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Invariant Mass for q,

e LHC calismadan dnce ve ilk
veriler foplanirken kesif
yapivermeyi hayal ediyorduk.

= sinyal olaylari arkaplan uzerine
rahatca c¢ikacakti

—— signal+BG
—— signal
— VWjj (V=2Z,W)
~— WWhbb
— WWhbbj

#q, candidates / 25GeV / 1fb ™
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e Bu durumda
= elimizdeki tum veriye bir egri J
- I = D i

yakigtiracak L. e SN
300 400 500 600 700 o 800
» Kkenarlardan arkaplani m,; (GeV)

» farklilik gosteren yerden sinyali

= Alip, olay sayilarini hesaplayacaktik

sinyal tepesinden 2 hatapayi sol-sag S — \/2 « [(s+b) In(1 + f) — 5]
arasl integral alarak b
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olcumun istatistik anlamliligini
bulacaktik.

20:sinir  30:sinyal 50: kesif | ~ama boyle olmadi |
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Istatistik yontemler

e frequentist - siklik¢ ® bayesian - bayesci
= bir kume deney yapin, K fane = siklik¢! esitsizlikle ne yaparim?
= belli bir sonu¢ s kere gelsin » p(gozlem [sanri) p(sanri) = p(sanri |
= s olasiligl s'nin sikligidir: gozlem) p(gozlem)

o e Vvevya kisaca
» p(s)=s/K eger K ¢ok bliyikse » plgls) p(s) = p(slg) p(g)

= tamamen ol¢ume dayalidir. e bayes esitligi, yeni 2 kavram:
e p(g) : bir olayin olasiligi (likelihood)

= dikkat !! e p(s) : bir sanrinin dogrulugu hakkinda deneyden
» p(gozlem [sanri) # p(sanri |gozlem onceki ényarg! (prior) .
P(g. , ) # Pl 5 ) » O halde bir gozlem ve onyarg!
» yani bir sanri (varsayim, hipotez) : g
atlinda gézlem yapip buldugum altinda, bir sanrinin olasiligi
olasilik, o sanrinin gerceklesme ’ ~[2(S|g)~~
o sonr
olasiligini vermez. o

» Pp(s) : gelisiglizel iglev veya sayi,
bilemediklerimizin gostergesi. Or.

o o deneydeki diizenli (sistematik)
® ba§ka: b|lgl karma§|kl|g| bilinmezler, hatalar.

= ben bu yontemi bilmiyorum
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siklikgilar ve bayesciler tartisirken
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e siklik¢ilar: “sadece ol¢tiglime inanirim!”

@ bayesciler: “onyargima inanirim, ¢linkii sagduyudan




| Deg|§t|r|lm|§k||k| (modified frequentist approach)

@ Orta yol ?

'@ CLs yontemi hem siklik¢l hem bayes¢i fikirleri kullanir
= ne $is yansin ne kebap! ==> karma (hybrid) yontem.

e Kavramlar

= vok sanrisi: sinyal yoktur.

= diger sanri: sinyal vardir.

= gozlemlenebilirler: degismez Kutle, b-isaretleme olasiligi, vb.

= ol¢cme-istatistigi (test statistics): gozlemlenebilirleri ve kuram
degiskenlerini kullanarak sonuglari ardalangibiden sinyalgibi‘ye
dogru dizmenin bir ol¢utu, Q, Q=0 ardalan, Q=1 sinyal.

= Kurallar: ol¢gme-istatistiginin hangi degerlerine sinyalgibi derim?

= guven duzeyi, guven araligl, guven siniri: belli bir aralikta, belli
bir olasilikla diglama olay! ile ilgili
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http://cdsweb.cern.ch/record/451614/files/p81.pdf

e ardalan (yok sanrisi) CLy
= Qobs: ol¢um, gozlem, deney sonuglari

' esitlikler _

CLy= P(Q < Qus) = [

—

= dPb/dQ: sadece ardalan olan deneylerin olasilik dagilim islevi

(pdf), bunu oyle kurgulayim ki
» sonuclar a sanrisi ile uyumluysa CLp = O
» sonuglar a sanrisi ile uyumsuzsa CLp =1

e sinyal + ardalan (diger sanri) CLgp CLssr = Pess(Q < Quna) = /

= dPsb/dQ: sinyal + ardalan olan deneylerin olasilik dagilim

islevi (pdf), bunu oyle kurgulayim ki
» sonuglar s+a sanrisi ile uyumsuzsa CLs, = O
» sonuclar s+a sanrisi ile uyumluysa Clg =1

eve CL.= CLy, / CL,

= CL guven duzeyinde sinyal sanrisini diglamak
icin gereken sart: | —CL. <CL.

