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REGRESSION AVEC NOMBRE VARIABLE DE VOISINS ET
REGRESSION AVEC STRATEGIE VARIABLE

[REGR. STRA. VAR.]

par A. Hathout *

0 Stratégies de négression

Soit I un ensemble d'individus. D'une part chaque i ¢ I est dé-
crit par un ensemble J de variables explicatives dont les les valeurs
P(i,j) contiennent un tableau de correspondance I x J. D'autre part ,
pour chagque i ¢ I on a un réel v(i) dont 1l'intervalle de variation est
divisé en un ensemble C de tranches, ou classes ; la tranche ol tombe
v(i) étant notée t(i).

Soit K un ensemble de CARDK algorithmes ou stratégies de régres-
sion. Chaque k ¢ K estime pour tout is décrit par J une valeur ¥(i, k)
en fonction des variables j.

En 1979, J.P. Benzécri nous a suggéré d'appliquer lors de l'es-
timation de ¥(is,k) la stratégie k ¢ K censée commettre la moindre er-
reur, eu égard 3 un certain nombre de considérations relatives au voi-
sinage de is. C'est pourquoi nous présentons ici une méthode d'estima-
tion avec stratégie variable ainsi qu'une application montrant son ef-
ficacité.

1 Choix d'une stratégie parn segmentation

Supposons définie une distance d entre deux profils d'individus
décrits par J. Soit c¢ une tranche :c ¢ C, on notera g(c) le centre de
gravité du sous nuage des profils sur J des individus principaux i
(i eI) pour lesquels la variable @ expliquer rentre dans cette tranche
(t(i) = c).

A tout individu i on associera une classe ¢ pour laquelle la
distance d(i,g(c)) prend la valeur minima (&ventuellement il y a plu-
sieurs c pour i ; le programme choisira alors le premier de ceux-ci
suivant l'ordre séquentiel) cette classe sera notée cl{(i):d(i,g(cl(i))=
inf{d(i,g(i)) |i eC}. Il importe de souligner que cl(is) peut &tre cal-
culé pour un individu supplémentaire is, parce que les calculs de dis-
tance ne font intervenir que l'ensemble J des variables explicatives.
Qaunt aux individus principaux, on n'a pas nécessairement cl(i) = t(i),
un individu i pouvant &tre plus proche du cente g(c') que du centre
g(t(i)) de la classe c ol rentre v(i). On notera donc :

I(c) ={i]i € I ; cl(i) = c}
L'ensemble des individus principaux associés a& la classe c. Con-

sidérons 1l'erreur e(i,k) commise dans l'estimatio de l'algorithme v (i)
par l'algorithme k :

(x) Statisticien.
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e(i,k) = |v(i) - (i,k)|
On construira le tableau :
I(c,k) = Ife(i,k)|i ¢ I, cl(i) = c}

ou somme des erreurs commises par la stratégie k dans l'évaluation des
valeurs v{i) pour les individus i I associés & la classe c.

A partir du tableau 1 °on définira la stratégie SI(c) d adopter
associée 3 la classe c relativement 3 un ensemble I comme é&tant celle
qui commet la plus petite erreur :

SI(c) =k ¢ ¥ k' #7K, I(c,k) < I(c,k').

De fagon précise : SI(c) est la stratégie qui a commis la plus
petite erreur dans 1'évaluation de v pour les individus de I associés
4 la classe c.

Plus brigvement S_(c) = k se lira : la stratégie dans I pour c
est k ou "dans I, la st}atégie pour c¢ est k ". Remarquons que si nous
notons :

1lex) = (c,8.(0)

nous avons par définition la propriété suivante :

¥ k ¢ K, I(Cl*) < I(crk)
I(c,*) est la plus petite erreur commise par les algorithmes de K
dans c.

