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Régression linéaire multiple

Strictement parlant, la régression linéaire simple est appropriée lorsque les deux
variables sont quantitatives. Cependant, il est possible d’inclure une VI qualitative dans
un modele de régression. La procédure est la méme que pour la régression linéaire
simple. La seule différence est qu’il faut vous assurer que la VI qualitative
dichotomique ou dichotomisée est codée 0/1 de fagon a faciliter l'interprétation des
résultats de l'analyse de régression. Nous verrons donc comment approfondir
I'analyse de régression linéaire simple.

Par ailleurs, que la VI soit quantitative ou dichotomique, la régression simple fournit
une explication incompléte de la variation dans la VD. Pour augmenter la proportion
de variance expliquée, on inclut dans le modele d’autres VIs. On parle alors de
régression linéaire multiple. Elle est utilisée lorsque I'on veut établir I'effet de deux
prédicteurs ou plus (VIs) sur une VD quantitative. Précisément, la régression linéaire
multiple permet de prédire, a l'aide d’'une équation, un score d’'une VD quantitative (Y)
a partir des scores d’autres Vs (X) qui peuvent étre quantitatives ou dichotomiques.

La convergence est le modele de causalité par excellence de la régression linéaire
multiple. Selon la fagon dont I'analyste fait entrer les variables dans le modéle de
régression multiple, on distingue deux procédures parmi les plus fréquemment
utilisées : la régression standard et la régression hiérarchique. La procédure
standard consiste, pour I'analyste, a entrer simultanément les variables dans 'analyse,
alors que la procédure hiérarchique consiste a entrer les variables, par ordre, les unes
apres les autres ou par bloc. La régression standard est appropriée pour le modéle de
causalité convergente. Toutefois, on peut toujours utiliser la procédure hiérarchique
pour savoir de combien [lajout d'une VI additionnelle ou d'un bloc de Vis
supplémentaire augmente la proportion expliquée?.

Dans ce labo SPSS, nous apprendrons a :
v Inclure une VI qualitative dans un modéle de régression linéaire simple,

v" Procéder a I'analyse de régression linéaire multiple afin de mettre en pratique
le modéle de convergence,

v' Tester la multi-colinéarité et diagnostiquer un modéle de régression multiple.

1 Une autre procédure de régression consiste, pour le logiciel, a entrer automatiquement les variables
selon leur contribution statistiquement significative a 'amélioration du modéle : on parle de régression
avec entrée progressive (méthode ascendante, méthode pas a pas, méthode descendante).




La démonstration sera suivie d’'un exercice pratique. Auparavant, en guise de rappel
et d’approfondissement, revenons sur I'analyse de régression linéaire simple.

1. Régression linéaire simple : quelques éléments de rappel

1.1. Analyse des données

Ouvrons la base de données « Sondage EtudiantsSociolL2 2021(labo9&10) » et
revenons sur la relation entre le nombre d’années de scolarité du pére (ScolPe) et le
nombre d’années de scolarité de la mére (ScolMe) chez les étudiants inscrits en L2 de
sociologie a 'UGB, soit deux variables quantitatives.

Scolarité du pere (ScolPe) =—————>Scolarité de la mére (ScolMe)
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Une fenétre de dialogue apparait ! Cliquez sur la variable dépendante (scolme), puis
indépendante (scolpe). Contrairement a la corrélation, la régression accorde une
importance a l'identification de la VD et de la VI.
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Validez pour obtenir la page des résultats !

Récapitulatif des modéles”

Erreur
standard de
Modéle R R-deux R-deux ajusté ‘metimation

1 5oy 357 350 ( 4.770 >

a. Prédicteurs : (Constante), ScolPe Combien d'années de
scolarité, approximativernent, votre pére a-t-il complétées 7

b.Wariahle dépendante : Scolme Combien d'années de
scolarité, approximativerment, votre mére a-t-elle
complétées ?

Le premier tableau, « Récapitulatif des modeles », résume le modele de la relation
entre la scolarité du pére et celle de la mere. Le coefficient de corrélation R est de
0,597, traduisant lI'existence d'une relation positive et modérée entre ces deux
variables. Le R-deux de 0,357 signifie que la scolarité du pére explique une proportion
de 35,7% de la variation dans la scolarité de la mére. De méme, nous réduisons de
35,7% nos erreurs de prédiction de la scolarité de la mére (VD) quand nous
connaissons celle du pere (VI). Finalement, 64,3 % de la variation reste a expliquer.

ANOVA®?

Somme des
Modéle carres ddl Carré moyen F Sig.

1 Regression 1198.438 / 1 1198.438 ( 52,668 ) ( .I:II:II:Ih>

Résidu 2161.686 / a5 22.755
Total 3360124 96 \
a.Mariahle dépendante : Scolme Combien d'années de sc imativernent,
votre mére a-t-elle complétées 7 n-2

b. Prédicteurs ; (Constante), ScolPe Combien d années de sco
approximativernent, votre pére a-t-il complétées ?

