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Définition

La régression linéaire typologique (RTYPO) est une technique statistique qui s'attaque
a une limitation fondamentale de la régression linéaire conventionnelle : l'incapacité a
saisir des relations complexes au sein d'un ensemble de données contenant des sous-
groupes distincts.

RTYPO vy parvient en partitionnant I'ensemble de données en plusieurs sous-
ensembles, chacun doté de sa propre fonction de régression linéaire entre variables
indépendantes et dépendantes.

Une description courante, et souvent plus technique, de ce probléme consiste a
partitionner un ensemble de données hétérogéne en sous-groupes d'observations
homogénes plus petits, tout en ajustant simultanément des modéles de régression
linéaire adaptés a chaque sous-groupe.

RTYPO est une extension naturelle de la formulation conventionnelle de la régression
linéaire multivariée a la modélisation de données contenant des structures de sous-
groupes inconnues ou a des problémes de régression non linéaire se prétant a une
approximation linéaire par morceaux.
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Entrée des données

Cliquons sur l'icdne RTYPO dans le ruban Expliquer pour afficher la boite de dialogue
montrée ci-dessous :

B4 Régression typalogique ot

Variable & expliquer :

Varables explicatives quantitatives :

-

(Libellés des variables explicatives ;)

=

(Libellés des observations :)

™

MNombre demandé de classes :

Nombre maximum de classes & tester 10
MNombre maximum ditérations : 100
Seuil pour la convergence : 0,000001
Mombre de tirages aléatoires : 10

Annuler Sélection Supprimer Aide
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Cette boite de dialogue permet de définir la variable quantitative a expliquer, les variables
explicatives quantitatives et les libellés associés ainsi que les libellés des observations.

Le nombre demandé de classes, le nhombre maximum de classes a tester, le nhombre
maximum d’itérations de l'algorithme, le seuil pour convergence de l'algorithme et la<e

nombre de tirages aléatoires pour l'initialisation des appartenances des observations aux
classes peuvent étre précisés.

Données manquantes

Dans cette procédure les données manquantes ne sont pas permises pour les variables
explicatives mais le sont pour la variable a expliquer.

Les observations pour lesquelles la valeur de la variable a expliquer est manquante
définissent le jeu de prévision.

Remarques concernant I'algorithme utilisé

e Si lors d’'une itération, le nombre d’observations d’une classe devient inférieur au
nombre de coefficients a estimer du modéle de régression, ceux-ci sont générés
aléatoirement.

e Silors d’une itération, une classe devient vide alors un certain nombre d’observations
de la plus grande classe sont affectées a cette classe vide.

Exemple 1 : Fichier Regtypo1

Pour illustrer cette procédure, nous utiliserons le fichier Regtypo1 contenant les données
utilisées par Hennig (2000). Représentons graphiquement ces données.

£ Graphiqus ===

Domées  Optons | Lbelés  Zoomer  Impimer =~ Copier | Enregistrer AxeX: X v o meY:y ~ | Lbelle: - v | e - v i

Nuages de points
Codes des points : Classe

8412
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Renseignons la boite de dialogue de la régression typologique comme montré ci-dessous
en précisant que nous souhaitons 2 modéles de régression (2 classes).

HS Régression typologique

| Y

'

Classe

Variable & expliguer

Y

Variables explicatives quantitatives

Y

=

A

(Libellés des variables explicatives )

=

(Libellés des observations :)

MNombre demandé de classes :

Mombre maximum de classes a tester :

Mombre maximum ditérations

MNombre

Ok

fnnuler Sélection

Seuil pour la convergence :

de tirages aléatoires -

Supprimer

2

10

100

0.000001

5

Cliquons sur le bouton Ok pour exécuter le traitement de l'analyse. Aprés quelques
instants, I'écran suivant s’affiche :

EL Rapports et Graphiques [s[®]=]
E] ]
[Reppot REGTTPO | 1 2 3 4 5 ) 7 5

i~ Résidus par clesse et tirage 7

i ?:;::l:s:isisz:;ﬁs 2 | (C) UNIWIN version 10.2.0

L. Statistiques pour les classes 2

‘.. Résultats apprentissage 4 | DATE:2300372025
5 | ORDINATEUR:LAPTOP-LEGELOT?
& | UTILISATEUR: cohar
7 | FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : RTYPO1.5GD
B
9 | RESULTATS DE LA REGRESSION TYPOLOGIQUE
10
11| Selection:
12| Aucune
13
14 | Nombre d'observations du jeu d'apprentissage: 45
15
16 | Variable & expliquer:Y
7
16 | Variables explicatives :
19X
20
21 | Nombre demandé de classes : 2

"\ Rapport Explorateur /| - E——
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La barre d’outils ‘Rapports et Graphiques’ permet par l'icéne ‘Données’ [==

de rappeler

la boite de dialogue d’entrée des données.

