
 

云南天文台提出精确估计光度函数方法
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近期，国际天体物理杂志The Astrophysical Journal Supplement
Series 在线发表了中国科学院云南天文台博士袁尊理、研究员王建成与英国牛津大学教授Matt Ja
rvis合作完成的一项研究成果。该项研究基于现代统计学中的核密度估计原理，提出了一种精确
估计光度函数的普适方法，它对于统计研究星系、活动星系核、伽马暴等河外天体的演化性质有
重要价值。

光度函数是一个非常基本的统计量，它反映宇宙中某类天体的数密度随红移和光度（或星等）的
变化情况。准确地确定各类天体的光度函数及其演化一直是天文学中的重要课题。估计光度函数
的方法主要分为参数方法和非参数方法。参数方法需要假设光度函数的形式，通过拟合观测数据
得到光度函数的参数，但缺点是模型依赖。非参数方法直接从观测数据出发，常采用binning方法
估计，但缺点是稳定性和精度低。binning方法的数学原理是二维直方图，在现代统计学中，直方
图作为密度估计工具已经严重过时，取而代之的是核密度估计。

袁尊理等人基于统计学领域对核密度估计研究的最新成果，通过克服样本选择效应导致的边界偏
差等一些难题，提出了一种估计光度函数的新方法。新方法具有诸多优点，包括：不需要假设光
度函数的形式，可以最大限度地利用数据信息；估计结果是连续和光滑的函数，能精细反映光度
函数的重要特征（如峰值、拐点等）；结合贝叶斯方法，能可靠地估计光度函数的计算误差；灵
活性高，可拓展用于估计多变量的光度函数。总之，新方法兼有参数方法和非参数方法的优点。

研究者利用蒙特卡洛模拟，发现新方法的估计精度要比经典的binning方法高出近一个数量级，而
且稳定性也要显著优于旧方法。目前，袁尊理等人正在着手将新方法用于由Matt Jarvis领导的MI
GHTEE巡天数据，以期精确估计射电源的光度函数，揭示射电星系的宇宙学演化规律。

该研究工作得到国家自然科学基金、云南省自然科学基金、中科院天体结构与演化重点实验室等
的资助。
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图：模拟得到每种估计方法对应的dLF值分布图，dLF越小方法精度越高。
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