J =0

(ths dl)"

(Qobs

s+b
aQ 9
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o Denéy 1

= elimde hi¢ sinyal yok, sadece istatistik dalgalanma var. bu deneyin sadece ardalan ile
uyumsuzlugu az, yani CL, sifira yakin, 0.1 diyelim. sinyal+ardalan ile ise daha da ¢ok uyumsuz.

0.01 diyelim.
= 90% ile sinyali digladim. iyi !

e Deney 2

= elimde azicik sinyal var. sadece ardalan sanrisi ile uyumsuzlugu onceki deneye gore artti, 0.3

oldu. sinyal + ardalan ile uyumu artti ama daha az artti: ¢unku az sinyal var: 0.2 diyelim.

= sadece 33% ile sinyali digladim. guvensizim !

e Deney 3

= elimde daha ¢ok sinyal var. sirf ardalan ile neredeyse tamamen uyumsuzum, 0.9 diyelim. Ancak
istatistik dalgalanmalar yuzunden tam da sinyal + ardalan ile uyumlu olamiyorum, 0.8 diyelim.

= sadece 11% ile sinyali diglarim. yani 89% olasilikla sinyal var !!!

dikkat: CLs iki olasiligin oranidir. Yani bazen 1’den
buyuk olabilir (il defined).

Peki neden CLsy veya CLy kullanmiyoruz? Cunklu sadece sadece s+a
sanrisi ile uyumlu olmak yetmez. Ayni zamanda yok sanrisi ile de
uyumsuz olmak lazim. Bir tir normallegtirme yapiyoruz.
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Kullanilan yontemler

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

® Soru

= “veri” ve "egreti-veri” (pseudodata) hangi durum ile uyumlu?
» Null Hypothesis = Yok Sanrisi
» Alt Hypothesis = Diger Sanri

e Ol¢iim
= ilgilendigim degigkenin bir ¢ok degeri icin uyum testleri yap

e Kullanilan kistaslar
= p-dederi: olasilik degeri, sanri testi sonucu, CL (Gliven Diizeyi)
= CL, : 1-p: genel ardalan uyumlulugu, CL sadece ardalan sanrisi i¢in
= ClLs,» : CL signal + ardalan sanrisi igin, hirsli Kesif yapmak istersek.

= CL; : CLsb/CLb. Ardalan oynamalarina karsl sarsilmaz (stable)

» yani daha “normal” bir dagilimdir. oL p-value of signal plus background hypothesis
g =

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:CLb

9
kullanilan hatalar veya bilinemeyenler

e Istatistik hatalar
= yveterince olayim var mi? (hem MC hem de veri)

e Systematik-duzenli hatalar veya bilinemeyenler (uncentainties)
= Ol¢tiklerimi iyi olgtim mi? 2 sekilde koti olgebilirim:
= Rate = Sayma bilinemeyenleri olabilir

» genel gekil ayni,
» histogramdaki her kutu yeni katsay! ile yukari veya asagl dalgalanabilir.

= Shape = SeKil bilinemeyenleri olabilir

» genel sekil degisebilir,
» histogramdaki her kutu farkli katsayi ile yukari veya asagi dalgalanabilir.




Kargllagtllmlz durum _

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

= sinyal bolgesinde ¢ok az olay var
» olcum hassasiyetimiz az

e baska bir yontem lazim
= daha ¢cok MC'ya dayanarak

e Bu arada

= eger aradigimiz degigken gauss gibi
dagilim gosteriyorsa:
Q 0 Q
0.3173 lo 0.2
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konusalim
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lyi: gdzlem beklenti civarinda
oynuyor, 2hatapayi icinde kaliyor.

2hatapayindan
cok fazlalik var.




benzer bir cizime yakindan bakalim

e+MET+jets
Theoretical prediction |

-1
L =35pb measured

: : expected
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beklenen sinir

= theory: modelin bize verdigi tesir kesiti
= expected: MCdan bulunan, 95% CL i¢in gereken tesir kesiti

» expected 1(2) : MC dagilimlarinin 1(2) hatapay (0) degistigi durum icin bulunan, 95%CL i¢in gereken tesir k.
= measured (observed) : deney verisi MC ile karsilastirilarak bulunan 95%CL icin gereken tesir k.




