résultats contiennent des réponses sur

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

Fictidd  Ecibon  AMchage Donndds  Transtormer Insdeer  Formal  Analié  Markeling diredt  Graphes  USitaies  Fendtre  Alde

a Resuitats
9 -yp * Régression
B [ Disgramme
I Tiré [Ensesh]le de_donnéesl] CriDsershussr’Desktap)\Sériel sssesr 2021%\Série 3 TFY.sav
Remarques
LD} Ensembie de don
(5 Dispersion o BIC Vatiables
5 - e | s
inbroduibe s supprimées | Mdthode
@ Tae T R=0.956: c'est le
i o’ coefficient de cerrélation
| Em“m 2 Varabls dépendants | Benasss duns planie
& Récapiolall des 1 b Toubes vaniabies eguis s Sasm s L
L Amons
g Coamconts mmlﬂlh}//'
" Erveur R?=0.914 : c'est le
- _‘n:.;“:‘ - coefficient de
-1“““ e %— I:wnms détermination (coefficient
2 Valsurs préciles | {censtantes], Conceniratan Fazsty de corrélation au carré)
AMOVE"
Bomme des Moyenne des
| Moakie Camés ddl Cardy =] Sig.
1 Frégratiacn A 3dAD 580 i AR 50D nm o
Résidu 111,207 3 1370402
Total 47554, 800 4
2 Varablky dependants | Beomasss dune plame
b Valaurs pridiles | {constanies). Concenirabon Fazole
La vabeur de la constante
ou de Mordonnée 3 - Cosflicienls
Feriging & = 336.638 Cosficients non standardises | standandisds
[ Emeu
A standaid Ba 1 Eig.
| | Moddle
vt e Pt — [ Tonsanm ~Symen | B TN
Contanlr e 431 i) k-3 5633 sm

I_ a Variable dipendanis : Biomasse dune planis

F1G. 1.10 — Résultats de la régression linéaire simple.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

Variables introduites/supprimées®

Variahles Variahles
Modéle introduites supprimées | Méthode
1 Concentration . | Entrée
d'azote®

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

Fic. 1.11 — Tableau récapitule les variables explicatives introduites dans le modele.

Récapitulatif des modéles
Erreur
standard de
Maodéle R-deux ajusté I'estimation
1 8845 37,018845

a. Valeurs predites (constantes), Concentration d'azote

F1G. 1.12 — Tableau des coefficients de corrélation et de détermination.

Interprétation des Résultats obtenus

Premier tableau (figure : ce tableau récapitule les variables explicatives prises en
compte dans le modele. 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.

Deuxiéme tableau (figure : il donne deux valeurs importantes dans le modéle de
régression :

e Le coefficient de corrélation : R = 0.956. Donc, le coefficient de corrélation est presque égal
a 1, ce qui indique qu’il y a une forte liaison linéaire entre la biomasse (Y) et la concentration

de I'azote (X). Le signe positif de R indique que les deux variables varient dans le méme sens.

e Le coefficient de détermination : R? = 0.914, ce qui indique que 91.4% de la variation totale

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

Troisiéme tableau (figure [1.13) : c’est la table d’analyse de la variance, il indique si le
modele est valide ou non & partir d’un test sur la pente de la droite de régression. C’est a

dire, il nous permet de répondre au test d’hypotheses suivant :

Hy: b=0 ((le modele n’est pas valide) ;
H;: b#0 (le modele est valide).

Alors, a I'aide de la valeur de signification (Sig) et au seuil de risque «, on décide de

ne pas rejeter Hy si a < Sig;

rejeter H si a > Sig.

Ce tableau donne les valeurs suivantes
- La somme des carrés des résidus (variation qui n’est pas expliquée par le modéle de régres-
sion)

SCR = 4111.207.

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

SCFE = 43483.593.

- La réalisation de la statistique de Fisher

f.=31.731.

