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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
Con las asignaturas de probabilidad y estadistica de los tres primeros cursos, en especial Inferencia estadistica
I y Il, Regresién y Anova, Andlisis de Datos, etc. se sientan las bases conceptuales de la estadistica y las
técnicas paramétricas mas importantes. En esta asignatura se proponen alternativas no paramétricas a dichas
técnicas.

1.2 Relacién con otras materias
Esta asignatura se encaja en el plan de estudios dentro de la materia 2, denominada “Técnicas Estadisticas”,

en la que se retnen los contenidos estadisticos avanzados de la titulacidn, articulados en 17 asignaturas,
siendo “Métodos de Suavizado en Estadistica” una de las optativas. En ella se presentan técnicas de
suavizado nucleo, que constituyen alternativas no paramétricas al analisis de regresion, tests de ajuste o
analisis discriminante entre otras.

1.3 Prerrequisitos

Conocimientos de probabilidad, inferencia estadistica y analisis de regresion.
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2. Competencias
Se incluyen a continuacion las que aparecen en la memoria de verificacion del plan de estudios.

2.1 Generales
G1. Capacidad para la gestion de la informacion: Incluye la capacidad para la busqueda, manejo y exposicion
de informacion relevante de diversas fuentes, asi como el manejo de las herramientas TIC necesarias.

G2. Capacidad para la abstraccién y el razonamiento critico: EI modelado y analisis de datos de problemas
reales exige una elevada capacidad de abstraccion, y el razonamiento critico es necesario para hacer
interpretaciones y establecer conclusiones y soluciones con rigor cientifico.

G3. Capacidad para la puesta al dia y el auto-aprendizaje: Incluye la capacidad para la blisqueda de recursos
gue permitan la solucion de nuevos problemas o de nuevas técnicas, en un medio cientifico y tecnoldgico
en continua evolucion.

2.2 Especificas

E1l. Recogida y tratamiento de datos: Incluye la capacidad para decidir sobre el disefio del procedimiento de
obtencion de datos. Capacidad para la bisqueda de informacién de fuentes diversas y para la
elaboracion de cuestionarios. Capacidad para manejar bases de datos y para llevar a cabo el tratamiento
de los mismos.

E2. Descripcion y sintesis de datos: Esta competencia es la que permitira describir numéricamente y
mediante graficos diferentes caracteristicas de interés de variables e individuos de los datos objeto de
estudio, localizacidn, escala, diferentes tipos de asociacion, outliers,...

E3. Ajuste de modelos estadisticos y de investigacidn operativa: Incluye la capacidad para crear o reconocer
un modelo adecuado al problema objeto de estudio. Capacidad para el ajuste del modelo mediante las
herramientas adecuadas.

E4. Analisis de resultados, interpretacion y validacion de modelos: Incluye la capacidad para la seleccion y
validacién de un modelo. Capacidad para la interpretacion de los modelos ajustados y las diferencias
entre ellos.

E5. Extraccion de conclusiones: Incluye la capacidad para interpretar los resultados del ajuste de un modelo
seleccionado en términos del problema objeto de estudio, viendo su utilidad y/o proponiendo la
necesidad de otras orientaciones del estudio.

E6. Presentacién y comunicacion de resultados: Incluye la capacidad para presentar los resultados de los
andlisis realizados, junto a las posibles soluciones a los problemas planteados por los demandantes del estudio
en contextos diversos.
Competencias transversales
Instrumentales
I1. Capacidad de analisis y sintesis
2. Capacidad de gestion de la informacion
I3. Capacidad de organizacion y planificacion
4.  Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
I5. Resolucion de problemas
6.  Comunicacion oral y escrita en lengua nativa
I7.  Conocimiento de lenguas extranjeras
I8. Toma de decisiones
Personales
P2. Razonamiento critico
P4. Compromiso ético

Sistémicas
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S1. Aprendizaje autbnomo
S2. Adaptacion a nuevas situaciones
S3.  Motivacion por el trabajo bien hecho
S4. Iniciativa y espiritu emprendedor

3. Objetivos

El objetivo general de la asignatura es introducir técnicas no paramétricas, basadas en el suavizado nucleo, y su
aplicacion al andlisis de datos.

Proporcionar técnicas, para el analisis exploratorio de datos y construccion de modelos, que pueden aplicarse a
una amplia variedad de tipos de datos, sin imponer suposiciones restrictivas, con el objeto de poner de manifiesto

estructuras en los datos que pueden quedar enmascaradas con otras técnicas de la estadistica paramétrica.