Dans le tableau « ANOVA », SPSS présente le résultat du test de signification
statistique a l'aide de 'TANOVA. Autrement dit, la valeur du coefficient R (0,597),
calculée sur des données d’échantillon, est-elle significative au niveau de la population
étudiée ? On constate que la valeur calculée du F est de 52,67. Or, pour 1 (k-1=2-1)
degré de liberté au numérateur et 95 (n-k=97-2) degrés de liberté au dénominateur et
au seuil 0,05, la valeur critique du F est de 3,94. La valeur calculée du F est donc de
loin plus grande que la valeur critique. Par conséquent, nous rejetons I'hypothése nulle
voulant qu’il N’y ait pas de relation entre la scolarité du pere et celle de la mére : le
coefficient de corrélation n’est donc pas égal a 0. Dit autrement, la probabilité de
commettre une erreur en rejetant '’hypothése nulle est trés faible puisqu’elle est
inférieure a 0,05 : elle est précisément de 0,000, et donc inférieure au seuil exigeant
de 0,001. Il existe une corrélation statistiguement significative entre la scolarité du pére
et celle de la mere dans la population étudiante étudiée.



Coefficients®

Coefficients
soefficients non standardisés standardisés
Erreur
Modale B standard Béta t Sig.

1 (Constante) 30e / 784 3.826 .aoo
ScolPe Scolarité du pére 562 / 077 587 7.257 000

a. Variable dépendante : Scolme Combien d anm =) approximativement,ma—t—elle
complétées 7

Finalement, le troisieme tableau, « Coefficients », contient les termes clés de
'équation de la droite de régression et leurs degrés de signification. En realité,
la régression consiste a calculer I'équation d’'une droite, laquelle résume le mieux
possible le nuage de points du diagramme. L’intersection ou constante (a) est de
3,018 alors que la pente ou coefficient de régression (b) est de 0,562.

D’une part, la constante signifie que la droite de régression coupe I'axe vertical (Y) a
une scolarité (de la mere) de 3,018 années. Autrement dit, la valeur estimée de la
scolarité de la mére est de 3,018 années lorsque celle du pere est nulle (ce qui n’est
pas pertinent pour rendre compte de I'effet de la VI sur la VD!).

D’autre part, la pente signifie que lorsque la scolarité du pere augmente d’une unité (1
année), la scolarité de la mere augmente de 0,562 années, indiquant ainsi une relation
positive. Concrétement, si on passe d’'un homme qui a 0 année de scolarité a un
homme qui a 1 année de scolarité, on doit s’attendre a obtenir une scolarité de la
femme plus élevée de 0,562 année. Si on passe d’'un homme qui a 10 années de
scolarité a un homme qui en a 20 (la différence est de 10), on doit s’attendre a obtenir
chez la femme une scolarité plus élevée de 10*0,562, soit 5,62 années.

Voici I'équation de la droite de régression :
Y =a+b (X)
Scolarité de la mére = 3,018 + 0,562 (Scolarité du péere)

D’une certaine maniére, on peut dire que les valeurs de Y sont prédites par la
combinaison d’'une constante et d’'une variable X. Ainsi, connaissant la scolarité du
pére d’'un étudiant qui ne figure pas dans I'échantillon, on peut estimer ou prédire la
scolarité de la mere. Par exemple, pour un pére qui a une scolarité de 21 années
(X=1), on peut prédire que la mére aura 14,8 années.

Y = 3,018 + 0,562 (21) = 3,018 +11,80= 14,8

1.2. Le coefficient de régression béta

Coefficients®

Coefficients

Coefficients non standardisés standardisés

Erreur
Modé&le B standard Béta t Sig.
1 (Constante) 3.018 789 \ ) 3.826 000
ScolPe Scolarité du pére 562 077 547 T.257 .0oo
a Variable dépendante : Scolme Combien d’ années de scolarité, apprM, votre mére a-t-elle

complétées 7



Le coefficient de régression b (0,562) est un coefficient non standardisé. Dans le cas
de régressions ou les prédicteurs analysés ne sont pas mesurés de la méme facon, le
coefficient béta permet de déterminer lesquels ont un impact plus important sur la
variable dépendante. Le coefficient béta B est un coefficient de régression standardisé.
Il est de 0,597 d’apres le tableau ci-dessous. Pour I'obtenir, il suffit de transformer le
coefficient de régression b par I'équation :

B=Db (Sx/Sy)

Autrement dit, il faut multiplier le coefficient de régression b par le rapport entre I'écart-
type de la variable X (VI) et I'écart-type de la variable Y (VD).

Statistiques descriptives
M Minimum  Maximum  Moyenne  Ecarttype

ScolPe ar ] 21 8,04 6,288
Scolme ay ] 18 7,54 5916

Sachant que le coefficient de régression b = 0,562, et que I'écart-type de ScolPe =
6,288 et I'écart-type de ScolMe = 5,916, on peut retrouver ainsi le béta :

B = 0,562*(6,288/5,916) = 0,597.