benzer bir cizime yakindan bakalim

e+MET+ets
Theoretical prediction |

measured
expected

[ expected+ 1o
[ ] expected+ 2¢

—

-1 .
10 Tevatron excusion

| | | I 1 | | | I | | | I | ) | | | | | | | ]
250 300 350 400 ) 500 580 600
= sinirin solu: gereken tesir k. modelin ongordugunden az. u4 Ma$s (GeV)

modelim bana gerekli olay sayisini temin edebilir, ol¢im
yapabilirim

Buradla bir tuhaflik var.
cok duz

= sinirin sagl: gereken tesir k. modelin ongordiuginden ¢ok. :
modelim bana yeteri kadar olay veremiyor, yapacagim Burasi iyi: gozlem beklenti civarinda

ol¢iimler sinir koymak icin yetersiz oynuyor, Zhatapay! i¢inde kaliyor.
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GGCG Enge"enmi§ Slnll“ (power constrained Iimit) Yak|a§|m|

e

-1,2 o bélgesi: ortalamadan(cok) az olay Teh g
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cok az olay: gdzlemin sinir koyacak giici yok. « =~ &= 2
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L G e L Bildik CLs yaklasimi
PCL-GES yaklasimi My Gzerindeki sinir gozlem egrisinin
Gozlem ve -1,2 o beklenti egrisi arasinda hangisi en biyikse kuram egrisini kestigi yerdir. Az olay
onunla kuram egrisinin kesistigi nokta My‘ye konan sinirt verir. olmasi Gnemsenmez.
Baylece olay azhgindan yararlanilmamis olur.




T
— 8bserved Power Constrained limit
bserved limit imi
Expected limit ATLAS Prelminary
- o Ldt = 38 pb’
+ 20

Expected limit | Observed limit
CL;op | CLs | PCL,. | CLs
110 22.1 | 279 16.1 24.0
115 20.1 | 25.5 379 | 39.7
120 199 | 244 236 | 27.2
130 19.1 | 24.0 9.3 18.3
140 23.0 | 299 8.0 20.7

LA B L L B L

oxBR(H-yyVSM @ 95% CL

PCL,.;, means li'nc CL,;-» method
with Power Constrained Limit technique for I

1 PR PRI BTN ST SR
the computation of the observed limit. 0110 115 120 125 130 135 140
M. [GeV]

e 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/1105.3166v1



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

____igleri bilgisayarla yapalim

® En cok kullanilan sinir belirleme gerecleri:

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

= TLimit : mclimit'in ROOT'a uyarlanmis hali ama artik
yenilenmiyor ve bin-by-bin (sekil) sistematik hatalari islemiyor.

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

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

= RSLimit ayrln’rllar sonra
Q
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_Katlphanels

// now work the same numbers with TLimit class
TLimitDataSource* mydatasource new TLimitDataSource(sih,bgh,dth);
TConfidencelLevel *myconfidence TLimit::ComputeLimit(mydatasource,90000);
if (clsclsb) {
double cls_tl=myconfidence->CLsb();
double cls_t1l_exp®= myconfidence->GetExpectedCLsb_b();
double cls_t1_exp_mls=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(-1);
double cls_t1_exp_pls=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(+1);
double cls_t1l_exp_m2s=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(-2);
double cls_t1l_exp_p2s=myconfidence->GetExpectedCLsb_b(+2);
else {
double cls_tl=myconfidence->CLs();
double cls_t1_exp@= myconfidence->GetExpectedCLs_b();
double cls_t1l_exp_mls=myconfidence->GetExpectedCLs_b(-1);
double cls_t1_exp_pls=myconfidence->GetExpectedCLs_b(+1);
double cls_t1l_exp_m2s=myconfidence->GetExpectedCLs_b(-2);
double cls_t1_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.

@ Kanal eklemek basittir

mydatasource->AddChannel(toplams, toplamb, toplamq);
if (sum_channels) { // read the other lepton channel and add.
mydatasource->AddChannel(toplams_other,toplamb_other, toplamg_other);

}




_ters soru

® 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

@ olasI cevap ve yontem
= kKuramsal 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 yazilimi

e RooStats kutuphanesi etrafina bir sarma(wrapper)
= RooStat, RooFit komutlarini ogrenmekten bizi kurtarir.
» “RooRealVar” gibi degiskenleri, PROD ve prod arasindaki farklari bilmeye gerek 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-¢arpanlari for Gozlenen and Beklenen sinirlar (ters sorun)
= Rate systematics kullanilabilir, Sekil systematics yakinda



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

Kullanici sec¢enekler

o CLs veya CLs+b olasi (PCL de) rosutt_s (2 Soan

©
2
®©
>
o

@ Bir cok istatistik deneme olanag!
1. Simple Likelihood Ratio,
2. Ratio Of Profiled Likelihoods
3. Profile Likelihood
4. Number of Events
» more can be easily added

IIIIIII

@ Sanrl testi - ters sorun ¢cozumu

= GuvenDuzeyini kullanici belirler
(aciligta= 95%)

T rrr

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

= CLs, CLs+b, CLb ¢izimleri yapilir, pdf ¢ikti
e Discriminator histogram range setting
e ProofLite ile ¢ok ¢ekirdek kullanilabilir

e sinyal ve ardalan i¢in oyuncakMC olay
sayisini kullanici belirler.