Desarrollar la intuicion y habilidades matematicas necesarias para la comprension del suavizador nucleo, en el

contexto de la estimacion de la funcion de densidad y de la funcién de regresion.

Destacar la importancia del pardmetro de suavizado en el compromiso entre el error sistematico y el error aleatorio.

Proporcionar resumenes de datos en dimensiones 1,2 y 3, mediante representaciones graficas que complementan
las de la estadistica descriptiva.

Conocer y manejar de la libreria “sm” de R (web R: http://www.r-project.org/).
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Métodos de suavizado en estadistica

Carga de trabajo en créditos ECTS: |I|

a. Contextualizacién y justificacion
Estimacion no paramétrica de las funciones de densidad y de regresion, basadas en suavizadores n(cleo,

como alternativa a los procedimientos paramétricos estudiados en la asignaturas anteriores.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer técnicas de suavizado en la estimacién no paramétrica de la funcién de densidad.
Conocer técnicas de suavizado en la estimacién no paramétrica de la funcion de regresion.
Destacar la importancia del parametro de suavizado en el compromiso entre el error sistematico y el error aleatorio.

Proporcionar técnicas, para el analisis exploratorio de datos y construccion de modelos, que pueden aplicarse a
una amplia variedad de tipos de datos, sin imponer suposiciones restrictivas, con el objeto de poner de manifiesto
estructuras en los datos que pueden quedar enmascaradas con otras técnicas de la estadistica paramétrica.

Desarrollar la intuicion y habilidades matematicas necesarias para la comprensién del suavizador ndcleo, en el
contexto de la estimacion de las funciones de densidad y de regresion.

Proporcionar resumenes de datos en dimensiones 1,2 y 3, mediante representaciones graficas que complementan
las de la estadistica descriptiva.

Conocer y manejar de la libreria “sm” de R (web R: http://www.r-project.org/).

c. Contenidos
Estimadores nulcleo de la funcién de densidad. Selectores del parametro de suavizado. Aplicaciones: test de

normalidad, test de independencia, test de modalidad, bootstrap suavizado, andlisis discriminante. Estimadores
nacleo de la funcién de regresion, en especial el estimador polindmico local. Selectores del parametro de

suavizado. Aplicaciones.

Los temas a desarrollar son:

1.INTRODUCCION A LOS METODOS DE SUAVIZADO

Un compromiso entre los modelos paramétricos y no paramétricos.

Aplicaciones. Analisis de datos preliminares. Construccion de modelos. Bondad de ajuste. Estimacién paramétrica.
Modificando la metodologia estandar.

2. ESTIMACION DE FUNCIONES DE DENSIDAD UNIVARIANTES

El histograma. Propiedades: El sesgo y la varianza. Amplitud éptima del intervalo. Inconvenientes. El poligono de
frecuencias.

El estimador nucleo. Propiedades: El sesgo y la varianza, el error cuadratico medio integrado. Ndcleo y parametro de
suavizado éptimos. Inconvenientes: Sesgo en la frontera, Suavizado constante.

Métodos de eleccién del parametro de suavizado. Suavizado 6ptimo normal. Suavizado por validacion cruzada. Reglas
plug-in.

Otros estimadores. Parametro de suavizado variable, métodos basados en vecinos mas préximos, métodos basados en
series ortogonales.

3.INFERENCIA BASADA EN LA ESTIMACION DE DENSIDADES

Bandas de variabilidad. Banda de variabilidad bootstrap. Test de normalidad. Banda de referencia normal.
4.ESTIMACION DE FUNCIONES DE DENSIDAD MULTIVARIANTES.

Matriz de suavizado. Nucleo producto y radialmente simétrico. Visualizaciones.