- La valeur de signification : Sig = 0.011. Il résulte de cette valeur et pour un seuil de risque
a = 5% que le modele obtenu est pertinent (valide) car a >Sig (0.05 > 0.011), 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 ’équation : YV =a+bX , ol a et b sont donnés dans

le quatriéme tableau.
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

ANOVA®
Somme des Moyenne des
Modéle carres ddl carres D Sig.
1 Régression 43483593 1 43483593 317N o11°
Résidu 4111,207 3 1370402
Total 47554 800 4

a.Variahle dépendante : Biomasse d'une plante
b.Waleurs prédites : (constantes), Concentration d'azote

Fic. 1.13 — Table de L’ANOVA.

Quatriéme tableau (figure(l.14)) : il donne les estimations des parameétres a et b (coefficients

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

e La valeur de la constante ou 'ordonnée & 'origine a = 336.638 ;

e La valeur de la pente b= 0.433.

Alors I’équation de la droite de régression sera donnée par

~

Y = 336.638 4+ 0.433X.

Coefficients®
Coefficients
Coefiicients non standardisés standardisés
Erreur
Modéle A standard Béta t Sig.
1 (Constante) 336,638 25850 12,873 001
Concentration d'azote 433 07T 56 5,633 011

a.Variable dépendante : Biomasse d'une plante

F1G. 1.14 — Tableau des coefficients de la régression linéaire simple.

Pour la derniére question, on veut prédire, sur la base de notre modele, la biomasse (Y')
pour une concentration d’azote égale a 500 pmol, il suffit alors de substituer la valeur de

la concentration d’azote (X = 500 pmol) dans la derniére équation pour trouver la valeur
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Chapitre 1. Régression linéaire sous SPSS

prédite (V) de la biomasse de la plante

~

Y = 336.638 + 0.433(500) = 553.138.

1.3 Reégression linéaire multiple

Les idées utilisées en régression multiple sont les mémes que celles qu’on a vu en régression
linéaire simple. La régression linéaire multiple différe de la régression linéaire simple par le

nombre de variables explicatives présentes dans le modéle.

1.3.1 Modéle de régression linéaire multiple

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

Y=a+0Xi+b0Xo+....+0,X,+e. (1.3)

Pour la i®"“observation, le modéle (1.3)) peut étre représenté de la maniére suivante

Y; =a+ blxh + bQIQj + ...+ bpl‘m + €y 1= ﬁq (14)

ou :

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

T1;, Taj, ..., Tp; sont les valeurs de p autres variables quantitatives (variables explicatives)
X1,....,Xp, pour ¢ =1,...,n.

les ¢; sont les termes des erreurs.

Les hypotheéses relatives a ce modeéle sont

15
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i) E(g;) =0;
i) var(e;) = 02 < 0o Vi=1,n;
i11) cov(g;,e5) =0 Vi g

iv) Les termes x; (j = 1, p) étant déterministes;
de plus, une hypothése complémentaire pour les inférences : les variables aléatoires ¢; sont

normalement distribuées, alors ; ~ N(0, 0?).

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

Y =Xb+e;

ou

e Y est un vecteur aléatoire de dimension n,

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

e 3 est le vecteur de dimension (p + 1) des paramétres inconnus du modele,

e ¢ est le vecteur de dimension n des erreurs.

Y1 1 11 T21 Tp1 a
YQ 1 T12 X292 Tp2 bl
Y = X = b=
L }/n ] L 1 LTin Top .- Tpn i L bp i
€1
€2
et € =
€n

1.3.2 Reégression linéaire multiple sous SPSS

Exemple 1.3 On étudie l'influence des heures de travail (X;) et du capital utilisé (X3) sur

la production industrielle (Y) ou d’une autre fagon, on cherche a établir une relation entre la
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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) Capital (machines/heures) Production (100 tonnes)
(217) (29;) (Y;)

1 1100 300 60

2 1200 400 20
s 1450 420 190
4 1500 400 250
5 1520 510 3200
6 1620 590 %60
7 1800 600 950
8 1820 630 130
9 1800 610 440

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

avec deuz variables explicatives, le travail (X1) et le capital (X3), c¢’est a dire par le modéle

Y =a+bX;+bXs+e.

