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Los métodos de regresion no paramétrica o técnicas de suavizado constituyen hoy en dia
una herramienta fundamental para el andlisis y la descripcion de la posible relacién entre
una variable de respuesta y una o varias variables explicativas. La regresion asumiendo un
modelo paramétrico (lineal, polinémico o en general no lineal) resulta poco flexible en la
practica y en muchos casos inadecuada. Centrandonos por ejemplo en la regresion simple,
nuestra experiencia nos dice que no siempre es sencillo describir una nube de puntos
mediante una funcién que dependa de unos pocos parametros (dos si se trata de regresion
lineal), si no imposible. La regresién no paramétrica no presupone un tipo de funcién
concreta, sino que deja que sean los datos los que revelen la estructura de la funcién de
regresion. Permitir esta flexibilidad supone por un lado un mayor coste computacional y por
otro la presencia de sesgo en las estimaciones. El sesgo viene controlado por un parametro
denominado parametro de suavizado (o ancho de banda en estimacién tipo nucleo). Este
parametro también determina la varianza de los estimadores. Parametros de suavizado
pequefios dan lugar a estimaciones con sesgo pequefio y varianza grande, mientras que
parametros de suavizado grandes reducen la varianza a costa de incrementar el sesgo. De
este modo el parametro de suavizado representa el balance (trade-off) que existe entre
sesgo y varianza, balance que ademas es caracteristico en este tipo de métodos. Aprender
a controlar ese balance es fundamental en la préactica y son varios los métodos que existen
para ello.
El trabajo que se propone supone una introduccion tedrica y practica a los métodos de
regresion no paramétrica, haciendo hincapié en los métodos lineales locales. Los métodos
gue se estudiaran estan implementados en R en diversos paquetes especializados. Usando
estos paquetes se desarrollaran en el trabajo ilustraciones de los aspectos teodricos usando
datos simulados y datos reales. En algun caso esto requerira programacion en R a un nivel
medio.
1. Conocery comprender el modelo de regresion no paramétrica.
2. Formular los métodos regresion no paramétrica mas conocidos (tipo nucleo,
splines, desarrollos en serie etc.)
3. Profundizar en los estimadores polinomiales locales con dos casos particulares de
interés: estimador de Nadaraya-Watson y estimador local lineal.
4. Describir las propiedades teodricas asintoticas de los estimadores (consistencia,
sesgo y varianza).
5. Comprender el papel que juega el parametro de suavizado y formular el problema
de seleccion de dicho parametro.
6. Describir los selectores del parametro de suavizado mas comunes: validacion
cruzada, métodos plug-in, regla del pulgar.
7. llustrar los métodos estudiados usando implementaciones en R.
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Haber cursado alguna asignatura donde se incluyan contenidos de modelos de regresion y su
inferencia desde la perspectiva formal de la estadistica matematica. Ademas se requiere
destreza en el uso del entorno de programacion y analisis estadistico R. incluyendo habilidad
para estudiar paquetes especificos disponibles en CRAN y realizar tareas de programacion de
funciones.
Revision de los aspectos tedricos.
Implementacion computacional: estudio de herramientas disponibles R y creacion de
funciones originales en su caso.
Aplicaciones con datos reales y datos simulados.
Reflexion sobre limitaciones y extensiones de la metodologia considerada.
. Elaboracién de las conclusiones del trabajo.

Competencias generales:

ouprwONE

CGL1 - Los titulados han de saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CG?7 - Los titulados han de realizar una contribucion a través de una investigacion original que
amplie las fronteras del conocimiento desarrollando un corpus sustancial, del que parte
merezca la publicacion referenciada a nivel nacional o internacional.

CG8 - Los titulados deben ser criticos en el analisis, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y
complejas.

Competencias especificas:

CEL1 - Conocer métodos para el Analisis de Datos
CES5 - Adquirir conocimientos avanzados en Inferencia Estadistica
CEL17 - Adquirir capacidades de elaboracién y construccion de modelos y su validacion
CE18 - Ser capaz de realizar un andlisis de datos
CE20 - Ser capaz de realizar una correcta representacion gréfica de datos
CE21 - Conocer, identificar y seleccionar fuentes estadisticas
CE22 - Ser capaz de interpretar resultados a partir de modelos estadisticos
CE24 - Ser capaz de extraer conclusiones y redactar informes
CE25 - Ser capaz de identificar relaciones o asociaciones
CE26 - Saber utilizar con destreza entornos de programacion y analisis estadistico
1. Fan, J.y Gijbels, I. (1996). Local polynomial modelling and its applications. Chapman
and Hall, London.
2. Garcia Portugués, E. (2022). Notes for Nonparametric Statistics. Version 6.5.9. ISBN
978-84-09-29537-1. https://bookdown.org/egarpor/NP-UC3M/
3.  Wand, M. (2015). KernSmooth: Functions for Kernel Smoothing Supporting Wand &
Jones (1995). R package version 2.23-15. https://CRAN.R-
project.org/package=KernSmooth
4. Wand, M. P. y Jones, M. C. (1995). Kernel Smoothing. Chapman and Hall, London.
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