Interprétation statistigue : Le coefficient béta est de 0,597. Il suggere que lorsque la
scolarité du pére augmente d'un écart-type (soit 6,288), la scolarit¢ de la mére
augmente de 0,597 écart-type (soit 0,597*5,916 = 3,32). Ce qui signifie précisément
que chaque fois que la scolarité du pere augmente de 6,288 années, celle de la mére
augmente proportionnellement de 3,32 années.

En régression simple, le coefficient Béta est 'équivalent du coefficient de corrélation :
donc le coefficient de corrélation simple R = B. Précisément : = R = 0,597.

Coefficient standardisé « Béta : Il (8) donne la méme information que le coefficient de
régression (pente b), mais sur une base standardisée selon I'écart-type. Le coefficient
« Béta » représente le changement en écart-type de Y pour une augmentation d’'un
écart-type de X. Il est approprié pour comparer la force de I'effet respectif de plusieurs
prédicteurs dont I'échelle de mesure est différente.

1.3. Présentation et interprétation des résultats

Dans le cadre d’'un article scientifique, d’'un mémoire ou d’une thése, les résultats de
'analyse de régression et de corrélation sont souvent présentés dans un tableau
unique avant de faire I'objet d’'une interprétation statistique ou sociologique dans le
texte. Voici un exemple d’'une fagon de faire.




Tableau 1. Modéle de régression de la scolarité de la
Mére selon la scolarité du pére chez les étudiants

b (erreur-type)

Scolarité du pere 0.56***
(0.08)
Constante 3.02%**
(0.79)
n 97
R-deux 0.36

Notes. Les entrées correspondent a des coefficients de
régression non standardisés (avec les erreurs-types
entre parenthéses). ***p<.001.

Interprétation statistigue (analyse succincte)?: L’analyse de régression montre que
la scolarité du pére a un effet positif significatif sur la scolarité de la mere chez la
population étudiante étudiée (b=0.56; =0.60; p<0,001). Le nombre d’années de
scolarité complétées par la mere est d’autant plus important que celui du pére
augmente. Le coefficient béta suggere précisément que chaque fois que la scolarité
du pere augmente de 6,288 années (un écart-type), celle de la mere augmente
proportionnellement de 3,32 années (0,60 écart-type). Pour un pere qui a complété 21
ans de scolarité, on peut prédire le nombre d’années de scolarité de la mere a 14,8
ans. Le modele linéaire explique 36% de la variation dans la variable dépendante
(R2=0.36). L’analyse subséquente des résidus (non montrés ici) confirme la validité de
ce modéle, puisque le diagnostic révéle le respect des postulats de normalité, de
linéarité et d’homogénéité des variances. Aucun cas extrémement déviant n’est
détecté, les résidus standardisés variant de -2.16 a 2.30.

Interprétation théorigue/sociologigue (discussion): Les résultats suggérent que
I'hypothése de I'homogamie est confirmée. Les hommes instruits épousent des
femmes instruites. Cela peut s’expliquer par le fait que la société valorise I'éducation
comme un marqueur déterminant du statut social.

2 On suppose que I'analyse descriptive univariée a été effectuée auparavant en ces termes : Au total,
97 étudiants ont répondu a propos de la scolarité en années du pére (M=8.04+6.29) et celle de la mére
(M=7.5445.92)



2. Régression linéaire multiple : le modele de convergence

Au départ, la scolarité du pere explique 36% de la variation de la scolarité de la mére
chez les étudiants. Il est possible d’augmenter cette proportion expliquée en impliquant
d’autres prédicteurs comme la profession du pére. Toutes choses étant égales, y a-t-
il un effet convergent de la scolarité et de la profession du pére sur la scolarité de la
mére chez les étudiants inscrits en L2 de sociologie a 'UGB? Précisément, la
scolarité du pere a-t-elle un effet sur la scolarité de la mere, en contrélant I'effet de la
profession du pere ? De méme, la profession du pére a-t-elle un effet sur la scolarité
de la mére, en contrblant I'effet de la scolarité du pere ?

Scolarité du pere (ScolPe) ? Scolarité de la mére (ScolMe)
Profession du pere (CadrEntr)

Toutes choses étant égales, on s’attend a ce que la scolarité du pére et la profession
du pére ait ensemble et en présence I'une de 'autre un effet sur la scolarité de la mére.

La plausibilité de cette hypothése d’homogamie peut s’expliquer par I'importance du
statut socioéconomique chez les hommes dans le choix d’une épouse.

Avant de soumettre ce modeéle de convergence a I'épreuve de la régression linéaire
multiple, assurons-nous qu’il N’y a pas un probléme de colinéarité entre les deux ViIs.

Sortons la matrice selon la procédure ci-dessous :

%= Sondage dia ocio 0 abob).sa eu_de_donnée B P a diteur de donnée O

Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Marketing direct Graphiques Utilitaires Extensions Fenétre Aide
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1 Id Numérique 1 Comparer les moyennes » Aucun 8 &
2 ScolPe Numérique 2 Modgle linéaire général » Aucun 8
3 Scolme Numérique 2 A S P A Aucun 8
Modeéles linéaires généralisés »
] s - Al 1
4 CadrEntr Numérique 8 Modéles Mixtes > ucun 3
5 RevPe Numérique j / S ~ - S
= Corrélation ivarié
6 ReviVle Numérique 6 ” . Bivariée...
; Régression Partielle...
inéai »
8 L0g Lineairs 3 Distances...
= Réseaux neuronaux ’

Renseignez les deux VIs : ScolPe et CadrEntr. Validez !

