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DOBOR ZMIENNYCH DO MODELU REGRESYJNEGO
ZBUDOWANEGO ZA POMOCA WYBRANYCH
METOD NIEPARAMETRYCZNYCH

Streszczenie: W artykule poruszony zostat problem doboru zmiennych objasniajacych do
modelu regresyjnego, zbudowanego za pomoca wybranych nieparametrycznych metod re-
gresji: POLYMARS oraz PPR. Przedstawione i por6wnane zostaly dwie procedury selekcji
zmiennych: eliminacja pojedynczych zmiennych oraz eliminacja blokiem. Wyniki przepro-
wadzonych analiz pokazuja, ze zastosowanie redukcji liczby zmiennych prowadzi do uzy-
skania modeli mniej ztozonych i charakteryzujacych si¢ mniejszymi wartoSciami blgdu
sredniokwadratowego niz modele zbudowane na komplecie zmiennych.

1. Wstep

Dobor zmiennych do modelu jest klasycznym problemem podejmowanym
w analizie danych. W wielu sytuacjach badacz musi zdecydowaé, czy w pierw-
szym etapie badania dokonaé selekcji zmiennych i wprowadzi¢ do modelu tylko
cze$¢ z nich, czy zbudowaé model na oryginalnym zestawie cech. Usunigcie
zmiennych nieistotnych prowadzi do ograniczenia ztozono$ci modelu. Jednak mo-
ze si¢ wiazaC z utrata czgsci informacji, co w konsekwencji doprowadzi do obnize-
nia doktadnosci predykceji modelu.

Zgodnie z klasyfikacja przedstawiona w pracy [Guyon i in. 2006] wyrdznic¢
mozna trzy podejscia do problemu doboru zmiennych do modelu:

o filtrowanie zmiennych (filfers), odbywajace si¢ na etapie przygotowania da-
nych, niezaleznie od zastosowanej metody regres;ji;

e symulacyjne przeszukiwanie podzbioréw zmiennych (wrappers), ktore polega
na wielokrotnym budowaniu i porownywaniu modeli dla réznych zestawow
zmiennych. Do metod tych zaliczamy migdzy innymi eliminacjg zmiennych;

e metody zagniezdzone (embedded methods), w ktorych kryterium doboru
zmiennych jest integralna cz¢$cia algorytmu metody.

Nieparametryczne metody regresji sa podejsciem alternatywnym w stosunku
do metod klasycznych. Maja wigkszy obszar zastosowan, poniewaz naktadaja
mniej restrykcyjnych zatozen na badane zmienne. Ponadto wyniki przeprowadzo-
nych badan empirycznych pokazuja, ze btedy prognoz modeli, zbudowanych za
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pomoca tych metod, sa czgsto mniejsze niz w przypadku modeli klasycznych (zob.
[Meyer, Leisch, Hornik 2002]). Wiele z metod nieparametrycznych ma wbudowa-
ne w postac algorytmu kryterium doboru zmiennych. Okazuje si¢ jednak, ze zasto-
sowanie dodatkowo prostej procedury eliminacji zmiennych moze znacznie zwigk-
szy¢ doktadnos$¢ predykceji tych modeli (zob. [Trzgsiok 2009]).

Nieparametryczne modele regresji dziataja czgsto na zasadzie ,,czarnej skrzyn-
ki”, co powoduje, ze trudne lub wrgcz niemozliwe staje si¢ interpretowanie uzy-
skiwanych wynikow. Jest to czgsto najwigksza wada tych metod. Okazuje sig, ze
procedury doboru zmiennych objasniajacych, oprocz redukcji ztozonosci modelu i
poprawy jego dokladno$ci predykcji, daja réwniez mozliwo$¢ pozyskiwania do-
datkowej wiedzy o badanym zjawisku, a przez to otwieraja dla badacza ,,czarna
skrzynke”, jaka jest ten model.

Celem artykutu byto przedstawienie i poréwnanie dwoch symulacyjnych metod
przeszukiwania zbioru cech: eliminacji pojedynczych zmiennych oraz eliminacji
blokiem. Zbadano réwniez, jak zmienia si¢ doktadno$¢ predykcji modelu, do kto-
rego wprowadzono tylko czgs¢ zmiennych w stosunku do modelu uzyskanego na
pelnym zestawie cech. Do analizy wykorzystano modele zbudowane na podsta-
wie dwoch wybranych nieparametrycznych metod regresji: POLYMARS oraz
PPR. Wszystkie obliczenia wykonano za pomoca programu statystycznego R.

