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Objectif 

Dans ce didacticiel, nous montrons l’utilisation du composant FORWARD ENTRY 

REGRESSION qui réalise une régression en sélectionnant les meilleures variables. 

L’approche s’appuie sur une stratégie de sélection progressive fondée sur le calcul des 

coefficients de corrélation partielle. 

Fichier 

Nous utilisons le fichier CRIME_DATASET_FROM_DASL.XL, il décrit différentes 

caractéristiques de 47 états des USA en 1960. L’objectif de la régression est d’expliquer le 

taux de criminalité à partir d’une série d’indicateurs socio-économiques : taux de chômage, 

niveau d’éducation, revenu moyen, budget de la police etc. Les données sont disponibles en 

ligne. Vous y trouverez également des explications plus détaillées sur les variables utilisées 

(http://lib.stat.cmu.edu/DASL/Stories/USCrime.html). 

Sélection progressive dans la régression 

Charger le fichier de données 

La première étape consiste à importer les données dans TANAGRA. Nous activons le menu 

FILE/NEW pour créer un nouveau diagramme. 
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Régression linéaire multiple sur toutes les variables 

Nous essayons de réaliser une régression linéaire multiple directement sur l’ensemble des 

exogènes candidats. Pour ce faire, nous ajoutons un composant DEFINE STATUS dans le 

diagramme, nous plaçons CRIME RATE en TARGET, et toutes les autres variables en 

INPUT. Nous insérons à la suite le composant LINEAR MULTIPLE REGRESSION. 

 

Les résultats sont les suivants. 
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Apparemment, la régression semble de bonne qualité puisqu’elle est globalement très 

hautement significative : le niveau de signification réel est inférieur à 0.001. Nous constatons 

que 77% de la variance de l’endogène est expliquée par la régression, 4 variables se 

démarquent (pour un seuil de signification nominal de 5%) : MALE14-24, EDUCATION, 

UNEMP35-39, INCUNDERMED. 

Régression sur les variables significatives 

Un premier réflexe qui semble de bon sens consiste à recommencer la régression en ne 

conservant que ce sous-ensemble de variables. Nous ajoutons de nouveau un composant 

DEFINE STATUS à la racine du diagramme, et nous réalisons une nouvelle régression avec 

les variables ci-dessus. 

 

Les résultats sont particulièrement décevants ! 

 

 

Nous seulement la qualité globale de la régression a fortement chuté (y compris pour le R² 

corrigé qui tient compte de la complexité du modèle), mais en plus le rôle des variables n’est 
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plus du tout cohérent avec la première régression : seules EDUCATION et UNEMP35-39 

semblent se démarquer finalement. 

Corrélations croisées entre les exogènes 

Suspectant un problème de colinéarité, nous décidons de vérifier le degré de colinéarité entre 

les variables exogènes. Nous plaçons donc le composant LINEAR CORRELATION de la 

palette STATISTICS dans le diagramme (au même niveau que la première régression), et 

nous le paramétrons de la manière suivante. 

 

La corrélation entre chaque exogène est donc calculée, et les valeurs sont rangées de manière 

décroissante suivant la valeur absolue du coefficient -- ou selon le carré du coefficient de 

corrélation, ce qui revient à la même chose. Nous n’affichons que les premiers résultats ici. 
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Effectivement, les variables exogènes sont très liées entre elles, certains carrés du coefficient 

de corrélation dépassant même le coefficient de détermination R² de la régression initiale. 

Sélection progressive des variables 

Parmi les différentes approches possibles pour résoudre ce problème de colinéarité, la 

sélection de variable a le mérite de l’automaticité, l’utilisateur n’a pas besoin d’intervenir 

dans le processus de calcul. La tentation est forte de mettre le nombre maximal de variables 

candidates et laisser la machine trouver la « bonne » solution. Attention, car étant totalement 

mécanique, cette méthode peut proposer des solutions qui n’ont aucun sens pour le 

praticien, en introduisant par exemple des variables totalement farfelues dues un artefact 

statistique.  

