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o LHC (daha once de Tevatron)
= kenar bolgesi SM ile uyumlu

= sinyal bolgesinde ¢ok az olay var

» ol¢um hassasiyetimiz az

@ bagka bir yontem lazim
= daha ¢ok MC'ya dayanarak

e Bu arada

= eger aradigimiz degigken gauss gibi

dagilim gosteriyorsa:
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Cizime yakindan bakalim
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olgdlen sinir beklenen sinir

= theory: modelin bize verdigi fesir Kesiti
= expected: MCdan bulunan, 95% CL igin gereken fesir kesiti

» expected 1(2) : MC dagilimlarinin 1(2) hatapay (0) degistigi durum icin bulunan, 95%CL igin gereken tesir k.
= measured (observed) : deney verisi MC ile karsilagtirilarak bulunan 95%CL icin gereken tesir k.
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dl¢limler sinir koymak icin yetersiz oynuyor, Zhatapayi icinde kalyor.
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Kullanilan yontemler

e girdiler - sonuglar
= Kagit kalem --> kuramsal tesir K.
= sinyal MC, ardalan MC --> beklenen tesir k.
= sinyal MC, ardalan MC, veri --> gozlenen tesir k.

e Soru
= “veri” ve “egreti-veri” (pseudodata) hangi durum ile uyumlu?

» Null Hypothesis = Yok Sanrisi
» Alt Hypothesis = Diger Sanri

e Olgiim
= ilgilendigim degigkenin bir ¢ok degeri i¢cin uyum testleri yap

e Kullanilan kistaslar
= p-degeri: olasilik degeri, sanri testi sonucu, CL (Gluven Duzeyi)
= CLp: 1-p: genel ardalan uyumlulugu, CL sadece ardalan sanrisi igin
= ClLs;b : CL signal + ardalan sanrisi i¢in, hirsli kesif yapmak istersek.

= CLs : CLsb/CLb. Ardalan oynamalarina karsi sarsilmaz (stable)

» yani daha “normal” bir dagilimdir. oL p-value of signal plus background hypothesis
y S —

~ 1 — p-value of hypothesis of background only


http://root.cern.ch/root/html/TConfidenceLevel.html#TConfidenceLevel:CLsb
http://root.cern.ch/root/html/TConfidenceLevel.html#TConfidenceLevel:CLsb
http://root.cern.ch/root/html/TConfidenceLevel.html#TConfidenceLevel:CLb
http://root.cern.ch/root/html/TConfidenceLevel.html#TConfidenceLevel:CLb
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kullanilan hatalar veya bilinemeyenler

e Istatistik hatalar

e Systematik-duzenli hatalar veya bilinemeyenler (uncentainties)

= Rate = Siklik

» genel sekil ayni,

» her kutu yeni katsay! ile yukari veya asagl dalgalanabilir.
= Shape = $Sekil

» genel geKil degisebilir,

» her kutu farkli katsay! ile yukari veya asagl dalgalanabilir.
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PCL-GES yaklasimi
Gozlem ve -1,2 o beklenti egrisi arasinda hangisi en biyikse
onunla kuram egrisinin kesistigi nokia Mx'ye konan sinir verir.
Boylece olay azlhgindan yararlaniimamis olur.

My Gizerindeki simir gézlem egrisinin
kuram egrisini kestigi yerdir. Az
olay olmasi Gnemsenmez.
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® PCL hem CLs hem de CLsb i¢in kullanilabilir
= genelde CLsb'nin gereksiz iyimserligini gidermek icin kullanilir.

e PCL Kaynaklari

= http://cdsweb.cern.ch/record/1336758/files/ATLAS-CONF-2011-025.pdf
= http://arxiv.org/pdf/1105.3166vl



http://cdsweb.cern.ch/record/1336758/files/ATLAS-CONF-2011-025.pdf
http://cdsweb.cern.ch/record/1336758/files/ATLAS-CONF-2011-025.pdf
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasProtected/ExoticsStatisticsTutorial
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasProtected/ExoticsStatisticsTutorial
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasProtected/ExoticsStatisticsTutorial
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasProtected/ExoticsStatisticsTutorial
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____igleri bilgisayarla yapalim

® En cok Kkullanilan sinir belirleme gerecleri:

= mclimit : FNAL ve yakin zamanda ATLAS ¢ozumlemelerinde
Kullanildi ama ROOT kutuphanesinin pargasi degil

= TLimit : mclimitin ROOT’a uyarlanmig hali ama artik
yenilenmiyor ve bin-by-bin (sekil) sistematik hatalari iglemiyor.

= RooStats : ATLAS tarafindan oneriliyor, ama TLimit’e oranla ¢ok
yavas ve Kullanici dostu degil. Sekil sistematikleri ekleme olarak
histfactory alt bohg¢asi i¢inde geliyor.

= fastpcl / fastcls : UC Irvine grubunun yazilimi, sekil sistematik
hatalarini igliyor ama ROOT (RooStats) kiitliphanesinin pargasi
degil.