Maintenant, pour un individu supplémentaire is la méthode consis-
tera 3 estimer v(is) par la stratégie qui a commis la plus faible er-
reur dans l'ensemble I(cl(is)) des individus principaux associés i la
m&me classe cl(is) que is, soit :

v(is) = V¥ (is, SI(cl(ism

2 Avantages et inconvénients des divenses stratégies

Pour la bonne intelligence de ce qui suit, rappelons :

~ que nous abordons le probléme de la régression en partant d'un point
is projeté dans un ensemble I de points ol on détermine un sous ensem-
ble Jl CI représentatif de is ; la valeur estimée v(is) &tant la moyen-

ne des valeurs de v{(i) sur 11

- que nos stratégies sont d'une part la régression d'apr&s un nombre
variable de voisins appelée dans la suite N. ¥. (1) et d'autre part la
régression dite par boules (5) avec un nombre de voisins allant de 2
a4 10, mais fixé a priori (nous &crirons N. F.).

Considérons la figure Fl.

Le point is sera représenté par les trois points de D, avec la

régression N. Variable ce qui est judicieux. Par contre la régression
N. Fixe avec 5 voisins assimilera is & D2 , qui semble trop dispersé.

(1, CAD, Vol VIII, n® 1, pp 19-26, 1983, [REGR. NVAR. VO0IS.]
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Le point is'sera correctement assimilé aux points de Dy par la

régression N. Fixe avec 7 voisins alors que l'estimation ne sera pas
forcément aussi satisfaisante avec la régression N. Variable ; 1'ex-

périence a montré que tré&s souvent la régression N. Variable s'arré-
te & un seul voisin.

Le point is"” sera aussi mal estim& par la régression N. Fixe que
par la régression N. Variable car il est éloigné de tout &l&ment I ce
qui pose le probléme de régressibilit& dé&jd abordé dans (1).

k4
LY 1

x“y
*®

D
01 X

F1




[REGR. STRA. VAR.] 473

Soulignons enfin que méme dans ie cas d'une straté&gie unique ,
1l'avantage de la segmentation (Régression typologique) a &galement été
observé expérimentalement (2) par d'autres chercheurs et la figure F2
nous autorise @ penser que l'estimation faite & partir d'hyperplans de
régression établis sur des classes prédéfinies donnent de meilleurs
résultats que l'estimation d'aprés un seul hyperplan de régression.

3 Chodix et validation empindique

Dans le choix, 1'évaluation et l'utilisation d'un ensemble de
stratégies, il faut distinguer plusieurs é&tapes, 3 chacune desquelles
peuvent intervenir différents ensembles I d'individus décrits par le
méme ensemble J de variables explicatives et pour lesquels la variable
3 expliquer v est ou non connue.

1°) Choix des centres de tranche d'aprés lesquels on effectuera
une segmehtation en fonction des variables J : ce choix est fait pour
un ensemble I, nous dirons IP, d'individus principaux pour lesquels v
est connu.

2°) Segmentation d'une population sur chaque segment de laquelle
on déterminera par essai une meilleure stratégie S_(c) ; sur cette po-
pulation, notée IS, on devra également connaitre v

3°) Essai du systéme de stratégie variable déterminé en 2°) :on
devra pour cela prendre une population IE sur laquelle v est connue.

4°) Application de la méthode : cette fois l'opération n'a 4'in-
térét que s'il s'agit d'un ensemble IA pour lequel la variable a esti-
mer v est inconnue !

En principe, il semble préférable que IP, IS, IA soient trois
ensembles distincts. Mais pratiquement si l'on dispose d'un nombre mo-
deste d'individus pour lesquels v est connu, il pourra &tre préféra-
ble d'accepter que deux de ces ensembles ou les trois se confondent
afin d'avoir pour chacun des effectifs suffisants.

Dans le cas présent on a fait deux essais

1° IP = IS = IA = 1

2° IP = IS
quart de I.

]

I et IA = un échantillon aléatoire représentant le

Nous présentons ci-dessous une bréve description du jeu de don-
nées utilisées ainsi que des ré&sultats obtenus.

4 L'exemple thaiti

La population est composée de 2135 individus interrogés en 1976
dans le cadre de 1l'Observatoire National d'entrée dans la vie active.
Ils ont terminé en 1975 une formation de techniciens supérieurs et ont
trouvé un emploi.

Cette population est décrite par 21 variables transformées en
264 modalités de présence-absence dont nous donnons ci-aprés la liste
(3).