L?,; Corrélations bivariées

Variables :

==
& 1d & ScolPe Seiions

& scolme & CadrEntr
& RevPe Bootstrap...
& Revle

Coefficients de corrélation

| Pearson || Tau-b de Kendall [ | Spearman

Test de signification
@ Bilatéral © Unilatéral

/' Repérer les corrélations significatives

[ ok ][ cotler ||Rsinitialiser|[ annuler |[ aige |




On obtient la matrice de corrélations ci-dessous.

Corrélations
ScolPe
Combien d*
années de
scolarité,
approximative
ment, votre CadrEntr
pére a-t-il Frofession du
complétées ? pére
SCDIF‘E Combien d Corrélation de Pearson 1 132
annees de scolarite, Sig. (bilatérale) 216
approximativement, votre
pére a-t-il complétées ? M ar an
CadrEntr Profession du Corrélation de Pearson 132 1
pere Sig. (bilatérale) 216
I =] 96
P . .. . , < ., ey, .
Interprétation statistigue : Il n'y a aucun probléeme de colinéarité, puisque le

coefficient de corrélation entre la scolarité et la profession du pére est de seulement
0,13 (< a 0,70) et est non significatif. Les deux prédicteurs ne sont pas redondants et
peuvent étre inclus dans un méme modéele.

Pour procéder a I'analyse de régression linéaire multiple, suivons la méme procédure

Analyse
Régression
Linéaire
Fichier  Edition  Affichage Données  Transformer  Analyse  Marketing direct  Graphiques — Utilitaires Extensions
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T Milieu MNum... 1 0 Dans g Modile Imcane gEneal p  prantle... {1,D... Aucu
8 Nbenf Num... 2 0 Combi . L . omprs... Aucun Aucu
Modeles linéaires généralisés b
9 Langue Num... 1 0 Quelle Modéles Mies N {1, W_.. Aucu
10 Taille Mum... 6 2 Quelle L Aucun  Aucu
Corrélation }
11 Poids Mum... 3 0 Quel e - . R 4 4
égression ST e
12 Emploi Mum._ 1 0 Avezy :gL. - grﬂodellsg’[mnlmealre
13 Resto Num... 1 0 Dans g %g nealre . [ Linéaire...

Une fenétre de dialogue apparait ! Cliquez sur la variable dépendante (Scolme), puis
sur les variables indépendantes (Scolpe et CadrEntr) puisqu’il s’agit d’'une analyse de
régression multiple. Statistiquement, le modéle de convergence n’accorde aucune
différence entre la VI (ScolPe) et la VC (CadrEntr).



Tl Régression linéaire

Dépendant :

&d d [ & Scolme |
ﬁ ScolPe Bloc 1 de 1
CadrEntr

& RevPe Précéde @
& Revile Bloc 1 de 1

& PRE_1 & scolPe

¢ CadrEntr
Méthode : \Entrez b

VVariable de filtrage :
> |
m Libellés dobservation :
| |

Pondération WLS :
> | |

ok J|coler ||Réinitialiser|| Annuler || Aide |

Pour procéder au diagnostic de la colinéarité de facon convaincante, cliquez sur la
palette STATISTIQUES, et cochez Tests de colinéarité. Poursuivez !

Li‘:,_, Regression lineaire : Statistiques

Coeflicients de régression | [ Qualité de I'sjustement

[/ Estimations [7] variation de R-deux

["] Intervalles de confiance | [] Descriptives

[7] Mesure et corrélations partielles

] Matrice de covariance | [¥/Tests de colinéarité

- Résidus
[] Durbin-Watson
[] Diagnostic des observations

mdwe' Annuler H Aide |

Pour procéder au diagnostic du modeéle de régression, cliquez sur la palette TRACES,
et mettez les valeurs prédites standardisées (ZPRED) sur I'axe X et les valeurs
résiduelles standardisées (ZRESID) sur 'axe Y. Poursuivez !




Q Regression lingaire : Tracés

[DEPENDNT
*ZPRED
*ZRESID
*DRESID
*ADJPRED
*SRESID
*SDRESID

Tracés résiduels normalisés

] Histogramme

|| Tracé de probabilités gaussien

r Dispersion 1 de 1

“ | [:ZrResiD
X:
*  [-zPrED
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10

Sortez les valeurs prédites de la scolarité de la mére (Y), selon les scores des deux
VIs (X1=Scolpe; X2=CadrEntr). Pour ce faire, cliquez sur la palette ENREGISTRER
pour voir apparaitre la fenétre ci-dessous ! Puis, cochez la cage Non standardisés

sous Prévisions!

