Mineria de Datos y Astroestadistica: Perspectivas futuras

Y

\

\

N

£

§

Luis M. Sarro — Dpt. Inteligencia Artificial (UNED)

1.- Implicacion espafola en el Gaia DPAC
2.- Gaila-ESO survey
3.- Modelos jerarquicos

\




DPAC

Steering Commitiee

DPACE

Barcelona




DPAC CUY7Y

CU7Y organization [ DPACE




DPAC CUS8

variability
indices

proper motions

photometry

-

G
Cartares—

R > FLAME
*| SSUs for
= quasars
- solar system _
non-stellar - galaxies astrometric
objects selection
1-DSC binaries
single |
i binarity info. T :
from CU6 SSU: binaries
APs
(phot) ‘
APs
spe
GSP-spec (sp

spectroscopy




DPAC Resumen

Desarrollos:
1.- Clasificacion supervisada
2.- Prediccion de parametros fisicos

3.- Deteccion de objetos exodticos y nuevas clases
(clasificacion no supervisada)

4.- Control de calidad
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Mineria de Datos en el censo Gaia-ESO

WG9 Clasificacion espectral

WG10 Determinacion de parametros fisicos
* FERRE
« MATISSE
e BIQUINI

WG12 PMS?
WG13 OBA?
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Modelos jerarquicos

Dos problemas centrales en la explotacion cientifica de Gaia:

1. Determinar para una fuente observada (conjunto de datos D) sus
parametros fisicos w

2. Determinar, para un conjunto de fuentes (muestra), las
distribuciones estadisticas (poblacion p({ooj})) gue generaron la

muestra.

Ejemplos:

[1] N

Parametros fisicos: Teff, logg, [M/H], A,,P....
Membresia a grupo movil, poblacion, cumulo...

2]

La funciodn inicial de masas

La tasa de formacion estelar

Los parametros que definen la barra, el bulbo, un grupo movil...




Modelos jerarquicos

Fuente
Datos ({D})

Pardmetros
fisicos ({ooj})

Distribuciones

Ejemplo 1
Estrellatexoplaneta
Vr(t)

e, T, w, QK,lI

IEF (Funcion Inicial de
Excentricidades)=p(e)

- To the ;obser‘ver ]
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Modelos jerarquicos
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Ejemplo 2
Fuente Estrella en cimulo
Datos ({D}) BP/RP,
astrometria,RVS
Parametros Probabilidad de
fisicos ({w}) pertenencia al camulo y

parametros fisicos
Distribuciones IMF, SRF

Stellar Initial Mass Functions
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Modelos jerarquicos

Ejemplo 3
Estrella Galaxia

Fuente
Astrometria, BP/RP, RVS, espectro alta

Datos ({D})

resolucion
Parametros fisicos ({ooj}) Temperaturas, gravedades, metalicidades,
edades...
Distribuciones IMF(t,r), episodios de fusion, Q(t,r),
componentes de la Galaxia, numero y

distribucion
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Modelos jerarquicos

La inferencia Bayesiana clasica procede a inferir los parametros (w) a
partir la verosimilitud y del conocimiento a priori;

_\P<D|®]:\p<(o)/
p(oip)-EiDlokslo

300 stars / truth

0.20

radial velocity (kms!)

80 02 04 0.6 08 10
eccentricity e
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Modelos jerarquicos

300 stars / truth
Supongamos que no estamos tan 5 . |

interesados en las propiedades particulares
de un sistema estelar, sino en la distribucion
de una o varias propiedades (posiblemente

en funciéon de algin parametro)

= Analisis estadistico

Alternativa 1: Obtenemos una
estimacion para cada uno de los

B 0.2 0.4 06 08 1o

sistemas de estudio y elaboramos un eccentricty ¢
histograma o pdf equivalente. 5 300 stars / ML estimates
Problema: los estimadores puntuales il

no sesgados son muy escasos.
Méaxima verosimilitud, MAP o las
medianas de muestreos no lo son en
general.

frequency ple)

Ademas, no propagamos las

incertidumbres. s
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Modelos jerarquicos

300 stars / truth

Analisis estadistico 5

Alternativa 2:

Asumir que la distribucion observada
es el resultado de convolucionar la
distribucion real con las incertidumbres.

Implica modelar de forma general la b0z o1 T T —"
relacion entre los parametros reales y |

IOS ObservadOS ; | 300 stars / ML esltlmates |

No utiliza las incertidumbres reales de gl

las observaciones.

frequency ple)

Es poco robusto.

Ba 0.2 04 06 08 10
eccentriclty e
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Modelos jerarquicos

Alternativa 3: Proponer un modelo
parametrizado por un vector a e inferir la
distribucion a posteriori de o

300 stars / truth

(a|D)= p(Dl|a)-p(a)
plojv)= D)
p ; | | | e
1] n2 04 n.6 08 1.0
eccentricity e
300 stars [ inferred distribution
p(Dla)=] p(D|w) p(wla)dw s
4§_
Recordad, D siguen siendo los datos (por i
ejemplo, un espectro o la curva de velocidad -1 |
radial) E;E :F:i
N = |_ =
B3 0.2 04 06 0.3 1.0
eccentricity e
2 S » o :
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Modelos jerarquicos

En espacios de muy alta dimensionalidad, hay que evaluar la
verosimilitud en un niumero muy elevado de puntos.

Ejemplo: en astrosismologia, hay que elaborar un modelo estelar
para cada conjunto de parametros (T_, t, [Fe/H],...). Si tenemos 5

dimensiones y 10 puntos por eje hay que evaluar la verosimilitud en
10° puntos.
Soluciones: Sampling y forward modelling.
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Modelos jerarquicos

Sampling:
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Modelos jerarquicos

Alternativa 3: Proponer un modelo
parametrizado por un vector a e inferir la
distribucion a posteriori de o

300 stars / truth

(a|D)= p(Dl|a)-p(a)
plojv)= D)
p ; | | | e
1] n2 04 n.6 08 1.0
eccentricity e
300 stars [ inferred distribution
p(Dla)=] p(D|w) p(wla)dw s
4§_
Recordad, D siguen siendo los datos (por i
ejemplo, un espectro o la curva de velocidad -1 |
radial) E;E :F:i
N = |_ =
B3 0.2 04 06 0.3 1.0
eccentricity e
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Modelos jerarquicos |: Inferencia bayesiana

Ventajas:

» Correcta propagacion de las incertidumbres
 Posibilidad de hacer seleccion de modelos

» Seleccion de la complejidad optima del modelo

iCuidado! El conjunto de parametros e, T, w, @, K, | tiene una complejidad continua.
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Modelos jerarquicos: propuestas

Posibles aplicaciones en Gaia:

1. Determinacion de la distancia a las Nubes de
Magallanes

2. Determinacion de las distribuciones
correspondientes a diferentes componentes de la
Galaxia

3. IMFs, SFRs...
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