2. Modele regresji wykorzystane w analizie

Metody doboru zmiennych, jakimi sg eliminacja pojedynczych zmiennych oraz eli-
minacja blokiem, to metody uniwersalne, ktore moga zosta¢ wykorzystane do zagad-
nien zarowno regresji, jak i klasyfikacji. W artykule przedstawiono zastosowanie
tych metod tylko w analizie regresji. Wykorzystano je w doborze cech do modeli
zbudowanych za pomoca dwoch wybranych nieparametrycznych metod regresji:

e wiclowymiarowej metody krzywych sklejanych POLYMARS (Multivariate

Adaptive Polynomial Spline Regression),

e metody rzutowania PPR (Projection Pursuit Regression).

Sa to jedne z najbardziej popularnych metod nieparametrycznych, ktore w wie-
lu przypadkach generuja modele charakteryzujace si¢ najnizszymi warto$ciami
btedow predykcji (zob. [Meyer, Leisch, Hornik 2002]). Modele, ktore uzyskujemy
za pomoca tych metod, sa stabilne i odporne na wystepowanie w zbiorze uczacym
szumu czy warto$ci oddalonych. Metody POLYMARS oraz PPR zostaly szczego-
lowo omoéwiono m.in. w pracach: [Kooperberg, Bose, Stone 1997; Friedman, Stu-
etzle 1981; Trzesiok 2004a; 2004b].

3. Dobor zmiennych do modelu regresyjnego

Do rozwiazania problemu wyznaczenia najlepszego zestawu cech dla wybranego
modelu regresyjnego zastosowa¢ mozna wyczerpujace, symulacyjne przeszukiwa-
nia wszystkich mozliwych podzbioréw zmiennych. Otrzymane w ten sposob roz-
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wigzanie jest optymalne w sensie globalnym. Jest to jednak strategia zachtanna,
ktéra wymaga duzej mocy obliczeniowej komputera oraz czasu. Okazuje sig, ze
wyznaczenie optymalnego, w sensie globalnym, zestawu zmiennych w przypadku
zbiorow danych charakteryzowanych przez duza liczbg zmiennych nie moze by¢ w
praktyce efektywnie stosowane.

Alternatywa dla opisanego podej$cia sa m.in. metody eliminacji zmiennych,
ktore polegaja na przeszukiwaniu podzbiorow cech na podstawie strategii wspi-
naczki. Otrzymujemy w ten sposob rozwiazanie optymalne jedynie w sensie lokal-
nym, jednak niewatpliwa zaleta tym metod jest zarowno nieporownywalnie mniej-
sza ztozono$¢ algorytmow, jak i o wiele krotszy czas obliczen.

3.1. Procedura eliminacji pojedynczych zmiennych

Procedura eliminacji pojedynczych zmiennych zaczerpnigta zostata z pracy [Guyon
iin. 2006]. W pierwszym etapie zbudowany zostaje model na oryginalnym zbiorze
wszystkich zmiennych. W kazdym kolejnym kroku usuwamy jedna zmienna we-
dtug ustalonego a priori kryterium i budowany jest model na pomniejszonym zbio-
rze cech. Kolejno eliminowane zostaja zmienne w najmniejszym stopniu wplywa-
jace na zmienng zalezna. Procedura jest powtarzana tak dlugo, az w zbiorze zosta-
nie tylko jedna cecha, ta ktéra ma najsilniejszy wpltyw na zmienna Y .
Wykorzystywanym kryterium jest tutaj minimalny btad $redniokwadratowy
MSE .
n A 2
MSE=13 (3, - Fx)) .

i=l1

(1)

A

gdzie y, to obserwowalna warto$¢ zmiennej zaleznej, f(x;) — warto$¢ teoretycz-

na, a n — liczba zmiennych. Btad MSE za kazdym razem obliczony jest metoda
sprawdzania krzyzowego, ktora jest metoda estymacji. Polega ona na losowym
podziale zbioru danych na k czgsci, gdzie k—1 podzbiorow wykorzystanych jest
do budowy modelu, pozostala za$ jedna czg$¢ stanowi zbidr testowy. Na tak przy-
gotowanym zbiorze zbudowanych zostaje k& réznych modeli, ktore testowane sa za
kazdym razem na innym podzbiorze. Otrzymane w kolejnych krokach wartosci
btedu $redniokwadratowego zostaja na koncu usrednione.