Dificultades en grandes dimensiones.
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Aplicaciones: Test de independencia. Regla de clasificacion nicleo.
5.ESTIMACION DE LA FUNCION DE REGRESION
Ideas basicas. Promedio movil local. Estimador nicleo de Nadaraya-Watson. Estimador basado en el ajuste local de un
polinomio. Estimador basado en vecinos mas préximos. Estimador Loess. Estimador basado en series ortogonales.
Regresion no paramétrica en dos dimensiones.
6.INFERENCIA EN REGRESION NO PARAMETRICA
El sesgo y la varianza. Estimadores de ?2. Bandas de variabilidad.
7.VALIDACION DE MODELOS DE REGRESION PARAMETRICOS
Contraste de no efecto. Banda de referencia.
Validando una relacion lineal. Test de pseudo razén de verosimilitud. Banda de referencia.
8.COMPARANDO CURVAS Y SUPERFICIES
Comparando estimadores de la densidad en una dimension.
Riesgo relativo en dos dimensiones.
Comparando curvas y superficies de regresion.
Contraste de paralelismo.
9. APLICACIONES
Verosimilitud local y suavizado modelos lineales generalizados.
Aplicaciones al Analisis de Supervivencia.
10. INTRODUCCION A LOS MODELOS ADITIVOS
Modelos aditivos y algoritmo de “backfitting”.
Modelos semiparamétricos.
Modelos aditivos generalizados.

d. Métodos docentes

La asignatura se desarrollara mediante la realizaciéon de diversas actividades, clases en el aula, tanto teéricas como
practicas, clases practicas en el laboratorio, tutorias individualizadas, pruebas puntuables y examen final.

Clases en el aula: La teoria basica necesaria serd expuesta por el profesor en clases en el aula. Se ilustrara su
aplicacion mediante ejemplos. Esto hace dificil diferenciar claramente entre clases de teoria y clases préacticas en el
aula. No obstante, podemos estimar que la "teoria" ocupara un 80% del tiempo total dedicado a las clases en el
aula.

Clases practicas en el laboratorio. Los estudiantes realizaran practicas con ordenador en el Laboratorio de
Estadistica para familiarizarse con el manejo de R y la libreria sm. Se analizaran conjuntos de datos reales y
simulados. Mediante el andlisis de datos simulados pondremos de manifiesto el funcionamiento de los métodos
introducidos. Con el andlisis de conjuntos de datos reales y su interpretacién se pretende que el estudiante sea
capaz de extraer el conocimiento, sobre el modelo subyacente, que los métodos aprendidos ponen de manifiesto.

e. Plan de trabajo

El 50% de las horas presenciales se desarrollaran en el aula, en las que se exponen todos los contenidos teéricos
del programa de la asignatura y se dan las indicaciones necesarias para facilitar la posterior labor de estudio de los
alumnos.

El 50% de las horas presenciales se desarrollaran en el Laboratorio de Estadistica (Aula de Informatica). En estas
clases de laboratorio se introduce la libreria “sm” de la plataforma R, con el objeto de implementar, sobre conjuntos
de datos reales y/o simulados, todos y cada uno de los procedimientos desarrollados en las clases en el aula.

A lo largo del desarrollo de la asignatura, como se especifica en el calendario de actividades, se propondra a los
estudiantes la realizacion de trabajos evaluables, y se realizaran dos pruebas. La evaluacion tanto de los trabajos
como de las pruebas contribuye a la calificacion final.

f. Evaluacién

Criterios de evaluacion y calificaciéon para la asignatura de “Métodos de Suavizado en Estadistica™

Convocatoria ordinaria (JUNIO):
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La calificacion de cada alumno se hara mediante evaluacién continua de las diferentes actividades programadas
en la asignatura: realizacion de practicas y realizacion de examenes parciales.

- En las fechas sefialadas en el calendario general de actividades de 4° del Grado en Estadistica, (ver
ihttp://www.eio.uva.es/docencia/grado/) se recogeran los trabajos préacticos, propuestos a los estudiantes con la
anterioridad suficiente.

- Cada uno de los trabajos practicos se calificara, en una escala de 0 a 10, informando a los estudiantes del
resultado obtenido, asi como de los errores cometidos, en su caso. La nota media A de todos ellos se utilizara
directamente en la calificacion final de la asignatura, tanto en la convocatoria ordinaria (JUNIO), como en la
convocatoria extraordinaria (JULIO), segun se indica mas abajo.

- En las fechas sefialadas en el calendario general de actividades de 4° del Grado en Estadistica, (ver
ihttp://www.eio.uva.es/docencia/grado/) Se realizaran, siempre dentro de las horas de clase, examenes parciales
gue consistirdn en dar respuesta a cuestiones sobre la materia estudiada hasta el momento, habitualmente con
ayuda del ordenador.

- La nota media B de todos los examenes parciales, en una escala de 0 a 10, se utilizard directamente en la
calificacion final de la asignatura solo en la convocatoria ordinaria (JUNIO), segun se indica mas abajo.

