Estadistica en Fisica Experimental

. Repaso de Probabilidades: Variables aleatorias. Valor medio y matriz de covari-
anza. Probabilidad condicional. Teorema de Bayes. Distribuciones de probabilidad
discretas y continuas. Funcién caracteristica. Cambio de variables. Propagacion de
errores. Muestreo. Ley de los grandes ntimeros.

. Ejemplos practicos de distribuciones: Definicion y aplicaciones de la dis-
tribucion binomial, multinomial, de Poisson, de Gauss, exponencial, Gama y de
Cauchy. Distribuciones de muestreo: chi-cuadrado, t de Student y funcién F. Teo-
rema central del limite.

. Comparacién de datos experimentales y teoria: Errores experimentales y la
funcion de resolucion. Errores gausianos y no gausianos, resolucién de Breit-Wigner.
Deteminacion experimental de la resoluciéon. Rechazo de mediciones. Truncamiento
de distribuciones por efectos de geometria finita o presencia de eventos no observ-
ables: modificacion de la distribucion o asignacién de pesos.

. Informacion y teoria de la decisién: Definicién de informacién. Criterio de
Fisher. Informaciéon minima suficiente y teorema de Darmois. Teoria de la decision.
Funcién pérdida de informacion, riesgo, costo y ganancia. Criterio de minimizacion
del riesgo de von Neumann y elecciéon de Bayes.

. Teoria de Estimadores: Propiedades generales: consistencia, convergencia, ses-
gamiento, unicidad, eficiencia, suficiencia, precision y robustez. Relacion entre var-
ianza y sesgamiento: desigualdad de Cramer-Rao. Teorema de varianza minima de
Gauss-Markov. Diferencia entre estimacion por inferencia Bayesiana y frecuentista.

. Método de maxima verosimilitud: Definicién del principio. Invarianza ante
transformacién de parametros. Valor medio para el caso correlacionado. Estimacién
de la matriz de covariancia. Elipse de covarianza. Intervalo de confianza a partir de
la funcién de Bartlett. Combinacion de experimentos. Ideogramas. Determinacion
grafica de los estimadores y de sus errores.

. Método de cuadrados minimos lineales y no lineales: La notaciéon matri-
cial para el caso lineal. Modificacién para el caso no lineal, método de Newton.
Construccién del x? y bondad de ajuste. Funciones de estiramiento o “pulls”. Apli-
caciones al caso de eventos con peso, y de problemas con vinculos por multiplicadores
de Lagrange y por métodos iterativos. Intervalos de confianza y errores para el caso
uni- y multidimensional.

. Propiedades generales de los tests de verificacion de hipdtesis: Diferencia
entre hipétesis simple y compuesta. Grados de libertad. Significancia de senal sobre
ruido. Diferencia entre muestras grandes y reducidas. Independencia de muestras
y tablas de contigencia. Consistencia de dos muestras. Test de aleatoreidad dentro
de una muestra. Pérdida de informacién al presentar datos en histogramas.
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Descripcién y aplicaciones de tests especificos: Test de Neyman-Pearson para
hipotesis simples. Test del cociente de verosimilitudes para hipotesis compuestas.
Test de Pearson para bondad de ajuste. Test de Kolmogorov para muestras reduci-
das, Test “run” para verificacién de aleaoriedad y para comparacion de dos muestras.
Test de Wilcoxon para dos muestras independientes. Test de Kruskal-Wallis para
comparacion de muchas muestras.

Deconvolucién de efectos experimentales: Distorsiones en los datos por efec-
tos aleatorios en el dispositivo de medida. Compensacion por inversion de la matriz
de respuesta. Método de los factores de correccion: algoritmo de Tikhonov para la
eliminaciéon de oscilaciones. Método de la entropia cruzada para la regularizacién
de datos experimentales. Fundamentos bayesianos del método. Sesgamiento y var-
ianza del proceso de deconvolucion. Aplicacion al caso de imagenes fuera de foco.
Ejemplos e implementaciones numéricas.
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