L’icbne ‘Rapports’ affiche la boite de dialogue des options pour les rapports :

Rapports

(@) Rapport Explorateur
i) Rapport Général
i) Rapport Html

—

et l'icone ‘Graphiques’

affiche la boite de dialogue des options pour les graphiques.

| Graphigues

0 Somme globale des camés des résidus vs tirages et classes

| 7) Somme globale des camés des résidus vs itérations

| (T) Rcamé global vs térations

: i) Graphique Y observé vs X (apprentissage)

| (O Graphique Y prévu vs Y observé (apprentissage)

() Graphique Y observé vs ¥ {prévision)

L’icbne ‘Enregistrer’

dans un fichier.

Annuler

permet de sélectionner les résultats de I'analyse a enregistrer

Enregistrement des résultats (1/1)

Enreqistrer Maoms attribués aux varables cibles
| [] Libellé de la variable & expliquer libvar¥
| [[] Libeliés des varables explicatives libvarX
| [[] Libellés des observations {apprentissage) obsapp
! ("] Somme des camés des résidus {par itération) SCr
(I R-camé (par itération) r2
: [ Coefficients des régressions coefficients 1
I [ Statistiques pour les classes stats_1
| [ Classes affectées aux observations (apprentissage) clasapp
| []Valeurs ¥ prévues (apprentissage) yapp
| [C] Résidus (apprentissage) residapp
i
| Plus Tout Annuler
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Note : le bouton ‘Plus’ permet d’afficher la suite de la liste des variables, si cela est
nécessaire.

il

L’icdne ‘Quitter’ permet de quitter lanalyse.

L’option Rapports
Cette option permet d’obtenir le rapport a I'écran sous la forme d’'un explorateur, d’'un
tableur ou au format HTML.

L’impression des rapports fait appel a la procédure ‘Apergu avant impression’. Pour des
informations sur cette procédure, voir le ‘Manuel de I'Utilisateur’.

Ce rapport nous donne les informations suivantes :
e Résidus par classe et tirage
Ce tableau affiche pour les 5 tirages aléatoires demandés et pour chaque nombre de

classes jusqu’au nombre maximum demandé de 10, la somme globale des carrés des
résidus et indique le meilleur tirage obtenu et sa racine aléatoire.

£ Rapports et Graphiques =
Rapport REGTYPO 1 2z 3 4 5 (] 7 8
[ Rsicus par claece ot irage
"

Somme globale des carres des résidus en fonction du nombre de classes et des tirages aléatoires

1
2
L. Statistiques pour les classes 2
£ Résultats apprentissage 4 Racines aléatoires :
Tirage 1 : 692044536
6 | Tirage2 : 993841376
7 Tirage3 : 316551919
8 Tiraged : 1229624158
9 Tirage5 : 2031547564

12 Meilleur tirage: Tirage 1 Tirage 2 Tirage 3 Tirage 4 Tirage 5

13 | 1classe 1 13304,57284 13304,57284 13304,57284 1330457284 13304,57284
14 | 2 classes 2 5259,77518 248,43015 248,43015 248 43015 246 43015
15 | 3 classes 2 184,59344 144,95465 184,59344 21104718 159,44856
16 | 4 classes 5 163,80754 147,08558 135,30247 149,88450 119,66838
17 |5 classes 3 153,37953 135,84069 45,98079 13661743 87,86456
18 | 6 classes 3 65,65421 75,79986 35,83599 58,92416 73,77998
19 | 7 classes 2 65,04636 15,29914 110,63300 36,35936 96,32549
20 |8 classes 3 31,97661 15,23267 15,18839 1574088 50,01315
21 9 classes 2 17,42947 6,60100 11,80020 16,97513 24,47704

Rapport Explorateur

Pour notre recherche de 2 classes, le meilleur tirage aléatoire est le n° 2. Ce tirage aléatoire
sera automatiquement utilisé pour la suite de I'analyse.

e Résidus et R2 par itération

Ce tableau affiche pour le meilleur tirage, I'évolution de la somme globale des carrés des
résidus et le R-carré global associé en fonction des itérations de I'algorithme.

