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Recap...

Nas dltimas apresentagdes, estudamos o ultimo artigo publicado da andlise, que inclui:

O Descricao dos modelos analisados
[ Critérios de selecdo das regiGes de controle e de sinal
0 Curvas de exclusdo para cada modelo
E também comecamos a ver o analysis note. J4 vimos:
[ Definicbes dos objetos fisicos
[0 Corregdes (reweighting) devido a vérios efeitos

[ Selecdo de eventos

HOJE: estratégia de extracao de sinal
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Estratégia: visao geral

miss

Assinatura: p1™° + jatos

O Principais backgrounds: Z(vv) + jatos e W({v) + jatos
® Contribuicdo estimada a partir das cinco regies de controle

O Outros backgrounds tém contribuicdo menor

e QCD multijet: apesar de suprimido, tem sec3o de choque grande. Método para este
background descrito posteriormente.
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Escolha do WP de identificacio do mono-V

[ Ha trés esquemas para a identificacdo do mono-V:

e Uso do 721 (7), mesmo método de 2016.
e Algoritmo DeepAK8 descorrelacionado em massa (GAN)
® DeepAK8 nominal

[ Para cada método, foi estimada a razdo de ramificacdo de decaimentos invisiveis do Higgs

0 Uma andlise conjunta n3o tem tanta vantagem em relacdo ao “tight nominal WP",
portanto apenas ele foi usado.
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Limites no H(inv) para cada WP

April 10, 2023

Tagger type Working point  Expected H{inv) limit
2017 2018 combined
T < 0.6 65%  59% 46%
loose 94%  92% 69%
Mass-decorrelated  tight 60%  64% 45%
combined 55%  57% 41%
loose 93%  83% 65%
Nominal tight 50%  48% 36%
combined 46%  44% 33%
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Estimacdo de background: QCD multijet
O Erros de medicdo e neutrinos de decaimentos mesbnicos geram p%’iss

[ A secdo de choque é grande o suficiente para compensar a baixa chance do evento ter

miss

alto prt

O Esses efeitos sdo dificeis de modelar em simulacdo, portanto a anélise é feita com os
dados

[ Definida uma nova regido de controle
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Estimacdo de background: QCD multijet

[ Regido de controle: min A¢(jet, piss) < 0.5
® M3 medicao na energia dos jatos resulta no alinhamento entre jato e pff“iss

O Estimada a contribuicdo de QCD subtraindo o MC dos outros backgrounds
[0 Fator de transferéncia definido por simulacdo

O Fit: f(z) =a exp(—bx) + ¢
* Adequado para a regi3o de baixo p2i*, em que a contribuicdo é relevante

April 10, 2023 Bruno Lopes — Run-11 monojet / mono-V analysis, part 7



QCD background fit: monojet
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QCD background fit: mono-V
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QCD background: incertezas

[J Binagem: testadas trés binagens alternativas e o maior desvio é usado como incerteza
e Comecando de 250 GeV
® Mais grosso na cauda
® Mais grosso em todo lugar

[ Potencial erro de modelagem na regido de controle de QCD
® Variado o valor do corte para 0.2, 0.3 e 0.4
® QObservado o desvio no fator de transferéncia do fit
® Desvio de 10% a 20%: incerteza de 25% associada.
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QCD background fit: binagem
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QCD background fit: binagem
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QCD background fit: variando o corte, monojet
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QCD background fit: variando o
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QCD background fit: resultado
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Estimacdo do background EW e fit: visao geral

O Contribui¢do de Z(vv) em cada bin na regido de sinal é tratada como um
unconstrained nuisance parameter: esses pardmetros podem ser mudados sem custo
na verossimilhanca.

[0 Em cada regido de controle, o principal background é vinculado a Z(vv), com a razdo
determinada por simulagao.

O Essas razbes s3o constrained nuisance parameters, representando incertezas. Ha um
custo na verossimilhanga por muda-las.

