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(Rellenar solo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo:

Titulo: Estadistica Bayesiana aplicada al ajuste de la distribucion espectral de energia del polvo
interestelar
Numero de créditos: 12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

[ ]1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

|:|2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

X 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

[]4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

[]5. Elaboracion de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

[ le. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

La estadistica/inferencia Bayesiana, tanto en su planteamiento clasico como en una aproximacion
de cadenas Markov Monte Carlo, es una herramienta que se esta empleando con mucho éxito en
diferentes campos de la astrofisica. En particular se puede aplicar para ajustar la distribucion
espectral de energia (SED) de la emision del polvo interestelar en galaxias integradas, regiones de
formacidn estelar o en el medio interestelar. Los parametros libres del ajuste dependen del modelo
de polvo que se escoge para describir la emision del polvo pero también de la intensidad y
distribucion del campo interestelar que calienta el mismo.

Aplicar este tipo de técnicas estadisticas nos permite inferir no solo las propiedades del polvo
interestelar sino también estudiar cémo el mismo absorbe la radiacion procedente de las estrellas
que se encuentran en las galaxias y derivar propiedades basicas de las galaxias como la tasa de
formacion estelar.

En este trabajo de fin de grado se propone la aplicacion de la inferencia Bayesiana para el ajuste de
un conjunto de SED de la emision del polvo interestelar. Partiendo de la aplicacion clésica se
afiadirdn otras aproximaciones como cadenas Markov Monte Carlo (MCMC, Goodman & Weare




2010, Foreman-Mackey et al. 2013) y estadistica Bayesiana jerarquica para estudiar los parametros
que determinan el calentamiento del polvo interestelar asi como el campo interestelar de radiacion
que lo calienta.

Actividades a desarrollar:

- Se usard un codigo python ya testeado para ajustar mediante inferencia Bayesiana un
conjunto de SEDs en diferentes posiciones del disco de una galaxia.

- Se aniadira un modulo nuevo (https.//emcee.readthedocs.io/en/stable/) para realizar los
ajustes usando cadenas Markov Monte Carlo (MCMC) mediante el affine-invariant
ensemble sampler propuesto por Goodman & Weare (2010).

- Se estudiara la convergencia de los ajustes usando el tiempo de autocorrelacion integrado
que permite estimar el numero de cadenas necesarias para independizarse de los puntos
iniciales de partida de las cadenas.

- Se estudiara los resultados de los ajustes en comparacion con otras propiedades fisicas de
la galaxia: tasa de formacion estelar, masa estelar y campo de radiacion derivados de
manera independiente mediante observaciones en distintas bandas del espectro
electromagnético.

- En una fase posterior, se explorara un modulo para implementar estadistica Bayesiana
Jjerarquica que permita afiadir una distribucion inicial concreta de los parametros libres
de ajuste (Galliano 2018). El resultado de esta aproximacion se comparara con los
resultados obtenidos mediante el método MCMC descrito anteriormente.

Objetivos planteados

Ajustar un conjunto de SED del polvo interestelar en distintas zonas del disco de una galaxia de
gran diserio usando diferentes técnicas de la estadistica Bayesiana.

Estudiar como las diferentes técnicas permiten mejorar la estimacion de los parametros del
ajuste.

Estudiar los parametros ajustados y relacionar los mismos con otras propiedades de la galaxia:
tasa de formacion estelar, masa estelar y masa total del polvo.
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