Algorytm metody eliminacji pojedynczych zmiennych przedstawi¢ mozna w
nastgpujacych krokach:

Krok 1. Zbuduj model regresyjny na zbiorze uczacym D, wykorzystujac peten
zestaw zmiennych. Utworz pomocniczy zbior uczacy S bedacy kopia
zbioru D.

Krok 2. Poprzez wylaczenie tymczasowo ze zbioru S kolejno kazdej ze zmien-
nych wygeneruj wiele zmodyfikowanych zbiorow uczacych na bazie S .
Zbuduj na tak zmodyfikowanych zbiorach modele regresyjne.
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Krok 3. Dla kazdego modelu z kroku 2 oblicz metoda sprawdzania krzyzowego
blad $redniokwadratowy MSE .

Krok 4. Zidentyfikuj model z wylaczong zmienna, dla ktorego warto$¢ biedu
MSE jest najmniejsza, a nast¢pnie usun ze zbioru S t¢ zmienna.

Krok 5. Powrd¢ do kroku 2 i powtarzaj procedurg dopoki w S pozostanie tylko
jedna zmienna.

Krok 6. Z otrzymanego ciagu modeli (z malejaca liczba zmiennych) wybierz ten,
dla ktérego wartos¢ MSE jest najmniejsza. Jest to model koncowy.

3.2. Procedura eliminacji zmiennych blokiem

Procedura eliminacji zmiennych blokiem (zob. [Nagatani, Abe 2007]) jest modyfi-
kacja metody przedstawionej w punkcie 3.1. Pozwala ona na usunigcie w jednym
etapie catego bloku zmiennych, a nie tylko pojedynczej cechy.

Podobnie jak poprzednio na zmodyfikowanych zbiorach danych, z ktérych wy-
faczono kolejno kazda ze zmiennych, zbudowane, a nastgpnie poréwnywane pod
wzgledem btedu Sredniokwadratowego (liczonego zawsze metoda sprawdzania
krzyzowego) zostaja modele regresyjne. Nastepnie identyfikowane sa cechy odpo-
wiadajace modelom, dla ktorych btad sredniokwadratowy byt mniejszy od MSE
modelu otrzymanego na oryginalnym komplecie zmiennych. Metoda pozwala na
ostateczne usunigcie z bloku wszystkich takich zmiennych, jesli MSE modelu,
zbudowanego na tak zmienionym zbiorze, jest nie wickszy od MSE poczatkowe-
go modelu, uzyskanego na komplecie zmiennych. Oczywiscie w wielu przypad-
kach pojedyncze usuwanie zmiennych daje model o mniejszym btedzie $rednio-
kwadratowym, jednak wyeliminowanie wszystkich tych cech jednoczesnie znacz-
nie pogarsza doktadnos$¢ predykcji. Jesli usunigcie calego bloku zmiennych powo-
duje wzrost btedu, to liczebno$¢ zbioru zmiennych — kandydatéw do usunigcia,
zmniejszamy o potowe, wybierajac t¢ grupe, ktorej odpowiadaja najmniejsze war-
tosci MSE .

Algorytm metody eliminacji zmiennych blokiem sklada si¢ z nastepujacych
krokow:

Krok 1. Zbuduj model regresyjny na zbiorze uczacym D, wykorzystujac peten
zestaw zmiennych. Oblicz btad $redniokwadratowy tego modelu MSE

metoda sprawdzania krzyzowego. Utworz pomocniczy zbiér S bedacy
kopia zbioru D .

Krok 2. Przez wylaczenie tymczasowo ze zbioru S kolejno kazdej ze zmiennych
wygeneruj wiele zmodyfikowanych zbiorow uczacych na bazie S . Zbu-
duj na tak zmodyfikowanych zbiorach modele regresyjne.

Krok 3. Dla kazdego modelu z kroku 2 oblicz metoda sprawdzania krzyzowego
btad sredniokwadratowy MSE .
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Krok 4.

Krok 5.

Krok 6.

