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Ia型の絶対等級(MB)の説明変数は何か？

• 𝑀𝐵 = 𝑀𝐵,0 + 𝛽1 色 + 𝛽2 減光率 +? ? ?

• 色（＝星間赤化・星間減光）

• 減光率 (, or 光度曲線の幅) 

• Phillips relation (Phillips 93)

• 等価幅, 等価幅の比, フラックスの比

• 任意のフラックス比

• Bailey+09, Blondin+11, Silverman+12

•確立したモデルはない

Phillips 93

Bailey+09



LASSOによる変数選択

変数の候補数が多すぎるとノイズを拾う

例：50個の y から100, 1000, 

10000個の β をLASSOで推定。
赤：仮定した３つの信号。
黒：推定値。

ノイズ小

ノイズ大
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データと変数

• Berkeley Supernova Database
• Silverman+12

• 天体数＝76

• MBの説明変数（合計276個）
• 色(c)
• 光度曲線の幅(x1)
• 3500－8500Åの総フラックスで規格化し
たスペクトル

• 134点/スペクトル

• 連続光レベルで規格化したスペクトル
• 134点/スペクトル

• 先行研究で提案されてきたフラックス比
（6点）

• 任意のフラックス比(＞10^4)と
比べて変数の数が減少
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Step 1/3：全ての変数を使ったモデル

𝑀𝐵 = 𝑀𝐵,0 + 𝛽1 色 + 𝛽2 減光率 +? ? ?

ftot(6373) (＝local な色の情報？)

 色(c)とは違う情報を持っているか？
色(c)であらかじめMBを補正して再解析

fcnt(6084),(6289) (=Si II 6355？)

 光度曲線の幅(x1)と相関があるか？
(e.g. Hachinger+06)

 x1 を目的変数にして再解析

Ia型超新星の極大等級



Step 2/3：色(c)補正MBを使ったモデル

• 色補正したMB

• 𝑀𝐵 = 𝑀𝐵,0 + 𝛽𝑐 で(𝑀𝐵,0, 𝛽)を決定、𝑀𝐵 − 𝛽𝑐 を目的変数とする
• x1のみ選択。ftot(6373)は選ばれない  “c”だけで十分。
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Step 3/3：(c,x1)補正MBを使ったモデル

• 光度曲線の幅(x1)の説明変数は？

𝑥1 = 𝑥1,0 + 𝛽1𝑐 + 𝛽2𝑓𝑡𝑜𝑡 3512 +⋯+ 𝑒

• Si II 4000, 5972, 6355とx1の相関を確認

Step 1/3 で Si II 6355付近のフラックスが

選択されたのはx1との相関のため？

• (c,x1)でMBを補正

𝑀𝐵 = 𝑀𝐵,0 + 𝛽1 色 + 𝛽2 減光率 +? ? ?

何も選択されない
(c,x1)が最適な変数の
組み合わせ

Ia型超新星の極大等級

Si II 4000

Si II 5972

Si II 6355



Discussion & Future plan

• スペクトルデータは良い変数に成り得ないか？
• Broad-band color “c” が選択されたのは測定誤差（＝測光誤
差）が小さいため

• Flux-calibrationの精度が非常に高ければ(e.g. Bailey+09)スペク
トルデータが選択される可能性はある

• 今回の結果はあくまで「Berkeleyデータだとスペクトルデー
タはモデルを改善しない」という結論

• 今後は、母銀河の情報等を加える、別のデータサンプ
ルで試す、等々。

𝑀𝐵 = 𝑀𝐵,0 + 𝛽1 色 + 𝛽2 減光率 +? ? ?Ia型超新星の極大等級



まとめ

• Berkeleyのデータを使い、LASSOで変数選択

• ???に該当する変数はない

•少ないデータに対して説明変数の候補が多すぎ
るとノイズを拾ってしまうので、なるべく変数
の数を減らすべき。

•変数選択についてはLASSO等、統計学・機械学
習の分野から良い手法を応用すべき。
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Back-up slides



LASSOのλをどう決めるか？

• Cross-validation