O A intensidade do sinal também é um unconstrained nuisance parameter
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Estimacdo do background EW e fit: visao geral

O Nao ha previses no formato da distribuicdo do recuo hadronico, apenas s3o tomadas
razOes entre regides do espacd de fase

[0 Se a quantidade cancela ao tomar a razdo, pode ser absorvida nos pardmetros

[ Se n3o cancelar, pode mover os pardmetros vinculados. Isso pode apenas gerar correcGes
pequenas

0 Como a intensidade do sinal n3o ¢ vinculada, pode ser mais “barato” mové-la do que
mover outros pardmetros para alcancar o mesmo objetivo.
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Funcao de verossimilhanca
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Funcao de verossimilhanca

d;: contagem de eventos em cada bin;

B;: eventos de background

0: erros sistematicos, modelados como gaussianas

uZ7""": contribuicdo do processo Z(vv)

fi: fator de transferéncia entre Z(vv) e W + jatos na regido de sinal
S;: predicdo para o sinal

w: indensidade do sinal

April 10, 2023
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Incertezas sistematicas: fatores de transferéncia

Incertezas sistematicas s3o modeladas como nuisance parameters e incluem efeitos tedricos e
experimentais.

[ Tedrico: correcdes de alta ordem em QCD e EW, além da incerteza no modelo da PDF

O Trés incertezas sdo associadas a QCD (correlacionadas entre processos e bins):

® VariagGes ao redor da escolha da escala de renormalizagdo
e Dependéncia no pr das corre¢des (shape uncertainty)
® Diferenca nos k-factors de W e v + jatos para Z + jatos

O Correcdes nos processos EW @ nNLO: incertezas correlacionadas, e efeitos de mais alta
ordem descorrelacionados entre processos.

O Incerteza na PDF estimada usando réplicas do PDF4LHC15 NNLO e mantida como
pardmetro descorrelacionado (efeito pequeno)

[ Incerteza adicional para processos mistos QCD-EW
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Incertezas sistematicas: fatores de transferéncia

Incertezas experimentais incluem:

1 Eficiéncia de reconstrugdo e selecdo de Iéptons e fétons (até 13%)
[ Eficiéncia dos triggers de elétron, féton e p2iss (até 2%)

[0 Veto no b-jet: até 6%

[0 Veto em leptons: até 3%

[0 Prefiring: afeta elétrons e muons de maneira oposta (apenas um pardmetro
correlacionado)

[0 V-tagging: até 9%

[ Modelo para p%: até 4%, dominado pela JES

[0 Determinag3o do pr do féton (diferenga entre cortes para recuo e pr do leading photon,

miss

propaga para pp'>)
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Incertezas sistemdticas: simulacdo

April 10, 2023

Source Process Uncertainty Up-to-date?
Luminosity All 2.5 %/ 2.3% v
Electron trigger Allin le CR 1% v
EIMESS trigger Allin SR and 1p CR 2% v
Jet/ E.’[“""‘“ energy calibration All 5% (shape) v
Muaon-reco efficiency per muon  All in muon CRs 1% v
Muon-1D efficiency per muon All in muon CRs 1% v
Muon-iso efficiency per muon All in muon CRs Yo v
Electron-reco efficiency per ele.  All in electron CRs 1% '
Electron-ID efficiency per ele. Allin electron CRs 3% v
b-jet veto Top in SR and all CRs 6% v
All remaining in SR and all CRs 2% v
Top pr reweight Top 10% v
Top norm Top 10% '
Diboson mixed EWK-QCD corr. . Diboson up to 10% (shape) v
Diboson normalization Diboson 10% v
Z(£F) 4 jets norm Z{EE) + jets (SR) 20% v
Qcop QCDin SR from 20% up to > 100% (shape) v
Fake muons QCD in W, 50% v
Jet-to-electron fakes QCoin W, 75% v
Photon-to-electron fakes 7 +jetsin W, 20% v
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Incertezas sistematicas: sinal

Fontes adicionais de incerteza tedrica sdo associadas aos eventos de sinal (MC)

[0 Incertezas de escala (QCD) e nas PDFs

O H(inv): incerteza derivada via reweighting evento a evento, e polindmios ajustados aos
limites inferior e superior.

00 DM+Z/W: incertezas tomadas dos processos Z/W H

0 DM+jet, ADD, LQ: incertezas no processo ggH
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Incertezas sistematicas: sinal, monojet
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Incertezas sistematicas: sinal, mono-V
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Validacao das amostras de controle

Por consisténcia, apds todas as correcbes, razdes entre alguns processos de regides de controle
sdo comparados entre os dados e o MC.
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Validacao das amostras de controle
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Validacao das amostras de controle

April 10, 2023
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Validacao das amostras de controle
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