Zidentyfikuj wszystkie modele z wylaczona zmienna, dla ktorych warto$é

btedu MSE jest mniejsza niz warto$¢ MSEp dla modelu zbudowanego na

komplecie zmiennych. Jesli warunek nie jest spetniony dla Zadnego mo-

delu, to wszystkie zmienne sg istotne, wigc zakoncz procedure.

Usun tymczasowo ze zbioru S wszystkie zmienne zidentyfikowane w

kroku 4. Zbuduj na tym zbiorze nowy model i oblicz jego btad $rednio-

kwadratowy.

Jesli obliczony blad jest mniejszy od wartosci MSEp, to zapamigtaj tak

zredukowany zbior S i powro¢ do kroku 2.

W przeciwnym przypadku przywro¢ zbior S z kroku 2 i zastosuj algo-

rytm potowienia do zidentyfikowania mniej licznego bloku zmiennych do

usuniecia:

a) uporzadkuj modele z kroku 4 rosnaco wedtug wartosci MSE,

b) tymczasowo usun ze zbioru S pierwsza potowe zmiennych, odpowia-
dajaca uporzadkowanym w kroku 6b modelom.

Zbuduj model regresyjny na zbiorze S, z ktéorego tymczasowo usunigto

blok zmiennych o polowg mniej liczny niz uprzednio, i oblicz btad MSE.

Jesli obliczony blad jest mniejszy od wartosci MSEp, to pozostaw tak

zredukowany zbior S i powrd¢ do kroku 2. W przeciwnym przypadku

przywro¢ zbior S z kroku 2 i rekurencyjnie zastosuj metode potowienia

dla mniej licznego bloku zmiennych (przejdz do kroku 6b).

4. Badania empiryczne

Do analizy poréwnawczej opisanych procedur doboru zmiennych wybrano dwie
nieparametryczne metody regresji: POLYMARS oraz PPR. Wszystkie badania
empiryczne przeprowadzone zostaty z wykorzystaniem programu statystycznego

Tabela 1. Charakterystyki zbiorow danych wykorzystanych w analizie

Zbior danych Llcz.ba, zm'lennych Liczba obserwacji
objasniajacych
Triazines | 58 186
Peak ’ 50 200
Bank* 32 1000
Boston * 13 506

Zrodto: opracowanie wlasne.

! Zbiér Triazines pochodzi z repozytorium instytutu ,,US Environmental Protection Agency .

2 Zbi6r Peak zostat wygenerowany komputerowo za pomoca funkcji mlbench.peak zaimplemen-
towanej w programie R.

? Zbior Bank pochodzi z repozytorium ,,DELVE — Data for Evaluating Learning In Valid Expe-

riments”.

* Dane w zbiorze Boston zostaly zebrane w roku 1978 przez Harisona i Rubinfelda. Publikacja w
artykule [Harrison, Rubinfeld 1978].
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R. Badanie wykonano na zbiorach danych standardowo wykorzystywanych do
badania wlasno$ci roznych nieparametrycznych metod regresji. Wybrane charakte-
rystyki tych zbioréw przedstawione zostaty w tab. 1.

Tabela 2. Wynik dziatania procedur doboru zmiennych dla zbioru Bank dla metody PPR

Eliminacja pojedynczych zmiennych Eliminacja zmiennych blokiem
usunigta MSE usunigta MSE usunigte MSE
etap . etap . etap .
zmienna modelu zmienna | modelu zmienne modelu
0 nic 0,0106 17 27 0,0081 |0 nic 0,0106
1 1 0,0091 18 14 0,0081 1,4,5,7,8,
2 17 0,0090 19 9 0,0080 15,18, 21,
3 28 0,0093 20 11 0,0081 1 |23,24,25,
4 32 0,0092 21 2 0,0080 27,28, 29, 0,0103
5 8 0,0092 | 22 30 | 0,0080 30,31, 32
6 22 0,0095 23 3 0,0081 2,3,9, 10,
7 0,0088 24 7 0,0079 2 | 11,13, 14, 0.0100
8 5 0,0092 25 16 0,0078 16,17, 19, >
9 20 0,0089 | 26 19 0,0079 20, 22,26
10 26 0,0089 27 29 0,0079 3 16,12
11 15 0,0088 28 24 0,0081
12 25 0,0087 29 23 0,0086
13 31 0,0086 30 18 0,0100
14 10 0,0081 31 6 0,0113
15 13 0,0090 32 12
16 21 0,0080

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wynik dziatania procedur doboru zmiennych dla zbioru Boston dla metody POLYMARS