= RSLimit ayrln’rllar sonra
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_Kiitiiphanelerin en basiti: TLimit

// now work the same numbers with TLimit class
TLimitDataSource* mydatasource = new TLimitDataSource(sih,bgh,dth);
TConfidencelLevel xmyconfidence TLimit::ComputeLimit(mydatasource,90000);
if (clsclsb) {
double cls_tl=myconfidence->CLsb();
double cls_t1l_exp®= myconfidence->GetExpectedCLsb_b();
double cls_tl_exp_mls=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(-1);
l double cls_t1l_exp_pls=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(+1);
double cls_tl_exp_m2s=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(-2);
double cls_t1l_exp_p2s=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(+2);
} else {
double cls_tl=myconfidence->CLs();
double cls_t1l_exp@= myconfidence->GetExpectedCLs_b();
double cls_tl_exp_mls=myconfidence->GetExpectedCLs_b(-1);
double cls_tl_exp_pls=myconfidence->GetExpectedCLs_b(+1);
double cls_t1l_exp_m2s=myconfidence->GetExpectedCLs_b(-2);
double cls_tl_exp_p2s=myconfidence->GetExpectedCLs_b(+2);

e fesir kesitine gore hazirlanmig sinyal, ardalan, ve veri
histogramlarini alip geriye CL=GuvenDuzeyi verir
= CLs ve CLsb kullanilabilir.
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e durum
= si ve bg histogramlarim : sih ve bgh olsun,
= si fesir Kesitim : xO olursa
= aldigim CL degerleri, CLO olur.

® SOoru:

= CL = 95% durumunu bana verecek si tesir kesiti nedir?
» Aslinda 0.05e bakilir.
» buna “ters sorun’ adini verdim

@ olas| cevap ve yontem
= kuramsal tesir kesitine x0O diyelim

= CL=0.05 verecek olan tesir kesiti s*x0 olsun
» s=1 den baslayip s'i arttiyim veya azaltayim
» her adimda CL degerini tekrar hesap edeyim, 0.05'den farkina bakayim
» taa ki fark sifira inene kadar.



RSLimit vazilimi | M

@ RooStats kutuphanesi etrafina bir kaplama(wrapper)

= RooStat, RooFit komutlarini ogrenmekten bizi kurtarir.
» “"RooRealVar” gibi degiskenleri, PROD ve prod arasindaki farklari bilmeye gere.k yok..

= HybridCalculator'u kullanir

» modified frequentist yaklagimi denir, ayrintilar i¢in bakiniz:
http://root.cern.ch/root/html/RooStats__HybridCalculatorOriginal.html

= Basit kullanim
= TLimit ve mclimit ile uyumlu sonuglar verir.

® Gerektirir:
= C++

= Root 5.30/01 (RooFit ile derlenmis olmali) veya daha ileri
» eski ROOT surumleri farkli API kullanirdi.

® Sunar:
= Gozlenen ve Beklenen GuvenDuzeyleri & uzerlerindeki hatalar
= K-carpanlari for Gozlenen and Beklenen sinirlar (ters sorun)
= Rate systematics kullanilabilir, Sekil systematics yakinda


http://root.cern.ch/root/html/RooStats__HybridCalculatorOriginal.html
http://root.cern.ch/root/html/RooStats__HybridCalculatorOriginal.html

Kullanici segenekler

(DAl ~ [result_s CL Scan |
o Cls- veya CLs+b olasi (PCL de) result_s CL Scan
3 —&¢— Observed CLs
e v e
e Bir cok istatistik deneme olanagi z T4 Ovenedcin
1. Simple Likelihood Ratio, & |- Expected CLs - Median
Ratio Of Profiled Likelihoods [ Expected CLs = 10
Profile Likelihood ' [ ] Expected CLs = 20

Number of Events
more can be easily added

vy pOWMND

e Sanri testi - ters sorun ¢ozumu |
= GuvenDuzeyini kullanici belirler R
(agiligta= 95%) | o

= Sinyal tesir kesiti taramasi
» Adim boyunu ve tarama bolgesini kullanici seger. s

= CLs, CLs+b, CLb ¢izimleri yapilir, pdf ¢ikti

. .. . . Comparing results from TLimit RooStea
e Discriminator histogram range setting  [jliuicHbads NNt =

CLsb Exp TL: ©.1457  RSL:0.158
e ProoflLite ile ¢ok g¢ekirdek kullanilabilir

Clsb -1s TL: 0.4656 RSL:0.477

e sinyal ve ardalan i¢in oyuncakMC olay CLsb +1s TL: 0.02137 RSL:0.023
sayisini Kullanici belirler. CLsb -2s TL: ©.7994 RSL:0.828

CLsb TL: 0.001507 RSL:0.001




TFile *bb = | okumak
TH1F *sih = (TH1F*)((TH1F*)bb->Get("signal"))->Clone(); 3 1isto ramiar n
THIF *bgh = (THIF*)((THLF*)bb->Get("ttbar"))->Clone); ,guml & o iz Y

THIF *dth = (TH1F*)((TH1F*)bb->Get("data™))->Clone(); .‘g-m\gendﬂ’

RSLimit u4limit(sih, bgh, dth);

udlimit.Initialize(Q);

u4limit.TestHypothesis();

double

double
double

double
double

double

u4lim_obs =
udlim_exp_m2s=
udlim_exp_mls=
udlim_exp =
udlim_exp_pls=
udlim_exp_p2s=

udlimit.

udlimit.
udlimit.

udlimit.
udlimit.

udlimit.