El examen final (JUNIO) se realizara en el dia y hora fijados en la primera convocatoria oficial de examen de la
asignatura. La nota C del examen final (JUNIO), en una escala de 0 a 10, se utilizara directamente en la calificacion
final de la asignatura en la convocatoria (JUNIO), segln se indica mas abajo.

La calificacion final de la asignatura = maximo (A*0.3 + B*0.7 ; C)
Se hara sobre 10, con un decimal y su correspondencia cualitativa.
Convocatoria extraordinaria (JULIO):

- El examen final (JULIO) se realizara en el dia y hora fijados en la segunda convocatoria oficial de examen de la
asignatura. La nota D del examen final (JULIO), en una escala de 0 a 10, se utilizara directamente en la calificacion
final de la asignatura en la convocatoria (JULIO), segln se indica mas abajo.

La calificacion final de la asignatura = maximo( A*0.3 + D*0.7; D).
Se hara sobre 10, con un decimal y su correspondencia cualitativa.

g. Bibliografia basica

Bowman, A.W. and Azzalini, A. (1997). Applied Smoothing Techniques for Data Analysis. Oxford.
Hastie, T and Tibshirani, R..(1990). Generalized Additive Models. Chapman and Hall.

Wand, M.P. and Jones, M.C. (1995). Kernel Smoothing. Chapman and Hall.

h. Bibliografia complementaria

Scott, D.W. (1992) Multivariate Density Estimation. Wiley.

Silverman B.W. (1986).Density Estimation for Statistics and Data Analysis. Chapman and Hall.

Universidad de Valladolid
7de9



Proyecto/Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

Simonoff, J.S. (1996).Smoothing Methods in Statistics. Springer-Verlag.

i. Recursos necesarios

j. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 2° cuatrimestre

Afada tantas paginas como bloques tematicos considere realizar.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

La asignatura se desarrollara mediante la realizaciéon de diversas actividades, clases en el aula, tanto teéricas como
practicas, clases practicas en el laboratorio, tutorias individualizadas, pruebas puntuables y examen final.

Clases en el aula: La teoria basica necesaria serd expuesta por el profesor en clases en el aula. Se ilustrara su
aplicacion mediante ejemplos. Esto hace dificil diferenciar claramente entre clases de teoria y clases préacticas en el
aula. No obstante, podemos estimar que la "teoria" ocupara un 80% del tiempo total dedicado a las clases en el
aula.

Clases practicas en el laboratorio. Los estudiantes realizaran practicas con ordenador en el Laboratorio de
Estadistica para familiarizarse con el manejo de R y la libreria sm. Se analizaran conjuntos de datos reales y
simulados. Mediante el andlisis de datos simulados pondremos de manifiesto el funcionamiento de los métodos
introducidos. Con el andlisis de conjuntos de datos reales y su interpretacion se pretende que el estudiante sea
capaz de extraer el conocimiento, sobre el modelo subyacente, que los métodos aprendidos ponen de manifiesto.

El 50% de las horas presenciales se desarrollaran en el aula, en las que se exponen todos los contenidos tedricos
del programa de la asignatura y se dan las indicaciones necesarias para facilitar la posterior labor de estudio de los
alumnos.

El 50% de las horas presenciales se desarrollaran en el Laboratorio de Estadistica (Aula de Informatica). En estas
clases de laboratorio se introduce la libreria “sm” de la plataforma R, con el objeto de implementar, sobre conjuntos
de datos reales y/o simulados, todos y cada uno de los procedimientos desarrollados en las clases en el aula.

A lo largo del desarrollo de la asignatura, como se especifica en el calendario de actividades, se propondra a los
estudiantes la realizacion de trabajos evaluables, y se realizaran dos pruebas. La evaluacién tanto de los trabajos
como de las pruebas contribuye a la calificacion final.
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 26 Estudio y trabajo auténomo individual 75
Clases practicas Estudio y trabajo autonomo grupal 15
Laboratorios 26
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios
Otras actividades 8

Total presencial 60 Total no presencial 20

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

Primera convocatoria (JUNIO). Evaluacion continua: Trabajos practicos y Exdmenes parciales.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Trabajos practicos (A) 30%
Examenes parciales (B) 70%

Segunda convocatoria (JULIO). Trabajos practicos y Examen Final.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Trabajos practicos (A) 30%
Examen Final de Julio (D) 70%

8. Consideraciones finales

En la pagina web del Departamento se encuentra diversa informacion acerca del Grado en Estadistica, en particular

el calendario de actividades y los horarios. (http://www.eio.uva.es/docencia/grado/)
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