 

Le composant FORWARD ENTRY REGRESSION de TANAGRA effectue une « sélection 

progressive des variables » : elle consiste à partir d’un ensemble vide de variables, d’en 

rajouter au fur et à mesure tant que l’adjonction introduit une amélioration significative du 

modèle. La méthode programmée s’appuie sur le calcul des corrélations partielles.   

 

 

 

Les résultats sont nettement plus encourageants que pour la régression précédente. 
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Parmi les 13 variables exogènes candidates, 5 ont finalement été retenues. Nous constatons 

que le R² est tout à fait comparable à celui de la première régression, le R² ajusté qui tient 

compte de la complexité du modèle est même meilleur : des variables non-pertinentes ont 

bien été éliminées. 

 

En descendant plus bas dans la fenêtre de résultats, nous disposons du détail des calculs lors 

du processus de sélection. 
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A la première étape, EXPEND60 est la variable la plus corrélée avec l’endogène (r = 0.6876). 

Le test de signification peut être réalisé avec un t de Student, nous préférons prendre le carré 

de sa valeur ce qui revient à un F de Fisher à [1 ; n-2] degrés de liberté (t² = F = 40.36), il est 

très hautement significatif. 

 

Nous sélectionnons donc cette première variable, puis nous calculons la corrélation entre 

l’endogène et les exogènes candidates restantes en enlevant l’information apportée par 

EXPEND60 : c’est la notion de corrélation partielle, nous retrouvons les valeurs dans la 

colonne « STEP 2 » de notre tableau. Dans notre cas, la variable INCUNDERMED se 

démarque, 4516.060exp/, =
anddincUnderMecrime

r  ; le F de Fisher à [1 ; n-3 ( !)] degrés de 

liberté est égal à 11.27, il est hautement significatif (inférieur à 1%). 

 

Nous continuons le processus jusqu’à ce que nous ne puissions plus introduire de nouvelle 

variable. Ce qui nous amène à sélectionner 5 variables au final. 
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Remarque : L’utilisation de la loi de Fisher telle quelle est sujette à caution dans ce processus. En effet 

si le calcul du degré de liberté est approprié, il faut noter que la variable a été retenue à l’issue d’un 

processus de sélection. Le F de la variable à tester correspond en fait à un F(max). A l’instar de ce qui 

se fait dans les processus de comparaisons multiples, il apparaît nécessaire de corriger le niveau de 

signification empirique obtenu. A défaut de solution totalement satisfaisante à cet égard, la plupart des 

logiciels commerciaux donnent le choix entre (1) l’introduction d’un niveau de signification nominal à 

comparer avec la p-value à chaque étape (comme nous le faisons dans TANAGRA)  et (2) 

l’introduction d’une valeur de coupure que l’on compare directement avec le F calculé (F-to-enter dans 

certains logiciels – en le fixant à 4, nous « approchons » un niveau de signification de 5%). Dans la 

pratique, les résultats que produisent ces deux techniques diffèrent peu. 

 

Revenons à notre exemple, à titre de comparaison, voici la solution proposée sur notre site de 

référence -- http://lib.stat.cmu.edu/DASL/Stories/USCrime.html. 

 

 

Normalité des résidus 

Enfin, dernière étape, il est possible de tester la normalité des résidus. Le composant de 

régression produit automatiquement deux nouvelles variables : la prédiction et le résidu. 

Nous allons donc placer un nouveau composant DEFINE STATUS pour sélectionner en 

INPUT la variable ERR_PRED_LMREG_2. 
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Puis nous ajoutons le composant NORMALITY TEST. Nous constatons que l’hypothèse de 

normalité des résidus est compatible avec les résidus observés : à un niveau de signification 

de 5%, tous les tests sont cohérents. 

 

 

 