Dans notre exemple, la convergence de l'algorithme a été obtenu aprés 5 itérations avec
un R-carré de 98,18 %.
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&4 Rapports et Graphiques
Rapport REGTYPO 1 2 3

£~ Résidus par classe et tirage 1

g 2 | Somme globale des carrés des résidus et R-carré global par itération

- Statistiques pour les classes 3

- Résultats apprentissage 4 | Nombre de classes = 2
S | Racine aléatoire utilisée = 993841376 (tirage 2)
6 | Convergence atteinte aprés 5 itérations.
=
& | Somme des carrés = somme globale des carrés des résidus
9 | R2=R-carré global (%)
10
1
12 Somme des carrés R2
13| Rération 1 985789464 2718183
14 | Rération 2 497657711 63,2308
15 | Rération 3 147756947 89,0851
16 | Rération 4 261,08851 98,07139
17 | Rération 5 246,43015 98,17987
18
19
20
21

, Rapport Explorateur |

(B8 BOR

e Coefficients

Ce tableau affiche les coefficients des régressions pour les 2 classes formées.

des régressions

4 Rapports et Graphiques
El FE ][]
Rapport REGTYPO 1 2 3

i~ Résidus par classe et trage 1

2 | Coefficients des régressions pour les classes

£~ Statistiques pour les classes 3

+- Résultats apprertissage 4
5 Constante X
6 |Classe1 110,64208 1,86641
7 |Classe2 18,26343 067978
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

, Rapport Explorateur |

=] o=

e Statistiques pour les classes

Ce tableau affiche pour chacune des classes les effectifs, les

quadratiques moyennes.

R-carrés et les erreurs

B& Rapports et Graphiques
El EE [@] 9]
TwpmRETRO | f 2 5

‘.- Résidus par classe et trags ;

'?:;::;:ii 51;::\2; 2 | Statistiques pour les classes

| ErETT—E— :

£ Résultats apprentissage 4 R2 = R-carré (%)
5 | Erreur =Erreur quadratique moyenne
6
7
8 Effectif R2
9 | Classet 20 98,61954
10 | Classe2 25 $7,29300
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

", Rapport Explorateur / |

Erreur
6.23565
4,36859

(B8 Bo 8
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e Résultats apprentissage

Ce tableau affiche pour chaque observation sa classe d’affectation, les valeurs prévue et
observée de la variable a expliquer ainsi que le résidu.

(o]l |
1 2 3 4 6 7 8
1
2 | Résultats pour les données d'apprentissage
3
4
5 Classe affectée Y prévu Y observé Résidu
6 il 1 81,88282 80,58823 1,29469
7 2 1 73,07508 75,88235 -2,80327
8 <] 1 70,14448 73,52841 -3,38493
9 4 1 67,20987 68,82353 -1,61366
10 5 2 20,18733 17,05882 3,12851
1 L] 2 21,25616 19,4177 1,84439
12 i 2 22,32499 19,4177 291322
13 iB 2 24,48285 21,784T1 269794
14 ] 2 27,66914 28,82353 -1,15439
15 0 2 29,80679 33,52941 -3,72262
16 i1 2 30,87563 33,52941 -2,85378
17 2 2 50,11457 47847068 2,46751
18 i3 2 52,25222 50,00000 2,25222
19 4 2 55,52754 54,70588 1,82166
20 i 2 57,59637 54,70588 2,89049
21 6 2 7,59637 7,05882 0,537
"\ Rapport Explorateur / | R —
’option Graphi
L’option Graphiques
P y .
e Somme globale des carrés des résidus vs tirages et classes
£ Graphique (o)l )
Options ~ Libellés  Zoomer  Imprimer  Copier  Enregistrer
Somme globale des carrés des résidus en fonction des tirages aléatoires |
1330457 &
@ i
= b
g ',
= )
Z Y
B \
6 oomnos Y, N R R e B B i iE A S - A A B S
=
W
0
=1
[~
(5]
et
kA L L e e e e R e
=
L)
2
= :
= :
=} !
Bl 33300 feommeememom e D T S ST T SR R e R SRR RPN
é : 3
& ! : :
660 * % = & <
1 4 5 6 8 9 10
Nombre de classes

Ce graphique affiche I'évolution de la somme globale des carrés des résidus par rapport
aux tirages et aux nombres de classes formées.

