TOPICOS AVANCADOS EM TRATAMENTO ESTATISTICO
DE DADOS EXPERIMENTAIS (PGF5103)
1° SEMESTRE DE 2023

Esta disciplina estara a cargo do Prof. Vito Vanin neste semestre e as aulas das 3as e 6as
feiras, as 14 hs, serdo na sala 2026 da Ala Central (sala de computadores). Estamos
propondo um calendéario de 15 semanas de aula. A parte interativa da aula deve ocupar
cerca de 100 minutos, seguida (depois de um intervalo) por uma hora de seminario de
estudantes ou atividade pratica. Apos o fim da aula, que deve ocorrer perto das 17 hs,
permanecerei na sala até as 18 hs, a fim de atender duvidas e responder questdes de
estudantes. O objetivo é cobrir todo o0 material do livro “Analise Estatistica de Medidas
em Ciéncias Exatas”, V.R. Vanin, P. Gouffon e O. Helene. Esse texto sera distribuido aos
estudantes por partes, ao longo do semestre, antes das aulas sobre seu contetdo, de modo
que possam estudar o material previamente as classes. Cada capitulo do livro contém uma
selecdo de questdes e problemas, cuja solucéo (de todos eles) deve ser tentada.

Claro que vocé pode usar qualquer programa de computacdo para cumprir as atividades e
resolver os problemas propostos. No entanto, somente uma linguagem de programacao de
alto nivel usada com proficiéncia permitira obter a solu¢do no tempo disponivel. Por isso,
durante as primeiras quatro semanas de aula, ocuparemos os horarios dos seminarios com
aulas basicas sobre o programa Mathematica, que da conta de todas as tarefas de calculo
propostas na disciplina e para a grande maioria dos trabalhos de andlise e reducédo de dados
experimentais. Como estudante da USP, vocé tem direito a uma licenca para uso pessoal e
outra para uso institucional, que devem ser obtidas entrando em contato com o STI da USP
— acesse https://servicos.sti.usp.br/licencas-de-software-institucionais/. Nesse site,
navegue até o menu para “Solicitar Software Institucional” e ndo dé bola para 0 aviso
que “sé vale para instalacgdes dentro dos campi da USP”, que ndo
se aplica ao Mathematica Student. Depois, preencha os formularios e siga as instrugdes.
Vocé precisa estar com seu email @usp.br ativo, uma vez que ele o identifica para usar a
licenca institucional.

Cada estudante devera apresentar dois seminarios relacionados com o trabalho final do
curso, que pode ser individual ou em equipe com dois integrantes. O primeiro seminario se
destina a delinear o projeto e discuti-lo com a/os colegas, e 0 segundo a apresentar o
trabalho realizado e suas conclusdes. O tema do seminario deve lidar de preferéncia com
um aspecto de tratamento de dados relacionado com seu trabalho de pesquisa; fornecerei
temas para quem ndo tiver nenhum adequado. A ideia é que cada um defina comigo o
assunto do trabalho. Os periodos propostos para esses dois seminarios estdo no calendario.
A fim de evitar atraso na programacao dos seminarios, precisamos comecar cedo, por isso
gostaria de acertar os temas até o fim do més de margo.
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médias das atividades de aplicacdo, provas e seminérios, respectivamente.

A média final sera calculada como MF = , em que A, P e S representam as notas

Abaixo, segue um resumo do contetdo que desenvolveremos ao longo do semestre.


https://servicos.sti.usp.br/licencas-de-software-institucionais/

Objetivo do curso: Desenvolver técnicas de tratamento estatistico de dados experimentais
bem como apresentar e demonstrar suas propriedades gerais, usando o formalismo da teoria
de probabilidade aplicada a inferéncia estatistica. A/O estudante devera, ap6s o curso, ser
capaz de tratar de forma rigorosa seus dados e, quando necessario, aprofundar seus
conhecimentos e resolver problemas complexos.

PROGRAMA: Revisdo dos métodos de analise de medidas de uma grandeza, no caso de
dados gaussianos e no caso geral, funcdes de probabilidade de y?2, t de Student e F de Fisher;
revisdo dos métodos de ajuste de parametros; covariancia e correlacdo entre grandezas,
funcdes densidade de probabilidade das estimativas. Propagacao de incertezas e determinagao
de outras propriedades dos estimadores em geral, analiticamente ou por simulacdo. Teoria da
Probabilidade e fundamentagdo dos métodos de inferéncia estatistica; intervalos de confianca
paramétricos e nao paramétricos. Os métodos da Maxima Verossimilhanca e dos Minimos
Quadrados, propriedades desses estimadores e limites de aplicabilidade. Método matricial de
ajuste de parametros de funcdes (lineares ou ndo) com dados correlacionados; inclusdo de
vinculos lineares entre os parametros. Exemplos, aplica¢des, simulagdes e algoritmos estdo
dispersos ao longo do curso.