Questions :

1. Donner les estimations des paramétres du modéle proposé.

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

3. Tester l’hypothése nulle Hy : bj = 0 contre l'alternative Hy : b; # 0 pour j = 1;2.

4. Tester I’hypothése nulle Hy : a = 0 contre ’alternative Hy : a # 0.

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

effectuant presque les mémes étapes de la régression linéaire simple :

17
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Etape 1. Saisie des données

Dans cet exercice on a
e Une variable dépendante ou variable a expliquée qui est la production;
e Deux variables explicatives qu’elles sont : le travail (X;) et le capital (X5).

Entrez les données dans SPSS, dont vous avez 3 variables quantitatives & définir séparément

dans SPSS (voir figure [1.15)).

Eichier _Edcn  AMchage Donndes Transtormat  Analyse Mubeting deect  Graghes Umitaires  Fendte Ade

AEE M e~ BhLA N HE B 100 %

Prodettion  Hewrs Travail Capital var var war War var vl Var war war
1 &0 1100 304
2 120 1200 400
£ 190 1430 420
4 250 1500 00
5 306 1520 10
[ 350 1620 S0
T 380 1800 600
) 430 1820 630
L] 440 1800 £10
18
11
LF4
13
14
k]
&
17
i)
15
20
F4l
T

F1G. 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 — Régression — Linéaire

18
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Dor Ly Amalyse  Marteting direct  Graphes USStakes Fendre  Alde

Factier  Ecimon
=) Ragpons " i3 { L
SRS M = ~ B | JeaE 0% e
Tapdeaun *
f i Hig Capital Companss S mayennes ¥ Vair vair vaE war war war vair vl

1 L 1100 oddle inkaie géndoal »

2 120 1200 Wodbles linkaites pleiaakds k

3 150 1430 Usables Mates G

4 250 1800 Corrianon "

- L e Bépressian * | [E uoséksabion inéaire stematiqus

& 360 1620 Log Lindaine k B ymbaire

T ﬁ 13 Réseaun nearonaux v & o h

L

8 1 Classloation k [ Sres camés partels

] 230 1800 REGUCBON 308 Sandiong v

10 Echese y | [lLogisiom binsiny

1 Tasts pon paramiigss + | ELopissous mulingmiale

12 Prevsions v+ | Eorgnate

13 Burde v | B uodiies o ok tinaire

14 Réponses mulples v | B tion Endaine.

15 EZ Anailyse des valeurs manguantes A Ponddration estmie

L Impulasen muRple v | [ Douttes moinares camis.

17 Echansllons complenes L ‘Cogage opamal (CATREG)

18 Contriile de gualin ¥ - -

L] B courze ROC

20

21

I

Linéare Le processeur IBM SPSS Stalsbos

F1G. 1.16 — Reéalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 1).

2- Dans la boite de dialogue de la figure [I.17] apparait, il faut réaliser ce qui suit :

a- Transférez dans la liste des variables la variable dépendante (variable a 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 a 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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=] EXEMPLE POUR REGRESSION MULTIPLE sav [Ensemble_de_données(] - IBM SPSS Statistics Editeur de données
Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Markstingdiredt Graphes Uliitaires Fenélre  Aide

SEEMec~EBLANGEELE 00 %
205

| producion  HeursTraval  capital

var var

1 &0 1100 300

- > 1o = - Dépendant:

3 - M b \1 | & Production

: = 2 = ~Bloc1de 1

5 500 1520 510 -

L 360 1620 560 Préciden

7 380 1800 600 Vasiables indépendantes :

.—— — =" b
9 | 240 1800 610
o =]
L Variable de filtrage : Pas & pas t}
L E [ Eliminer bloc
- Efiguettes dobservaion:  |Descendant

15 | W | |Ascendante
|15 | =

17 = |
.. d (fox Y ([ corer ) (Reintaiser) (_panuter)