e Somme globale des carrés des résidus vs itérations

Ce graphique affiche I'évolution de la somme globale des carrés des résidus par rapport
aux itérations pour le meilleur tirage.
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=1 Grophique (E=N Eol =5
Options | Libelés  Zoomer  Imprmer  Copier = Enregistrer
Somme globale des carrés des résidus |
Nombre de classes : 2
9857,89 -
@0 h
= :
= !
& |
- '
FF 7 S e
= h
173 H
D :
g h
s '
5] H :
B S0SLIE  feeneoesnnesn sy oo T R TR R
= :
3 |
« i
= :
= :
Y 1 s oo b
o ;
E +
3 : i
73] i ; ;
24643 2 & 3
1 2 3 4 5
Nombre d'itérations
. i .
e R-carré global vs itérations
22 Graphiaue =
Options Libelés Zoomer Imprimer Copier ~ Enregistrer
Evolution du R-carré global |
Nombre demandé de classes : 2
93,18 . - % ]
L rrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrr
= ; ;
«© . H
-1 : :
< H H
o : ;
O B268 L e
= ; ;
[ . '
7 ;
=4 ;
T s m e
27,18 -
1 2 3 4 5
Nombre d'itérations

Ce graphique affiche I'évolution du R-carré global par rapport aux itérations pour le
meilleur tirage.

e Graphique Y observé vs X (apprentissage)

24 Graphique (=] -E- 5]
Options |~ Libelés ~ Zoomer | Imprimer ~ Copier  Enregistrer Axe X: X | | Casse Toutes ~| | ubels: - - Eu;ne R - E
Valeurs observées de Y vs valeurs de X |
Données d'apprentissage - 2 classes

81,88 .
w6428
153
~0
=
0
w
2

4667
sl
@
=
L2
2
hﬂ:
V2006

1145

28 1853 3428 50,00 6572
X
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Ce graphique affiche les valeurs observées de Y par rapport aux valeurs de X et les
régressions pour les deux classes formées avec les données d’apprentissage.

e Graphique Y prévu vs Y observé (apprentissage)

Ce graphique affiche les valeurs Y prévues par rapport aux valeurs Y observées pour
chacune des classes formées.

£ Graphique (E=8Bcl S

Options ~ Libellés ~ Zoomer | Imprimer  Copier | Enregistrer

Valeurs Y prévues vs Y observées
Données d'apprentissage - 2 classes
31,98 .

s S e

L

Valeurs Y prévues

1145 o
145 2006 1667 6429 9188
Valeurs Y observées

e Graphique Y observé vs X (prévision)

Non disponible dans cet exemple car il n'y a pas de jeu de prévision.

Exemple 2 : Fichier Regtypo2

Pour illustrer ce deuxiéme exemple, nous utiliserons le fichier Regtypo?2.
Il contient 3 ensembles de données Y, X1 et X2 générées aléatoirement.

Il est constitué de 306 observations pour le jeu d’apprentissage et de 6 observations pour
le jeu de prévision.

Renseignons la boite de dialogue comme montré ci-aprés.

Cliquons sur le bouton ‘Sélection’ pour définir le jeu d’apprentissage.
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En Régression typologigue x

| |type A Variable 3 expliquer :
Y Tl
| .
e |
libobs
Variables explicatives quantitatives :
| |classe r\ X1 -
| * |
f v

(Libellés des variables explicatives )
> libx

| (Libellés des observations )

@ [™| tbobs

i MNombre demandé de classes 3
| MNombre maximum de classes & tester : 10
Mombre maximum ditérations - 100
i Seuil pour la convergence : 0.000001
: w | MNombre de tirages aléatoires 10
! Ok Annuler Sélection Supprimer Aide
| B Définition de la sélection X |
i Et type = A
|
Liaison Wariable Relation Waleur ou variable
Et classe £ = classe "
Et non  ||libobs <= libobs
Ou libX < libX
Ou non ||type == type
x = X1
X2 == x2 i
hd débute hi
v v

B Trier alphabétiquement les noms des variables

Ok Annuler Aide
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Sélection X

La sélection définie comporte 300 éléments.

Cliquons sur Ok pour exécuter I'analyse.

Dennées manguantes b o

Les observations ayant des données manquantes pour les
variables explicatives sont éliminées des calculs.

24 Rapports et Graphiques

Rapport REGTYPO 1 2 3 4 5 6

= =E=]

}- Résidus par classe et tirage 1
i~ Résidus et R2 par itération

(C) UNIWIN version 10.2.0

.- Coefficients des régressions
- Statistiques pourles classes

i~ Résultats apprentissage DATE : 23/03/2025

UTILISATEUR : cohar

FICHIER(S) DE DONNEES OUVERT(S) : RTYPO2.5GD

2
3
4

- Resulats prévision 5 | ORDINATEUR:LAPTOP-LEGBLOTT
6
7
8

9 | RESULTATS DE LA REGRESSION TYPOLOGIGUE

11 | Sélection :