W Régression linéaire : Enregistrer

Prévisions

[¢ iNon standardisés

7] Standardisées
[] Ajustées
7] E.S prévision moyenne

Distances
[] mahalanobis
[ Cook
[] valeurs influentes
r Intervalles de la prévision
[] Moyenne [ | Individuelle
Intervalle de confiance : %

r Statistiques 3 coefficients

)

Résidus
] Non standardisés
| Standardisés
[] De Student
| Supprimés
[] De Student supprimés

Statistiques dinfluence
] DfBéta(s)

| DfBéta(s) standardisés
| Différence de prévision
"] Dfprévision standardisée
| Rapport de covariance

[77] Créer des statistiques 3 coefficients

r Exporter les informations du modéle dans un fichier XML

I

| [Parcourir... |

[ Inclure 1a matrice de covariance

oursuivre I Annuler H Aide |

Poursuivez et validez le tout pour voir apparaitre les résultats.
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3.1. Les coefficients de corrélation et de détermination multiples pour
déterminer la force et la proportion expliguée du modéle multivarié

Récapitulatif des modéles”

Erreur
standard de
Modéle F F-deux R-deux ajusté ['estimation

1 G2 509 4170

a. Prédicteurs : (Constante), CadrEntr Profession du pére,
ScolPe Combien d’années de scolarité,
approximativernent, votre pére a-+il complétées ?

b.Variable dépendante : Scolme Combien d années de
scolarité, approximativerment, votre mére a-t-elle
complétées 7

Ce tableau, « Récapitulatif des modéles », précise le coefficient de corrélation multiple
(0,721), et le R-deux multiple, qui est de 0,52. Le coefficient de corrélation (0.72)
indique 'existence d’une corrélation modérée entre la scolarité et la profession du pére
d’'une part, et la scolarité de la mére d’autre part. Pris ensemble, la scolarité et la
profession du pere explique 52% de la variation constatée dans la scolarité de la mere
chez les étudiants, le coefficient de détermination étant de 0,52. La variance expliqguée
a augmenté de 19 points en pourcentage (de 33 % elle passe a 52 %) a la suite de
I'ajout de la profession du pére dans le modéle initial.

3.2. La signification statistique de la corrélation multiple au niveau de la
population étudiée

ANOVA?
Somme des
Modéle carrés ddl Carré moyen F Sig.
1 Régression 1639 256 2 s1o,628 (47131)
Résidu 1512966 ar 17,340
Total 352222 a9

a.Variahle dépendante : Scolme Combien d'années de scolaritd, approximativerment,
votre mére a-t-elle complétées ?

b. Prédicteurs : (Constante), CadrEntr Profession du pére, ScolPe Combien d'années
de scolarité, approximativernant, votre pére a-t-il complétées ?

Le tableau « ANOVA » présente le résultat du test de signification statistique du
coefficient de corrélation multiple a 'aide du F d’ANOVA.

On peut aussi a partir du résultat de TANOVA retrouver la valeur du R? multiple :
SC Régression / SC Total = 1639,256/3152,222 = 0,52.

Le résultat du test ’ANOVA de la corrélation multiple est significatif au moins a 99,9
% (F=47,13; dl1= 2; dI2= 87; p<0.001). Ce qui indique que l'effet de la scolarité et de
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la profession du pere sur la scolarité de la mere est statistiquement significatif dans
'ensemble de la population étudiante étudiée.

3.3. L’équation de régression linéaire multiple pour procéder a la prédiction

Coefficients”

Coefiicients
Coefiicients non standardisés  standardisés Statistiques de colingéarité
Erreur
Modéle E standard Béta Tolérance WIF
1 (Constante) 1,027 735
ScolPe Combien o 625 72 652 983 1,018
années de scolarité,
approximativement, votre
pére a-til complétées ?
Cadrentr Profession g 234 883 1,018

a. Variahle §

Le tableau « Coefficients », contient les termes clés de I'équation de la droite de
régression multiple et leurs degrés de signification.

La constante (1,727) signifie que lorsque la scolarité du pére est nulle (0) et que la
profession du pére est nulle (Autre profession), on s’attend a ce que la mére compléte
1,727 année de scolarité. Elle est significative (a=1,727 ; p<0.05).

Le modele contient deux coefficients de régression. La scolarité du pére a un effet
positif significatif sur la scolarité de la mere chez les étudiants, méme aprés avoir
contrélé 'effet de la profession du pére (b=0.625; =0,65 ; p<0.001). Toutes choses
étant égales, une augmentation d’'une unité (année) de la scolarité du pére augmente
la scolarité de la mere de 0.625 année. De méme, la profession du pere a un effet
positif significatif sur la scolarité de la meére chez les étudiants, méme aprés avoir
contrélé I'effet de la scolarité du pere (b=3.22; p=0.23 ; p<0.01). Toutes choses étant
égales, lorsqu'on passe d'une autre profession a une profession de
cadre/entrepreneur chez le pére, la scolarité de la mere augmente de 3,22 années.
L’effet de la scolarité du pére (B=0.65) est prés de trois fois plus important
sociologiqguement que I'effet de la profession du pére (3=0.23). En derniére analyse,
on peut avoir confiance au pouvoir explicatif et prédictif de I'équation de régression
multiple puisque les deux coefficients de régression sont significatifs au moins a 95%.