9 | - W

20

21 ]

cl

[ r—

F1G. 1.17 — Reéalisation de la régression linéaire multiple sous SPSS (Partie 2).
L’application de ces étapes sur les données de I'exemple permet d’obtenir les résultats (4

tableaux) qui sont présentés dans la figure Ces résultats contiennent des réponses sur

les questions posées.
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Fichier Edion  AMchage Donndes  Transtormer  insérer  Formal  Analyse  Marietng direct  Graphes  USitsines  Fenbie  Aide

+—0 Ensemble d¢ donnbes
I vanaties i odute Sibup)
W Fbcapiaatd des madhie:
i Arao
U Commcients

Les estimations des
paramétres du
modéle de la
régression linéaire.

+ Reégression

[Ensemble de donnéesl] Ci\Usersuser\Desktop\Sériel master 2021\EXEMFLE POUR REGRESSICH MULTIPLE.sav

Vaiabli il GchaleL AUppdimee
Vanablen vanables
| Woddie rfrodubi s suppeimias | Méhode
1 Capiial Entrde
Haurs Travail*

3 Wasaia depandants - Producbon
b Togtes vaniables requines 13isies

(Réc apdulatd des neodéles
Erswur
sandaed 8
| Wodals R At | IR daun ajpusté l'a sbmaban
1 [ [T CH 23072

2. Walaurs prédites | (Conviames). Captal HaursTeread

Somnee das

Hoddle LAMEL

MipErne d4d
ddl LETE 4] Sk

1 Fodunsion 144£695.072
Frésichs oA e
Tekal 14TREREED

r | T2T 560
] S

135518 nog®

a Wamabie dependants | Produchen

b. ‘Yalurs prédibes - (constantes), Capial HéursTraval

Coeftickents”

\ Cosficients non SLINdarddd

Couficiinty
SLndardads

Les coefficientsde la
régression linéaire
sont significativement
difféerents de 0. Seul
le coefficientde la
variable Capital ne
I'est pas car o <~ 5ig,
(0.05 = 0.082).

-k Emim
| Modite i My standard Bita 1
1 [Constank) AT 57,800 -T.558
Héurs Tiavail kj:ﬂ ) 49 B45 1783
Cagetal 4104 158 1 | 20w

a. Varabl depandants | Prodstion

Sig, = 0.009
Sig, = 0.082

F1G. 1.18 — Résultats de la régression linéaire multiple sous SPSS.

Interprétation des résultats obtenus

- Le premier tableau de la figure présente les variables introduites dans le modeéle de

régression (le capital et 'heur de travail) et les variables qui sont exclues de 1’entrée dans le

modele : ici la méthode "entrée" n’exclut pas les variables.

- Du deuxiéme tableau de la figure [1.18 on constate que les deux variables prises en compte

(ou le modele) expliquent 97.8% (R? = 0.978) de la variance de la variable production.

- Pour la premiere question : les estimations des parameétres a, b; et by sont données dans le

dernier tableau de la figure [I.18] alors

e La valeur de la constante a = —437.714 ;

e La valeur du coefficient de la variable Travail (X) :

~
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e La valeur du coefficient de la variable Capital (X,) : by = 0.41.

Alors le modeéle de la régression linéaire multiple sera donné par

Y = —437.714 + 0.337X, + 0.41X,.

Remarque 1.4 A la base d’un modéle 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

suffit de substituer ces valeurs dans l’équation du modéle obtenu.

- Dans la deuxiéme question, on veut réaliser le test suivant (dit Test de significativité globale

du modele)

Hy: 3j/b; 40 (= 1,2)

et a l'aide de la valeur de signification (Sig) et au seuil de risque «, on décide de

ne pas rejeter Hy si a < Sig;

rejeter H si a > Sig.

Alors, de la table de TANOVA (troisieme tableau de la figure [1.18) et au seuil de risque
a = 5%, on constate qu’on peut rejeter Hy car o > Sig (0.05 > 0), donc le modéle obtenu

est pertinent (valide).

