
南云程、陈松战 

2017-1-17@昆明

中科院高能物理研究所 

利用EAS阵列
寻找天体源算法研究



n 研究动机

n 研究方法

n 研究结果

n 总结

主要内容



n研究动机



统计显著性

有源信号的估计值：Ns=Non-Nb=Non-αNoff；

                 其中α= Ton/Toff 

Ns的显著性是有无信号的重要判据！



显著性估计方法-经典法

ASγ，ARGO-YBJ实验

n 方差估计法：

                             (5)或(9)

n 李马公式(17)：

n Ref：APJ，272:317-314,1983



n 方差估计：

n 李马公式：

权重法
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Milago实验



HAWC 实验

最大似然法
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ARGO-YBJ实验

开方量方法
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n显著性估计的方法：
经典法，权重法，最大似然法，开方量法。

n研究动机：
l检验其准确性及适用条件！
l比较其优越性！
为LHAASO相关数据分析提供参考！

研究动机



n研究方法



n 使用Toy MC抽样Non和Noff（或Nb）天图
n 然后计算显著性

Toy MC模拟

Non天图 Nb天图 



n准确性：

l方法：Non天图无源，比较S分布与标准正态分布。

l判断条件：差别<20%。

n优越性：

l方法：Non天图加源，比较加源位置处S大小。

准确性和优越性估计方法



准确性估计方法

n 经典法：公式(9), (α=0.1)

结论：当计算正/负显著性时，<nb>均大于10000;



权重法

n 公式(17), (α=0.1)，高斯权重

结论：无法直接使用



n 其中α=0.001

最大似然法(二维)

结论：当计算正/负显著性时，<nb>均大于1000！



n 其中α=0.001

最大似然法(一维)

结论：当计算正/负显著性时，<nb>分别大于1/100！
明显优于二维结果！



n研究结果



各种方法的使用条件
方法 α 说明： S<0,nb范围 S>0,nb范围

经典法 0.1/
0.01/
0.001

李马公式5 >=100000 >=10000
李马公式9 >=10000 >=10000
李马公式17 >=100 >=1

>=10
>=100

权重法 李马公式5 >=100000 >10000
李马公式9 >10000 >10000
李马公式17 不适用 不适用

最大似然法 2D分bin 不适用
>=100000
>=1000

不适用
>=100000
>=1000

1D分bin 不适用
>=100
>=100

不适用
>=100
>=1

开方量方法 σ：李马公式9 >10000 >10000



n 分别加入辐射源和缺失源，结果如下：

n 与经典法相比：
l 权重法：       提高了约9.7％；
l 最大似然法：提高了约11.0％；
l 开方量方法：提高了约10.8％。

各种方法优越性比较

10％

经典法 权重法 似然法



实验数据情况

n EAS阵列所研究的天体源包括：

辐射源： GRB(秒时标),AGN(天时标),
               Binary(天，月，年时标),
               SNR(稳定源),
               PWN(稳定源).

缺失源：日影和月影(年，月时标).

Nb范围：
1~>108



显著性估计

n 在背景数比较少时：如GRB

   经典法李马公式：准确、使用方便！

   一维最大似然法：显著性略高，但需Nb>100,ɑ<<0.1！
n 在背景数比较多时（>10000）：

  权重法：使用方便

  开方量法 

  最大似然法（需ɑ<<0.1）

当需拟合源的扩展度时

n 一维最大似然法、开方量法！

应用



n 检验了各种显著性估计方法，发现Milagro采用
的加权方法无法直接使用，明确给出各种显著性
估计方法的适用条件。

n HAWC目前采用的最大似然法需ɑ<<0.1，提出
了改进措施，提高其适用范围。

n 针对不同天体源，给出了算法推荐。

总结