Voici I'’équation du plan de régression : Y = a + biX1 + b2X2

Y =1,73 + 0,625(X1) + 3,22(X2)
Scolarité mére = 1,73 + 0,625(Scolarité pere) + 3,22(Profession pere)

D’une certaine maniére, les valeurs de Y sont prédites par la combinaison d’'une
constante, de I'effet d’'une variable X1 et de 'effet d’une variable X2. Ainsi, connaissant
la scolarité et la profession du pére, on peut estimer ou prédire la scolarité de la mere
Par exemple, quelle est la scolarité prédire de la mére, si le péere possede 21
années de scolarité (X=21) et est de profession cadre/entrepreneur (X=1) ?
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Y =1,73 + 0,625 (21) + 3,22(1) = 18,07

D’apres I'équation de régression linéaire multiple, on s’attend a ce que tout pere
possédant 21 années de scolarité et cadre/entrepreneur, soit associé a une mere
ayant complété 18 années de scolarité. On retrouve les valeurs prédites que nous
venons d’enregistrer sous forme de variable (PRE_2) dans la base de données :

Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Marketing direc Graphiques Utilitaires Extensions Fenétre Aide
—H& - A M R B
9:1d 9 Visible : 7 variables sur 7

| £1d | & ScoPe & Scolme &> CadrEntr & RePe | & Rewe | & PRE_2
1 1 6 10 Cadre ou entrepren 250000 175000 8.699 |=
2 2 0 0 Autre profession . . 1,727
3 3 6 15 Autre profession 5476
4 4 18 6 . . . i
5 5 11 6 Autre profession 45000 50000 8,601
6 6 0 0 Autre profession 75000 0 1.727
7 7 10 16 Autre profession 7,976
8 8 21 13 Autre profession 150000 60000 14,850
s [ 94 21 18 Cadre ou entrepren.. 2000000 800000 18.073

3.4. Le diagnhostic du modéle de régression

Tout d’abord, vérifions si le postulat d’absence de mutlicolinéarité en analysant la
tolérance et le facteur d’inflation de la variance (VIF).

Coefficients”

Coefficients

Coefficients non standardisés standardisés Statistiques de colinéarité

Erreur
Modéle B standard Béta t Sig. Tolérance VIF
1 (Constante) 1,727 735 2,349 o
ScolPe Combien o 625 072 652 8,701 ,000 ,983 1,018
annees de scolarite,
approximativement, votre
pere a-til complétées ?
CadrEntr Profession du 3,223 1,032 234 3123 002 983 1,018

pére

a. Variable dépendante : Scolme Combien d'années de scolarité, approximativement, votre mere a-t-elle complétées ?

Interprétation statistigue : Sans surprise, il n’'y a aucun probleme de colinéarité,
puisque la tolérance est tres proche de 1 (Tolérance=0,983, compris entre 0,5 et 1) et
le VIF dépasse trés peu 1 (VIF=1,018 < 2). Les deux VIs, scolarité et profession du
pere, comporte chacune une variance spécifique suffisamment importante pour
gu’elles ne soient pas redondantes.

Ensuite, vérifions les trois postulats de normalité, de linéarité et d’homogénéité en
analysant les résidus.




Statistiques des résidus”

Minimum  Maximum  Moyenne  Ecarttype [+l
Prevision 1,73 18,07 V.44 4282 40
Reésidu -9,851 10,774 000 4123 a0
Frevision standardisée -1,332 2477 000 1,000 ag
Résidu standardisé -2,362 2,584 ooo 4989 40

a. Variahle dépendante : Scolme Combien d'années de scolarité,
approximativernent, votre mére a-t-elle complétées ?

Analyse ou interprétation statistigue des résidus :

1. Linéarité de la relation entre la VD et la VI :

Les points du diagramme des résidus ci-dessous ne suivent pas une
quelconque forme curvilinéaire. lls indiquent donc I'existence d’une relation
linéaire entre la scolarité du pere (ScolPe=VI1), la profession du pére
(CadrEntr=VI2) et la scolarité de la mére (ScolMe=VD)

2. Normalité de la VD a l'intérieur des niveaux de la VI :
Les points du diagramme des résidus sont répartis de facon assez similaire de
part et d’autre de la ligne horizontale autour de 0. Comme le montrent les
statistiques des résidus, les résidus standardisés varient de -2.362 a 2.584. ||
n’y a donc aucun cas extrémement déviant, les scores résiduels étant inférieurs
a 3 en valeurs absolues. Il semble y avoir une normalité de la distribution de
ScolMe (VD) a l'intérieur des niveaux de ScolPe (VI1) et CadrEntr (VI2).