- Les questions 3 et 4 concernant les tests de nullité de chacun des parameétres du modele de
la régression (Tests de significativité des parameétres du modele). La réponse a ces questions
se trouve dans la colonne signification du quatriéme tableau de la figure [1.18, donc au seuil

de risque oo = 5%, on constate que

e pour le test d’hypothese nulle (Hy : a = 0), on rejette Hy car o > Sigy (0.05 > 0) (voir la

premiére ligne du tableau 4), alors a est significativement différente de 0.
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e pour le test d’hypothése nulle (Hy : by = 0), on rejette Hy car a > Sig; (0.05 > 0.009)
(voir la deuxiéme ligne du tableau 4), alors by est significativement différente de 0..

e pour le test d’hypothése nulle (Hy : by = 0), on ne peut pas rejeter Hy car a < Sigs
(0.05 < 0.082) (voir la troisieme ligne du tableau 4) alors by est significativement égale a 0.
Cela veut dire que la variable X, (Capital) ne contribue pas significativement & la régression
(elle n’a pas une influence significative sur la variable production) donc on peut l'exclue du
modele de la régression linéaire multiple et on fait & nouveau une autre régression en fonction

d’une seule variable explicative (X7).

Remarque 1.5 Pour choisir automatiquement les variables explicatives ayant une influence

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

ta EXEMPLE POUR REGRESSION MULTIPLE.sav [Ensemble_de_données1] - IBM SPS5 Statistics Editeur de données
Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Marketing direct  Graphes  Ulilitaires Fendlre  Aide

E

SEEH c~ Bhfl b 58 BoE 20 )

| Production | HeursTravail | Capital
1 | 60 1100
120 1200
= Dépendant :
= L 1400 a0 & HeursTravail e | & Production | W
2 20 L = & Caphtal ~Bloc1de 1 . m
5 300 1520 510
-] 260 1620 390
= 380 1800 500 Variables indépendantes - ————
& 430 1820 630 _:;H&ursTra\ran Eootsirap
E so a0 610 o
10 -
12 (E s
Variable de filrage :
13 [ - Pas & pas, b
TTGRET DAE
= Elgquefles dobservation Dezcendante
| | Ascendante
15
16 Poigs WLS ;
17 e d [ |
= (o ][ coter |(menmatiser)( snvier |( sce |
19
20
21 |
* —]

T

Fic. 1.19 — Procédure de la réalisation de la régression linéaire multiple par étapes (en
choisissant la méthode "Pas a Pas").

Méthodes de sélection des variables de régression linéaire

La sélection d’une méthode vous permet de spécifier la maniére dont les variables indépen-

dantes sont entrées dans I'analyse. En utilisant différentes méthodes, vous pouvez construire
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divers modéles de régression & partir du méme groupe de variables.

Méthode "Entrée" (par défaut) : Méthode qui introduit toutes les variables indépen-
dantes simultanément. A utiliser si on veut déterminer I’ équation de la droite de régression
avec toutes les variables indépendantes.

Les autres méthodes sont des méthodes hiérarchiques. Seulement & utiliser si on pense qu'une

des variables est plus importante que les autres.

Méthode "Pas a pas" : les variables indépendantes sont ajoutées a I’équation une par
une et peuvent étre enlevées subséquemment si elles ne contribuent plus significativement
a la régression. Le processus s’arréte lorsqu’aucune variable ne peut plus étre 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 ’équation et
sont ensuite éliminées une a 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 modéle, la
prochaine variable avec le plus petit coefficient de corrélation est étudiée, jusqu’a ce qu’aucune

variable ne satisfasse plus au critére d’élimination.

Méthode " Ascendante" : les variables sont introduites séquentiellement une par une. Si la
premiére variable est introduite dans ’équation, la variable explicative ne figurant pas dans
I’équation et présentant la plus forte corrélation partielle est considérée ensuite. La procédure

s’arréte lorsqu’il ne reste plus de variables satisfaisant le critére d’introduction.
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