12 Ettype=A

13

14 | Nombi ions du jeu i 300
15 | Nombre d'observations du jeu de prévision : 6

16

17 | Variable & expliquer: Y

18

19 | Variables

20 | Variable X1

21 | variable X2

, Rapport Explorateur |

Coefficients des regressions pour les classes

Constante “ariable X1

variable X2

Classe 1 8,94197 -0,91659

5 13539

Clazse 2 -3,52551 5,18330

1,11548

Clagse 3 1,95334 290422

-2, 05087
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Statistigues pour les clazsses

R2 = R-carre (%)

Erreur = Erreur quadratique moyenne

Effectif R2 Erreur
Claz=se 1 97 99 459787 0, 26066
Clazse 2 111 99 93107 0, 236866
Clazse 3 02 58 62440 015482
Résultats pour les données d'apprentissage
Classe affectée ¥ prévu ¥ observé Résidu
Obs1 3 3,25229 2,55065 0,66163
Obs2 3 6,45390 §,12621 0,32768
Obs3 3 076473 0,94801 -0,18428
Obsd 3 331737 381820 -0,50083
Obs5 3 348315 395117 -0,45802
Obs6 3 _2,38565 -2,32917 -0,05649
Obs7? 3 4 43405 364285 0,84140
Obs8 3 -2,06000 -1,61815 -0,441385
Obs9 3 202636 208214 -0,08578
Obs10 3 -1,45250 -1,43858 -0,01432
Obs11 3 413319 4 60753 -0, 47438
Obs12 3 10,11524 967042 0,44481
Obs13 3 048143 044351 0,03282
Ohz14 2 021040 1 G639 -1 144G1
Résultats pour les données de prévision
Classe affectée Y prévu
Pob=001 3 325229
Pobs100 3 -0,14858
Pobs150 1 24 03957
Pobs200 1 25 70056
Pobs250 2 -34 52606
Pobs300 i -25 7531

Les 6 observations non sélectionnées sont utilisées comme jeu de prévision.

Chaque observation est affectée a la classe dont le barycentre est le plus proche et la
valeur prévue de la variable a expliquer est calculée en utilisant le modéle ajusté de

régression pour cette classe.
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24 Graphique

Options ~ Libellés:

Zoomer  Imprimer | Copier | Envegistrer

Somme globale des carrés des résidus |
Nombre de classes : 3
536626 .
@0 h
= :
= :
8 |
= |
B 18206 kb : e
= ; i
173 H
] |
g h
s '
o h
0 WITBT feeememnmeemn e T R TR R
= | :
- i i
« ' H
= : :
=] |
o) 144367 Y
é
2 +—s—2—2 s o
%) s—ie
69,48 3
1 8 16 23 30
Nombre d'itérations
B Graphique
Options | Libelés ~ Zoomer  Impimer  Copier = Enregistrer
Evolution du R-carré global |
Nombre demandé de classes : 3
9997 - . =3
9933 e e en e
o H : H
=1 H : H
= ; ; :
=2 H : ;
o H H H
S 98,69 f-ooiemmonomnonoioono o P + e s
=] ; H ;
=1 H : H
B : : :
=4 : : :
98,06 | --mnmmm e e b Y CE B
9742
1 8 16 ) 23 30
Nombre d'itérations

E& Graphique

Options ~ Libellés

Zoomer | Impimer  Copier | Enregistrer Awe X: Variable X1

v o casse Toues v o et -

Valeurs observées de Y vs valeurs de Variable X1
Données d'apprentissage - 3 classes I

4256 T
3 1899
L
=
2
=)
; 457
g
>3
=
> s

5171 A :

7,78 40 351 127
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Options ~ Libellés = Zoomer  Imprimer  Copier  Envegistrer Axe X : vaiable X2 | ¢? | Classe | Toutes v o Lbels: - v @ e - v @

Valeurs observées de Y vs valeurs de variable X2
Données d'apprentissage - 3 classes

0,04
variable X2

Les variables internes créées par la procédure

Voici la liste des variables internes créées par la procédure. Ces variables peuvent
notamment étre utilisées avec I'option ‘Sélection’. A noter que certaines des variables
mentionnées ci-dessous peuvent ne pas apparaitre, en fonction des options choisies.

Variable Contenu

libvarY Libellé de la variable a expliquer

libvarX Libelles des variables explicatives

obsapp Libellés des observations (apprentissage)

scr Somme des carrés des résidus (par itération)
r2 R-carré (par itération)

coefficients Coefficients des régressions

stats Statistiques pour les classes

clasapp Classes affectées aux observations (apprentissage)
yapp Valeurs Y prévues (apprentissage)

residapp Résidus (apprentissage)

obsprev Libellés des observations (prévision)

clasprev Classes affectées aux observations (prévision)
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