—4— Observed CLs
@ Observed CLs+b
—4— Observed CLb

- Expected CLs = 10
[ ) Expected CLs =20

Comparing results from TLimit vs

CLsb Obs

| B 1
158 Tl

] [ S
 AREE

[l
oad [l

0.4548  RSL:0.442
0.1457 RSL:0.158

0.4656 RSL:0.477
CEACRARE RO o Rt R TRl EReE

0.7994 RSL:0.828

5.8615@? RSL (3 .001




TH1F *sih = (TH1F*)((TH1F*)bb->Get("signal"))->Clone();
TH1F *bgh = (TH1F*)((TH1F*)bb->Get("ttbar"))->Clone(); Adlml gl * cogra
TH1F *dth = (TH1F*)((TH1F*)bb->Get("data"))->Clone(); @nke‘““p

di histos?

Adim?2 : RSLimit degiskenini, 3 girdi

RSLimit ud4limit(sih, bgh, dth); histogramumi kullanarak tamimla: sinyal,

udlimit.Initialize();

u4limit.TestHypothesis();

double
double
double
double
double
double

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

u4limit.
u4limit.
udlimit.
u4dlimit.
udlimit.
udlimit.

ardalan ve veri

Adim3 : RSLimit icayarlar yap

Adim4 :Hesab1 Cahstir

ExclusionLimitObs();
ExclusionLimitExp(-2);
ExclusionLimitExp(-1);
ExclusionLimitExp(0@);
ExclusionLimitExp(1l);
ExclusionLimitExp(2);




~___Ic ozellikleri degistirmek

e Kullanici i¢ ozellikleri initialize komutundan once degigtirmeli

RSLimit

udlimit

udlimit.

udlimit
udlimit
udlimit

udlimit

udlimit.
. TestHypot hesis() ; Show all pdfs, models, niusance parameters etc..

udlimit

u4limit(sih, bgh, dth); RooFit/Stat sadece
hatalari yazacak

.VerbositylLevel(2); Only [100,500] range of

. the discriminant histogram
SetDiscriminator("m",100,500); will be used

.UseProof(2); Hesaplar tiim gekirdekler

lizerine dagitilacak, 2 egreti

.SelectTestStats(1); 5000 sinyal & 15000
udlimit.

SetCLsCLsh(®); ardalan MC olayi

LDump();

0: Simple Likelihood Ratio
1: Ratio Of Profiled Likelihoods
0: CLs 2: Profile Likelihood (aka LHC)
1: CLs+b 3: Number Of Events
Initialize(Q);



® Farkll blr sinif baglaticisi kullanilmali
= Kalanlar ayni

RSLimit

udlimit

udlimit

udlimit
udlimit

u4limit.
.TestHypothesis();

udlimit

Bilinemezleri Eklemek

udlimit(dth);

.AddS1ignalHistogram(sih, 1.0,

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

Initialize();

. sinyal histogramini

~ Sadece veri ekle, asad ve yukari
histogramiyla baslat — sikiik dalgalanmalari
igin yer, arti iki yer de
sekil histogramlarina
ayriimig

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




ters sorunu ¢cozmek

@ DoHTI |§Ievm| ’res’rhyp’rh&s komutundan 8nce

dogru(=true) olarak vermek gerekli

RSLimit u4limit(dth);
udlimit.AddSignalHistogram(sih, 1.0, 1.2
u4limit.AddBackgroundHistogram(bgh@, 0.8
u4limit.AddBackgroundHistogram(bghl, 0.8
u4limit.AddBackgroundHistogram(bgh2, 1.0
u4limit.Initialize();

. NULL, NULL);

., 1.2, NULL, NULL);

. 1.2, NULL, NULL);
1.0, NULL, NULLD;

b

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.GetKFactorExp(0);
double ud4lim_kf_pls= u4limit.GetKFactorExp(1l);
double u4lim_kf_p2s= u4limit.GetKFactorExp(2);
double u4lim_kf_obs= u4limit.GetKFactorObs();

set HypoTest
Inversion to TRUE

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

Istersek ¢izim yapariz, pdf
olarak saklanir.




e Surum 0.8, OSX ve Linux ile denendi.
= 22 Subat 2012 tarihli, readme’yi okuyun.

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

e Icindekiler
= RSLimit.h, RSLimit.C : sinif tanimlamalar
= Readme : ¢aligmaya baglamak icin gereken bilgiler

= testRSLimit.C : kullanim ornegi, tartigtiklarimizi gosterir
» examplefit.root : denemeler i¢in ornek root kutugu

TLimit RSLimit  mclimit

e Yapilacak igler - gonullu var mi?
= data fazla uyumluluk kargilagtirmalari oy
= sekil sistematikleri eklenmeli —>
= Kanal ekleme degisiklikleri yapilmali
= bir twiki sayfasi yapilmall

® Sizin onerileriniz



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

