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Métodos secuenciales para la selección de modelos de regresión lineal múltiple
El método de selección de modelos en que:

1. Se ajusta con todas las variables y se realiza el contraste de hipótesis para cada coeficiente a fin de identificar aquellos que no sean significativamente distintos de cero y entonces

2. Se elimina las variables que, según dichos contrastes, tienen coeficiente cero y se vuelve a ajustar el modelo,

funciona en los casos en que no hay problemas de multicolinealidad. Cuando las variables independientes están altamente correlacionadas entre sí, debe optarse por un procedimiento distinto en donde se hace la selección (o eliminación) de variables en el modelo una a una, es decir, de manera secuencial. Los tres métodos secuenciales que se puede emplear son:
1. Inclusión progresiva (forward). Se comienza con un modelo sin variables independientes y se va agregando cada vez aquella que contribuya más a aumentar la suma de cuadrados de regresión.

2. Eliminación regresiva (backward). Inicia con un modelo en donde están todas las variables independientes y del cual se va eliminando cada vez aquella que contribuya menos a las capacidades predictivas del modelo.

3. Inclusión-eliminación paso a paso (stepwise). Es una combinación de los dos anteriores, en donde tras incluir una variable en el modelo se verifica si es posible mejorarlo eliminando alguna de las variables consideradas.

Veremos lo referente al primer método:
Método de inclusión progresiva (forward)

Suponga que se cuenta con observaciones en p variables y llamemos k al número de variables incluidas en el modelo hasta el momento.
1. Tomemos k = 1. Elabore un modelo de regresión lineal simple para cada una de las variables. Escoja como modelo inicial aquel que tenga el mayor valor de R2. Tendremos un modelo con una variable 
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2. Aumente el valor de k en 1. Obtenga todos los modelos posibles agregando al modelo anterior una variable de entre las que no han sido incluidas. Escoja como posible nuevo modelo aquel que dé el mayor incremento en la suma de cuadrados de la regresión (SCR). Ahora el posible modelo con k variables es 
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3. Para determinar si es conveniente tener un modelo con k variables o mantener solamente k – 1 variables, realice un contraste de hipótesis utilizando el estadístico 
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. Compare este valor contra el valor de tablas Ftabla = F1,n-k-1,(.

4. Si FCalc < Ftabla, entonces no hay suficiente “ganancia” para justificar el incremento de variables. Mantenga el modelo anterior con k – 1 variables y termine el procedimiento de selección del modelo. Si FCalc ( Ftabla, entonces resulta de utilidad tener el modelo con k variables. Mantenga el modelo con k variables y, si hay variables sin considerar, regrese al paso 2. Si ya se consideró todas las variables, termine.
Para ilustrar el uso de este método, consideremos el siguiente

Ejemplo

Lind et al. 2004. Prob. 21 pp 536-537

¿Qué tan importante es el GPA en la determinación del salario inicial de los recién egresados de una escuela de administración? ¿Aumenta el salario por el hecho de ser egresado de una escuela de administración? El director de una universidad quiere analizar esta cuestión y para eso recolectó la siguiente información muestral de 15 recién egresados en la primavera pasada. Los salarios son en miles de dólares, el GPA en la escala tradicional de 4 puntos. Un 1 indica que el estudiante es egresado de una escuela de administración; un 0 indica que el estudiante es egresado de alguna otra escuela.

	Salario
	GPA
	Administracion

	31.5
	3.245
	0

	33.0
	3.278
	0

	34.1
	3.520
	1

	35.4
	3.740
	1

	34.2
	3.520
	1

	34.0
	3.421
	1

	34.5
	3.410
	1

	35.0
	3.630
	1

	34.7
	3.355
	1

	32.5
	3.080
	0

	31.5
	3.025
	0

	32.2
	3.146
	0

	34.0
	3.465
	1

	32.8
	3.245
	0

	31.8
	3.025
	0


Obtenga el modelo más adecuado utilizando inclusión progresiva.
Solución

1. Hacemos k = 1. Utilizando Minitab, generamos todos los modelos con una variable:

Regression Analysis: Salario versus GPA 

The regression equation is

Salario = 15.3 + 5.42 GPA
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Predictor    Coef  SE Coef     T      P

Constant   15.315    2.402  6.38  0.000

GPA        5.4181   0.7176  7.55  0.000

S = 0.583758   R-Sq = 81.4%   R-Sq(adj) = 80.0%

Analysis of Variance

Source          DF      SS      MS      F      P

Regression       1  19.427  19.427  57.01  0.000

Residual Error  13   4.430   0.341

Total           14  23.857

Regression Analysis: Salario versus Administracion 

The regression equation is

Salario = 32.2 + 2.30 Administracion

Predictor          Coef  SE Coef       T      P

Constant        32.1857   0.2117  152.05  0.000

Administracion   2.3018   0.2898    7.94  0.000

S = 0.560036   R-Sq = 82.9%   R-Sq(adj) = 81.6%

Analysis of Variance

Source          DF      SS      MS      F      P

Regression       1  19.780  19.780  63.07  0.000

Residual Error  13   4.077   0.314

Total           14  23.857

Elegimos el modelo con una variable:

Salario = 32.2 + 2.30 Administracion.

2. Hacemos k = 2. Obtenemos todos los modelos con 2 variables.
Regression Analysis: Salario versus GPA, Administracion 

The regression equation is

Salario = 23.4 + 2.77 GPA + 1.31 Administracion
Predictor         Coef  SE Coef     T      P

Constant        23.447    3.490  6.72  0.000

GPA              2.775    1.107  2.51  0.028

Administracion  1.3071   0.4660  2.80  0.016

S = 0.472213   R-Sq = 88.8%   R-Sq(adj) = 86.9%

Analysis of Variance

Source          DF      SS      MS      F      P

Regression       2  21.182  10.591  47.50  0.000

Residual Error  12   2.676   0.223

Total           14  23.857

3. Calculamos el valor del estadístico de prueba:
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Además, el valor de tablas es Ftabla = F1,n-k-1,( = F1,15-2-1,0.05 = F1,12,0.05 = 4.75.

4. Como FCalc ( Ftabla, resulta de utilidad el modelo con k = 2 variables. Dado que no hay más variables que considerar, terminamos el procedimiento.
Entonces el modelo final es:

Salario = 23.4 + 2.77 GPA + 1.31 Administracion
El coeficiente de GPA no es cero





De todos los modelos con una variable, este tiene el mayor valor de R2





El coeficiente de Administración no es cero





Los coeficientes de GPA y de Administración no son iguales a cero





De todos los modelos con dos variables, este tiene el mayor valor de R2
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