Eliminacja pojedynczych zmiennych Eliminacja zmiennych blokiem
usunigta MSE usunigte MSE usunigte MSE
etap . etap . etap .

zmienna modelu zmienne | modelu zmienne modelu
0 nic 13,724 7 1 11,902 0 nic 13,724
1 2 12,877 8 12,336 1 2,4,3 13,339
2 4 12,862 9 11 12,414 2 1,7,9,12 12,630
3 9 11,894 10 8 14,334 3 5,10 13,479
4 5 11,578 11 10 19,549 4 6,8, 11,13
5 3 11,578 12 6 26,843
6 12 11,715 13 13

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zgodnie z przedstawionymi algorytmami na kazdym zbiorze danych zbudowa-
ny zostal model na podstawie wybranej nieparametrycznej metody regresji. Na-
stegpnie w modelach tych systematycznie dokonywano eliminacji zmiennych, poje-
dynczo oraz blokiem. Uzyskane wyniki przedstawione zostaty w tab. 2 i 3. Ze
wzgledu na ograniczenia objgtosci tej pracy szczegoétowo przedstawiono etapy
omawianych procedur tylko w dwoch przypadkach, natomiast podsumowanie wy-
nikow wszystkich przeprowadzonych analiz przedstawiono w tab. 41 5.

W pierwszej czgsci kazdej tabeli zaprezentowano kroki procedury eliminacji poje-
dynczych zmiennych. W kolumnach 2 i 5 umieszczony zostal numer kolejnej zmiennej
usunigte] z modelu w etapie j, natomiast w kolumnach 3 i 6 przestawiono wartosci
biedu $redniokwadratowego modelu otrzymanego w tym kroku. Druga czgs$¢ tabeli
zawiera wyniki w przypadku eliminacji blokiem. W kolumnie 8 przedstawiono numery
zmiennych, ktore w danym etapie zostaty usunigte, kolumna 9 zas prezentuje wartosci
MSE modelu na tak zmodyfikowanym zestawie zmiennych. Wszystkie bledy $red-
niokwadratowe obliczone zostaly metoda sprawdzania krzyzowego.

W przypadku eliminacji pojedynczych zmiennych za najlepszy, w sensie przy-
jetego kryterium, uwazamy ten model, ktéry charakteryzuje si¢ najnizszym btedem
sredniokwadratowym. Dla metody eliminacji zmiennych blokiem ostateczny model
otrzymujemy zawsze w ostatnim kroku algorytmu.

Z tabeli 2 wynika, ze dla modeli zbudowanych metoda PPR na zbiorze Bank
najnizsza warto$¢ bledu $redniokwadratowego, po zastosowaniu procedury elimina-
¢ji pojedynczych zmiennych, otrzymujemy w kroku 25 (po wyrzuceniu 25 zmien-
nych). Zatem ostateczny, koncowy model, charakteryzujacy si¢ mozliwie najmniej-
szym MSE , zbudowany zostal na zbiorze opisywanym przez 7 cech. Tylko te
zmienne okazuja si¢ istotnie wptywac¢ na zmienng zalezna. Procedura eliminacji
blokiem dla zbioru Bank i metody PPR miata jedynie trzy etapy, a ostateczny mo-
del, ktorego btad sredniokwadratowy jest rowny 0,01, uzyskano na zbiorze charak-
teryzowanym przez trzy zmienne.

Tabela 4. Wyniki zastosowania procedur doboru zmiennych do modeli zbudowanych
za pomoca metody POLYMARS dla kazdego z analizowanych zbioréw danych

Eliminacj 2poj edynezych Eliminacja zmiennych blokiem
zmiennych
y Orygmal— MSE 1}czba MSE l}czba MSE
Zbior na liczba zmiennych . czas | zmiennych . czas
. poczatk. .7 koncowego L7 koncowego
danych zmien- wyelimi- [s] wyelimi- [s]
modelu modelu modelu
nych nowanych nowanych

Bank 32 0,0078 12 0,0077 | 2501,2 25 0,0078 245,7
Boston 13 13,7237 5 11,5780 2927 9 13,4785 93,8
Peak 50 32,9208 29 17,3331 24544 47 24,7606 136,2
Triazines 58 0,0240 55 0,0198 | 13284 56 0,0217 70,89

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Analogicznie w przypadku modeli budowanych metoda POLYMARS na zbio-
rze Boston eliminacja pojedynczych zmiennych wskazuje jako najlepszy model po
wyrzuceniu pigciu zmiennych. W ostatnim etapie eliminacji zmiennych blokiem
uzyskujemy model zbudowany na zestawie tylko czterech zmiennych istotnych.