La variable a expliquer est le salaire découpé en 18 tranches
croissantes.

(2) Thése de 3° cycle présentée & Paris-Dauphine le 12/1/84 par M. TRANSO.

(3) ef. J. Lamoure et X. Viney Fév. 1982. "L'entrée dans la vie active
des Jeunes sortant d'IUT et de STS. Complémentarités et Concurrences”
Cahier n°® 8 de l'Observatoire National d’'Entrée dans la Vie Active.
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L'ensemble K des stratégies essayées est le suivant :

- Pour k =1, la stratégie adoptée est la régression d'aprés un nombre
variable de voisins.

- Pour k = 2 3 10, la stratégie est la régression dite par boules avec
un nombre fixe de voisins €gal 4 2 pour la stratégie k = 2, 3 3 pour
la stratégie k = 3,.... et 3 10 pour la stratégie k = 10. (Ne pas con-
fondre le nombre de voisins et la stratégie : nous utilisons toujours
k pour indiquer la stratégie méme si k = 1, ce qui implique un nombre
de voisins variables). Nous commentocns ci aprés les résultats obtenus
dans les tableaux des erreurs commises par les diverses stratégies (10)
dans chaque classe (18 tranches de saiaires donc 18 classes). Le pre-
mier tableau, I porte sur tous les individus. Le deuxiéme tableau 1A

porte sur un échantillon IACI composé de 25% des individus de I.

Voici ce que nous observons dans T*

1° le total des erreurs commises par la régression N. Varaible
est inférieur d celui de n'importe laquelle des 9 autres stratégies i.
e. que s'il fallait ne choisir qu'une seule stratégie, c'est la stra-
tégie N. Varaiable que nous prendrions.

2° sur 7 des 18 classes, la régression N. Variable commet la
plus petite erreur (7 est 3 comparer avec 1,8 = espérance du nombre
total des classes ol une stratégie prise parmi 10 commet la moindre
erreur).

Voici ce que nous observons dans IA

1° sur 12 des 18 classes, l'égalité SI(c) = SIA(C) est vérifiée

autrement dit le choix de la straté&gie afférente & la classe c est
le mé&me que dans l'échantillon de base.

2° sur 7 des 18 classes, la régression N. Variable commet, comme
précédemment, la plus petite erreur;(les 7 classes ne sont pas toutes
les m&mes qgue celles référencées pour I)

3° le total des erreurs commises par la régression N. Variable
est toujours plus petit en comparaison avec les autres stratégies
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(2666.95) mais qu'il est supérieur @ l'erreur qui avait été commise

par la stratégie variable (2417.28).

SI(c) = SIA(C)

SI(c)
SIA(CI
SIA(c) =1
SI\c) =1

N° de la tranche C
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5 Conclusion

1° Comme nous l'avons vu en 3, le programme nécessite plusieurs
étapes ce qui le rend trés coliteux. Sa mise en oeuvre "paramétrée" en
un seul programme "vaut la peine”, nous venons de le voir, mais elle
nécessite une infrastructure de "Recherche".

2° Une critique de ce travail qui est aussi un espoir est que
le mode conversationnel permettra & l'utilisateur spécialiste d'un do-
maine (médecin, financier,...) de régler la marche du programme en se
basant sur le contenu de ses données autant ou plus que sur des crité-

res numériques (x).

3° La méthode ne va pas au bout de ses Propres pensées (Vu le codt
elle y aurait du mal) : de méme qu'il est licite de penser qu'ad des !
parties différentes de 1l'espace correspondent des stratégies différen-
tes, on peut se conjecturer qu'a des individus "excentrés" correspon-
dront de meilleures estimations dans l'espace des axes issus d'une a-
nalyse des correspondances et cumulant seulement 60% de 1'inertie alors
que relativement a des individus "moyens" les données brutes donnerons
de meilleures estimations.

(x) Recherche du (des) cas clinique (S) connu (S) les (S) plus pro-
che (S) d’un cas nouveau ; et, en homéopathie, recherche du (des)
type (8) homéqpathzque (S) dont les symptémes correspondent au mieux
d ceux du patient.