3. Homogénéité des variances de la VD a l'intérieur des niveaux de la VI :
Dans l'ensemble, les résidus sont répartis de facon assez homogéne
verticalement. Le nuage de points ne forme pas de groupes qui indiqueraient la
présence d’'une hétéroscédasticité. Il y a donc homogénéité des variances de
ScolMe (VD) a l'intérieur des niveaux de ScolPe (VI1) et CadrEntr (VI2)

Nuage de points

Variable dépendante : Combien d’années de scolarité, approximativement, votre

meére a-t-elle complétées ?
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3.5. Présentation des résultats aux fins de diagnostic causal

Dans le cadre d’'un article scientifique, d’'un mémoire ou d’une thése, les résultats de
'analyse de régression linéaire simple et multiple sont souvent présentés dans un
tableau unique avant de faire I'objet d’'une interprétation statistique ou sociologique
dans le texte. Voici un exemple d’'une fagon de faire.

Tableau 3. Modéle de régression de la scolarité de la mere selon
la scolarité et la profession du pere chez les étudiants

Modéle 1 Modele 2

Scolarité du pere 0.56*** 0.63***

(0.08) (0.07)
Profession du pere -- 3.22**
(cadre/entrepreneur) (2.03)
Constante 3.02%** 1,73

(0.79) (0.74)
n 90 90
R-deux 0.36 0.52

Notes. Les entrées correspondent a des coefficients de régression
non standardisés (avec les erreurs-types entre parenthéses).
***p<.01; *p<.01; *p<.05.

NB : Comme il est question du modele de convergence, on aurait pu également
présenter seulement les résultats du modéle 2. Mais I'avantage de considérer le
modele 1, et donc d’y aller en régression hiérarchique, c’est de pouvoir connaitre la
proportion expliquée (r-deux) qui s’ajoute a la proportion initiale.

Figure 1. Schématisation de l'effet convergent de la scolarité et profession du pere sur
la scolarité de la mere chez les étudiants

a) Modele initial

] 0,60***
[ Scolarité du pére ) »|  Scolarité de la mere
(0,36)
b) Modéle causal complet (convergence)
0,65%** o .
[ Scolarité du pére } ;r Scolarité de la mére
0,52
[ Profession du peére 0,23** (0.52)

Notes : Les entrées correspondent a des coefficients standardisés béta, simple et multiple. Le chiffre
sous la variable dépendante correspond au r-deux simple ou multiple. ***p<0,001.

NB : Comme il est question du modele de convergence, on aurait pu également se
passer de la schématisation du modele initial. Le plus important, c’est le modéle causal
complet incluant tous les prédicteurs. On aurait pu également présenter les coefficients
de régression standardisés, qui toutefois sont affectés par les différences de mesure
des variables.
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Interprétation statistique (analyse succincte)3:

L’analyse de régression linéaire bivariée (modele 1 du tableau) montre que la scolarité
du péere a un effet positif significatif sur la scolarité de la mere chez la population
étudiante étudiée (b=0.56; B=0.60; p<0,001). Le nombre d’années de scolarité
complétées par la mére est d’autant plus important que celui du pére augmente. Le
coefficient béta suggére précisément que chaque fois que la scolarité du pere
augmente de 6,288 années (un écart-type), celle de la mére augmente
proportionnellement de 3,32 années (0,60 écart-type). Pour un pere qui a complété 21
ans de scolarité, on peut prédire le nombre d’années de scolarité de la mere a 14,8
ans. Le modele linéaire explique 36% de la variation dans la variable dépendante
(R?=0.36). L’analyse subséquente des résidus (non montrés ici) confirme la validité de
ce modéle, puisque le diagnostic révéle le respect des postulats de normalité, de
linéarité et d’homogénéité des variances. Aucun cas extrémement déviant n’est
détecté, les résidus standardisés variant de -2.16 a 2.30.

Que se passe-t-il maintenant lorsqu’on ajoute la profession du pére dans le modéle
initial ? L’analyse de régression linéaire multiple (modéle 2 du tableau) montre que la
scolarité du pére a un effet positif significatif sur la scolarité de la mére chez les
étudiants, méme apres avoir controlé 'effet de la profession du pere (b=0.625; $=0,65 ;
p<0.001). Toutes choses étant égales, une augmentation d’'une unité (année) de la
scolarité du pere augmente la scolarité de la méere de 0.625 année. De méme, la
profession du pére a un effet positif significatif sur la scolarité de la mere chez les
étudiants, méme aprés avoir controlé I'effet de la scolarité du pére (b=3.22; =0.23 ;
p<0.01). Toutes choses étant égales, lorsqu’on passe d’'une autre profession a une
profession de cadre/entrepreneur chez le pére, la scolarité de la mére augmente de
3,22 années. L’effet de la scolarité du pere (f=0.65) est prés de trois fois plus important
sociologiqguement que l'effet de la profession du pére ($=0.23). Pris ensemble, la
scolarité et la profession du pere explique 52% de la variation constatée dans la
scolarité de la meére chez les étudiants (R-deux=0,52). La variance expliquée a
augmenté de 19 points en pourcentage (de 33 % elle passe a 52 %) a la suite de I'ajout
de la profession du pere dans le modele initial.