Zestawienie wynikow wszystkich przeprowadzonych analiz znajduje si¢ w tab.
4i5.

Tabela 5. Wyniki zastosowania procedur doboru zmiennych do modeli zbudowanych
za pomoca metody PPR dla kazdego z analizowanych zbiorow danych

Eliminacj apoj edynczych Eliminacja zmiennych blokiem
zmiennych
y Oryglnal— MSE l}czba MSE 1_1czba MSE
Zbior na liczba zmiennych . czas | zmiennych , czas
. poczatk. Lo koncowego L7 koncowego
danych zmien- wyelimi- [s] wyelimi- [s]
modelu modelu modelu
nych nowanych nowanych

Bank 32 0,0106 25 0,0078 | 5083,3 30 0,0100 | 585,88
Boston 13 14,0885 3 11,3309 2824 1 11,9638 96,2
Peak 50 56,3735 19 36,3101 | 5549,6 49 48,3365 | 2788,2
Triazines 58 0,0644 50 0,0184 | 6622,7 57 0,0239 603,6

Zrbdto: opracowanie wilasne.

5. Podsumowanie

W algorytmach obu wykorzystanych w analizach nieparametrycznych metod re-
gresji wbudowany jest mechanizm doboru zmiennych do modelu. W metodzie
POLYMARS jest to etap eliminacji cech, w PPR za$ — transformacja zmiennych
przez rzutowanie. Jednak, jak pokazuja wyniki przeprowadzonych analiz (zob. tab.
4, 5), zastosowanie dodatkowej procedury eliminacji czy to pojedynczych zmien-
nych, czy blokiem, w kazdym z omawianych przypadkow powoduje obnizenie
wartoéci btedu $redniokwadratowego modelu. Wigkszy spadek wartosci MSE
zaobserwowa¢ mozemy w sytuacjach, gdy dobor zmiennych do modelu odbywat
si¢ przez eliminacj¢ pojedynczych zmiennych.

Celem procedury eliminacji pojedynczych zmiennych jest uzyskanie modelu
charakteryzujacego si¢ jak najwyzsza dokladno$cia predykcji. Dlatego w wigkszo-
sci przypadkéw metoda ta bedzie generowata modele o nizszych warto$ciach
MSE niz procedura eliminacji zmiennych blokiem. Zaleta tego podejscia jest
réwniez to, ze pozwala ona na uzyskanie modelu o mniejszej ztozonosci niz model
zbudowany na oryginalnym zestawie zmiennych objasniajacych. Jej wada jest
znaczne zwigkszenie czasu potrzebnego na zbudowanie modelu regresyjnego.

W wielu analizach danych dazymy do uzyskania modelu begdacego pewnego
rodzaju kompromisem pomig¢dzy doktadnoscia a prostota. Nieparametryczne meto-
dy regresji, takie jak POLYMARS czy PPR, pozwalaja na budowanie modeli cha-
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rakteryzujacych si¢ czgsto wysoka doktadnoscia predykcji. Mamy wigc dobre mo-
dele, ktore jednak czgsto sa zbyt ztozone. Celem metody eliminacji zmiennych
blokiem jest jak najwigksze uproszczenie modelu, przy jednoczesnym zachowaniu
jego zdolnosci predykcyjnych. Wyniki przedstawione w tab. 4 i 5 pokazuja, ze w
przypadku tej procedury zazwyczaj usuwamy z modelu wigcej cech niz w elimina-
cji pojedynczych zmiennych. Metoda eliminacji blokiem jest tez znacznie mniej
czasochtonna.
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VARIABLE SELECTION FOR REGRESSION MODEL BUILT
WITH THE USE OF CHOSEN NONPARAMETRIC METHODS

Summary: The paper aims to discuss and compare two procedures for variable selection for
regression models built with the use of two nonparametric methods: POLYMARS and pro-
jection pursuit regression. The results obtained on the benchmark data sets show that using
the procedure for the reduction of the number of predictors yields simpler models with
smaller mean squared errors than models built on the complete set of the input variables.
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