Adim?2 : RSLimit degiskenini, 3 girdi
histogramim kullanarak tamimla: sinyal,
ardalan ve veri

Adim3 : RSLimit icayarlar yap

Adim4 :Hesab1 Cahstir

ExclusionLimitObs();

ExclusionLimitExp(-2);
ExclusionLimitExp(-1);

ExclusionLimitExp(0@);
ExclusionLimitExp(1l);

ExclusionLimitExp(2);
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¢ ozellikleri deqistirmek

e Kullanici i¢ ozellikleri initialize komutundan once degigtirmeli

RSLimit

udlimit.
udlimit.
udlimit.
udlimit.

ud4limit

udlimit.

udlimit

udlimit.

udlimit

u4limit(sih, bgh, dth); RooFit/Stat sadece
hatalari yazacak
VerbositylLevel(2); Only [100,500] range of
L. the discriminant histogram
SetDiscriminator("m",100,500); will be used

UseProof(2):

Hesaplar 2 ¢ekirdek
SetToyMC(5000,15000) : lizerine dagitilacak
.SelectTestStats(1l): 5000 sinyal & 15000
SetCLsCLsh(@); ardalan MC olayi
LDump(3; . L .
0: Simple Likelihood Ratio
1: Ratio Of Profiled Likelihoods
0: CLs 2: Profile Likelihood (aka LHC)
1: ClLs+p 3: Number Of Events
Initialize();
.TestHypothesis(); Show all pdfs, models, niusance parameters etc..



o Farkll b|r sinif baslaticisi kullanilmali
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Bilinemezleri Eklemek

= Kalanlar ayni

RSLimit

udlimit.

udlimit.

udlimit
udlimit

udlimit.
.TestHypothesis();

udlimit

udlimit(dth);

AddSignalHistogram(sih, 1.0,

AddBackgroundHistogram(bgho,
.AddBackgroundHistogram(bghl,
.AddBackgroundHistogram(bgh?2,

Initialize();

sinyal histogramini

~ Sadece veri ekle, asagi ve yukari
histogramiyla baglat siklik dalgalanmalari

1.2,

0.8,
0.8,
1.0,

igin yer, arti iki yer de
sekil histogramlarina
ayriimis

NULL, NULL):

1.2, NULL, NULL);
1.2, NULL, NULL);
1.0, NULL, NULL);
Ardalan histogramini ekle:

asagl ve yukari siklik
dalgalanmalari,

1.0 : dalgalandirma



® DOHTI |§Ievm| ’res’rhyp’rh&s komutundan nce

dogru(=true) olarak vermek gerekli
RSLimit u4limit(dth);

u4limit.AddSignalHistogram(sih, 1.0, 1.2, NULL, NULL);

u4limit.AddBackgroundHistogram(bgh@®, 0.8, 1.2, NULL, NULL);
u4limit.AddBackgroundHistogram(bghl, 0.8, 1.2, NULL, NULL);
u4limit.AddBackgroundHistogram(bgh2, 1.0, 1.0, NULL, NULL);

udlimit.InitializeQ);

u4limit.DoHTI(true);
u4limit.TestHypothesis(10, 0.0, 50.0);
u4limit.DrawHTIPlot();

double u4lim_kf_m2s= u4limit.GetKFactorExp(-2);
double ud4lim_kf_mls= u4limit.GetKFactorExp(-1);
double u4lim_kf_med= u4limit.GetKFactorkxp(0);
double ud4lim_kf_pls= u4limit.GetKFactorExp(1l);
double u4lim_kf_p2s= u4limit.GetKFactorkExp(2);
double u4lim_kf_obs= u4limit.GetKFactorObs();

ters sorunu ¢cozmek

set HypoTest
Inversion to TRUE

#Adims, min and max
values for scan, these
values are the defaults

Istersek ¢izim yapariz, pdf
olarak saklanir.
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Yazilm

O Surum 07 OSX ve Llnux |Ie denendl
= 07 Subat 2012 farihi

e Buradan indirin:
= http://unel.web.cern.ch/unel/RSLimit.html

e Icindekiler
= RSLimit.h, RSLimit.C : sinif fanimlamalari
= Readme : ¢alismaya baglamak i¢in gereken bilgiler
= testRSLimit.C : kullanim ornegi, tartigtiklarimizi gosterir
» examplefit.root : denemeler igin ornek root kutugu

TLimit RSLimit  mclimit

e Yapilacak igler - gonullu var mi?

= data fazla uyumluluk karsilagtirmalar! ——————y

= sekil sistematikleri eklenmel
= bir twiki sayfasi yapilmali

® Sizin onerileriniz



http://unel.web.cern.ch/unel/RSLimit.html
http://unel.web.cern.ch/unel/RSLimit.html