En conséquence, tel qu'illustré a travers la figure 1, il y a convergence. Les résultats
attestent I'effet convergent de la scolarité et profession du pére sur la scolarité de la
mere. Chacun de ces prédicteurs présente un effet explicatif et prédictif convaincant,
leur effet étant additif.

Par ailleurs, le postulat d’absence de colinéarité est respecté puisque la tolérance et
le VIF ne sont pas éloignés de 1 (Tolérance= 0,983 ; VIF= 1,018). L’analyse
subséquente des résidus confirme la validité du modele multivarié, puisque le
diagnostic révele le respect des postulats de normalité, de linéarité et d’homogénéité
des variances, et les résidus standardisés variant de -2.16 a 2.30.

Interprétation théorigue/sociologique (discussion): Les résultats suggerent que
'hypothése de I'homogamie est confirmée par le modéle de convergence. Les
hommes instruits et qui sont surtout des cadres/entrepreneurs épousent des femmes

8 On suppose que l'analyse descriptive univariée a été effectuée auparavant en ces termes : Au total,
97 étudiants ont répondu a propos de la scolarité en années du pére (M=8.04+6.29) et celle de la mére
(M=7.5445.92). Alors que parmi les 96 répondants valides, 24% sont des cadres ou entrepreneurs, 76%
d’entre eux relevant d’une autre profession.
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instruites. Cela peut s’expliquer par le fait que la société valorise I'éducation et la
profession comme un marqueur déterminant du statut socioéconomique.

3. Exercice pratique

En tant que chercheur, vous étudiez les facteurs associés au revenu de la mére chez
les étudiants inscrits en L2 de sociologie a 'UGB. La question de recherche est la
suivante : Le revenu du pere (RevPe) influe-t-il sur le revenu de la mere (RevMe), en
contrblant l'effet convergent de la profession du pere (CadrEntr) ? Vous souhaitez
donc étudier 'homogamie, en termes de revenu, chez les parents des étudiants en
tenant compte de la profession du pére.

Pour élucider cette question de recherche, répondez aux interrogations ci-dessous :
Etape 1 : Cadre opératoire et théorique
a) Quelles sont la variable dépendante, la variable indépendante, et la variable-

contrbéle additive dans ce contexte ?

b) Etant donné que la question de recherche suggére la convergence comme
modele causal, proposez une explication théorique de I'élaboration. Autrement
dit, est-il plausible que le revenu et la profession du pére agissent
simultanément sur le revenu de la mére ?

Etape 2 : Description des variables

a) Faites sortir les statistiques descriptives des variables Revme et Revme;
b) Faites sortir les fréquences et pourcentages de la variable : CadrEntr;

c) Selon la facon dont chacune des trois variables est distribué, peut-on élucider
leur relation a 'aide de I'analyse de régression linéaire multiple? Justifiez.

Etape 3 : Analyse bivariée de la relation initiale (X-Y)

a) Sortez les résultats de I'analyse de régression linéaire simple concernant la
relation entre Revpe et Revme;

b) Interprétez statistiquement le coefficient de corrélation R, le R-deux, le test de
la corrélation, la constante, le coefficient de régression et le béta.

c) Supposons qu’on passe d’un pére qui gagne 100 000 f cfa par mois a un pere
qui a comme revenu mensuel 200 000 f cfa, de combien en F cfa augmentera
ou diminuera-t-il le revenu de la mere?

e Rédiger I'équation de régression de la relation entre le revenu du pere
et celui de la mére. Puis prédisez, pour un étudiant, le revenu mensuel
de la meére (Y) si le pére gagne 100 000 f cfa par mois (X).

e Peut-on avoir confiance en la capacité de prédiction de I'équation pour
'ensemble de la population étudiée? Autrement dit, ses paramétres
sont-ils statistiguement significatifs?
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Etape 4 : Analyse multivariée (X-Y, contrdlant Z)

a)
b)

c)

d)

f)
9)

Sortez les résultats de I'analyse de régression linéaire multiple concernant la
relation entre Revpe et Revme, contrdlant pour CadrEntr.

Interprétez statistiquement le coefficient de corrélation multiple R, le R-deux, le
test de la corrélation, la constante, les coefficients de régression.

Rédiger I'équation de régression linéaire multiple de la relation entre le revenu
du pére et celui de la mere, contrélant pour la profession du pere. Puis prédisez,
pour un étudiant, le revenu mensuel de la mére (Y) si le pere gagne 500 000 f
cfa par mois (X=500 000) et s’il est un cadre/entrepreneur (X=1).

Peut-on avoir confiance en la capacité de prédiction de I'équation pour
'ensemble de la population étudiée? Autrement dit, ses paramétres sont-ils
statistiquement significatifs?

Schématiser les résultats du modéle initial et du modéle causal complet, en
utilisant les bétas et les p-values des tests des coefficients de régression;

Quel est le diagnostic causal de I'élaboration (convergence ou non) ?

Le modéle de régression est-il valide? Procéder a I'analyse de la tolérance, du
VIF et des résidus.



