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• В анализе данных с LEP имеется указание на 
возможное отклонение в отношении отношений 
сечения двух процессов лепленного распада W 
бозона 


• На эксперименте ATLAS рождается большое 
количество W. Можно гарантировать хорошую 
статистику для распадов .  
Имеется больше содержание  фонового 
процесса , который имеет схожую 
сигнатуру.


• Цель улучшить результат измерения отношения 
отношений сечений с помощью переменной 
отклика классификатора BDT.

Br(W → τν)/Br(W → μν)

W → τν → μνν

W → μν

Мотивация

2



Ход работы

3

Подбор оптимальных 

параметров классификатора BDT.

Обучение и валидация классификатора BDT.

Классификация данных.


Фитирование.

Оптимизация биннинга для BDT.
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Использованные данные
Экспериментальные данные            

В работе использовались 
экспериментальные данные, набранные 
на детектора ATLAS в 2017 и 2018 году 
во время режима с низкой светимостью 
340 пБ . При столкновении протон-
протонных пучков с энергией 13 ТэВ.

−1
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Смоделированные данные были 
получены методом Монте-Карло с 
помощью генераторов Pythia и Sherpa и 
прошли всю цепочку реконструкций на 
условии реальных протон - протонных 
столкновений эксперимента ATLAS

Монте-Карло моделирование

Список Монте-Карло используемых в работе.



Функция правдоподобия
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μsig = (BR(W → τν)BR(τ → μνν)
BR(W → τν) )data

/(BR(W → τν)BR(τ → μνν)
BR(W → τν) )MC

BR(τ → μνν) = 17.39 % ⇒ μsig = (BR(W → τν)
BR(W → τν) )data

/(BR(W → τν)
BR(W → τν) )MC

( BR(W → τν)
BR(W → μν) )MC

= 1 ⇒ μsig = Rτ/μ =
BR(W → τν)
BR(W → μν)

•  - Отношение отношенйий сечени.


•   - Нормировочные коэффициенты.


•  - Вклад от распадов .


•  - Вклад от распадов .


•  - Вклад КХД фона.


•  - Вклад остальных процессов.

μsig

μl, μZR

Nτ
b W → τν

Nτ
b W → μν

NQCD
b

NMC
b

(1)

(2)

(3)

(4)

Задание параметра интереса



Оптимизация биннирования переменной BDT
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BDT  = [0.0, 0.3, 0.5, 0.65, 0.83, 1.0]. 

• Для получения оптимального 
результата необходимо 
провести оптимизацию 
биннирования распределения 
новой переменой отклика 
модели BDT.


• Биннирование проводится 
таким образом чтобы быть 
наиболее чувствительным к 
изменению формы 
сигнального и фонового 
распределения



Результаты фитирования с использованием переменной 
поперечной массы MT
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Результат фитирования Азимов данных



Результаты фитирования с использованием новой переменной 
отклика классификатора BDT
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Результаты фитирования
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Фитирование с использованием переменной 
поперечной массы.

Фитирование с использованием новой переменной 
отклика классификатора BDT


.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
BDT score

0.75
0.875

1
1.125

 

D
at

a 
/ P

re
d. prob = 0.002χ/ndf = 1461.3 / 5  2χ   0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

310×

Ev
en

ts

ATLAS Internal
-1 = 13 TeV, 339.8 pbs

 BRτSM W
Signal Region
Pre-Fit

Data ντ→W
ντ→W νµ→W

Multijet ττ→Z
µµ→Z ee→Z

Top Diboson
Uncertainty

40 50 60 70 80 90 100
fit_lepmet_mt_log

0.75
0.875

1
1.125

 

D
at

a 
/ P

re
d. prob = 0.002χ/ndf = 1614.8 / 5  2χ   0

500

1000

1500

2000

2500

310×

Ev
en

ts

ATLAS Internal
-1 = 13 TeV, 339.8 pbs

 BRτSM W
Signal Region
Pre-Fit

Data ντ→W
ντ→W νµ→W

Multijet ττ→Z
µµ→Z ee→Z

Top Diboson
Uncertainty

μsig = 1.0000+0.0121
−0.0121(statdata)+0.0051

−0.0051(statMC) μsig = 1.0000+0.0117
−0.0117(statdata)+0.0048

−0.0048(statMC)

• Использование переменной 
отклика модели при 
фитировании уменьшает 
статистическую погрешность 
экспериментальных данных на 
0.004 и погрешность Монте-
Карло на 0.003.


• Различие между двумя 
результатами фитирования 
является несущественным.


• Планируется исследование 
причины столь малого 
уменьшения погрешностей, а 
также проведение повторного 
измерения 


•



Заключение
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• Произведен вывод параметра интереса, которым является отношение отношений сечений 



• Освоен пакет для проведения фитирования TRExFitter.


• Сделана оптимизация биннирования для новой переменной отклика классификатора BDT.


• Проведено сравнение результата фитирования с использованием двух разных переменных. 


• В качестве следующего шага работы планируется добавление  систематических погрешностей в 
функцию правдоподобия, проведение повторного фитирования 

Rτ/μ = Br(W → τν)/Br(W → μν)



Спасибо за внимание!
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Дополнительные слайды
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