Qutros Livros:

O. Helene e V.R. Vanin, “Tratamento Estatistico de Dados em Fisica Experimental”, Edgard
Blucher, 22 ed. (1991).

Vuolo, J.H., “Fundamentos da Teoria de Erros”. 2% edi¢do. Edgard Bllicher: Sdo Paulo (1995)

O. Helene — “Método dos Minimos Quadrados com Formalismo Matricial”, Editora Livraria
da Fisica, 22 edigdo, 2013

W.T. Eadie, D. Drijard, F.E. James, M. Roos ¢ B. Sadoulet, “Statistical Methods in
Experimental Physics” Amsterdam: North Holland (1971).

N.R. Draper e H. Smith — “Applied Regression Analysis”, John Wiley & Sons, 32 edicéo,
(1998)

Textos na internet:

Revisdes do Particle Data Group
https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-statistics.pdf
https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-probability.pdf
https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-monte-carlo-technigues.pdf

A orientagdo geral do BIPM
BIPM - Joint Committee for Guides in Metrology, “GUM: Guide to the Expression of

Uncertainty in Measurement” e “VIM: International VVocabulary of Metrology”, disponivel
em: www.bipm.org/en/publications/quides/vim.html



https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-statistics.pdf
https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-probability.pdf
https://pdg.lbl.gov/2022/reviews/rpp2022-rev-monte-carlo-techniques.pdf
https://www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

PGF5103 — Tratamento Estatistico de Dados
Calendario — 1° semestre de 2023

Abaixo, os titulos dos assuntos programados para cada aula, de forma sucinta a fim de
dar espaco para desenvolvé-los nas direcdes definidas na interacdo entre os participantes
da classe. Um total de 11 horas esta previsto para estudar o programa Mathematica, no
horario dos seminarios e concentradas no primeiro més letivo

14/3 1% aula: Cap. 1, Conceitos Gerais

Seminario: Mathematica: linguagem basica

17/3 22 aula: Cap. 1, Conceitos Gerais; Cap. 2, funcGes de probabilidade binomial e
Poisson

Seminario: Mathematica: linguagem basica

21/3 3% aula: Cap. 2, fungdes de probabilidade Normal
Seminéario: Mathematica: func@es estatisticas basicas
24/3 42 aula: Cap. 2, fungbes de probabilidade, concluséo
Seminario: Mathematica: funcdes estatisticas basicas

28/3 5% aula: Cap. 3, Analise de medidas simples, primeira parte
Seminario: Mathematica: programacao béasica

31/3 62 aula: Cap. 3, Analise de medidas simples, concluséo
Seminéario: Mathematica: programacao basica

3 a 7/4 Recesso, ndo havera aula

11/4 7% aula: Cap. 4, Ajuste de Parametros lineares, modelo teoérico
Seminéario: Mathematica: Entrada de dados

14/4 8% aula: Cap.4, Ajuste de Parametros lineares, exemplos
Seminario: Mathematica: ajuste de modelos lineares e ndo-lineares

18/4 92 aula: Cap. 5 — Inferéncia estatistica — erros tipo | e tipo Il, teste t
Seminario: 1° Seminério, grupos 1, 2 e 3
21/4 Feriado, ndo havera aula

25/4 10* aula Cap. 5 — Inferéncia estatistica — teste de hipotese, teste F
Seminario: 1° seminario, grupos 4, 5e 6

28/4 11% aula: Cap. 5 — Inferéncia estatistica — teste de hipdtese, conclusao
Seminario: Mathematica: modulariza¢éo do programa por meio de fungdes

2/5 122 aula Cap.6 Teoria da probabilidade, primeira parte
Seminario: 1° seminario, grupos 7, 8e 9

5/5: espaco para topicos que precisem de reforgo
Seminario: 1° seminério, grupos 10,11,12



9/5: 132 aula: Cap. 6. Teoria da Probabilidade

Seminario: espaco para completar adequadamente o 1° seminario de todos
12/5: 142 aula: Cap. 6. Teoria da Probabilidade — concluséo

Seminario: Mathematica: modularizacdo do programa por meio de packages

16/5 152 aula Cap.7 Probabilidade e estimacdo. O limite minimo de variancia
Seminério: Atividade de aplicacdo #1 — proposicao

19/5 162 aula: Cap.7. Probabilidade e estimag&o — concluséo.

Seminério: Atividade de aplicacdo #1 — conclusédo

23/5 172 aula: Cap.8 Teoria do Método dos Minimos Quadrados — MMQ
Seminario: Mathematica — opera¢des com strings

26/5 18 aula: Cap.8 A construcdo de matrizes de planejamento em casos concretos
Seminério: Atividade de aplicacdo #2 - proposicao

30/5 192 aula: Cap.9, teoria do método da méxima verossimilhanca
Seminério: Atividade de aplicacdo #2 - conclusdo

2/6 202 aula: Cap.9, exemplo de aplicacdo de maxima verossimilhanca
Seminario: 2° seminario, grupos 1,2 e 3

6/6 212 aula: Cap.9, Método de Gauss-Marquardt; Exemplo de aplicagdo do MMQ com
parametros nédo-lineares

9/6 Recesso, ndo havera aula

13/6 222 aula: MMQ quando os parametros sdo solucdo de uma equacao diferencial
16/6 232 aula: Determinacgdo do grau do polinémio

20/6 Seminarios
23/6 Seminarios

27/6 Prova
30/6 Seminarios

4/7 Seminarios
7/7 Semindrios

11/7 Seminarios



