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Мотивация
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 увеличить чувствительность анализа путем создания 
категоризации

 проверить возможные способы оптимизации анализа с 
использованием различных методов машинного обучения 
из библиотеки TMVA

 на основе категорий произвести фитирование
смоделированного сигнала
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Механизм Хиггса
Четыре основных процесса образования бозона Хиггса из протон-протонных 
столкновений:

Глюон-глюонное слияние (ggF) Слияние векторных бозонов (VBF)

Ассоциированное рождение вместе с 
W или Z бозонами (WH или ZH)

Ассоциированное рождение 
вместе с топ-кварками (ttH)



Категоризация

Чувствительность

NS – число сигнальных событий (VBF, ggH, VH, ttH)
NB – число фоновых событий (Z + jets, Zγ, Zγjj)

 Для категории N jet = 0 машинное обучение не применялось из-за низкой 
чувствительности и сложной формы фона

 Разделение для N jet = 0 производилось по переменной pTt. 
Максимум чувствительности достигается при 40 GeV

Из-за особенностей распада бозона Хиггса все события удобно разделять по 
количеству адронных струй
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Категоризация
 Для категории N jet = 1 применялся метод MLP, так как он давал наибольшее 

значение чувствительности. Переменные: 

 Для категории N jet >= 2 применялся метод BDTG. При тренировке использовались 
переменные: 
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Результаты тренировки на BACKUP
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Категоризация

 Так как в анализе 
рассматривается канал 
распада Z→ ll, 
категории разделяются 
по электронному и 
мюонному каналам



MEPhI02/06/2021 6/10

Сравнение данных и фона
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Сравнение данных и фона

Распределение инвариантной массы для фона простое и поддается 
описанию аналитическими функциями в каждой категории, что 
говорит о применимости выбранной категоризации
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Фитирование сигнала
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Фитирование сигнала

 сигнал в каждой категории хорошо описывается функцией DSCB
с достаточно небольшой погрешностью

 большая погрешность для значений обусловлена малым
количеством статистики в каждой из категорий
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Заключение

 Была создана категоризация с использованием оптимальных настроек 
различных методов машинного обучения. Суммарная чувствительность всех 
категорий составляет 1.28, что повышает общую чувствительность анализа. 
Для каждой из полученных категорий форма распределения фона поддается 
описанию аналитическими функциями

 Проведено фитирование смоделированного сигнального распределения 
инвариантной массы для каждой категории функцией DSCB с наиболее 
оптимальными параметрами, и получено, что форма сигнала описывается 
аналитическими функциями

В будущем планируется провести моделирование фонового распределения 
инвариантной массы для подтверждения справедливости категоризации, а также 
проверить другие способы оптимизации и методы машинного обучения из других 

библиотек, таких как TensorFlow 2



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!



BACKUP СЛАЙДЫ



Используемые наборы данных
Сигнальные МК данные

MК данные фонового процесса Z + gamma

MК данные фонового процесса Zgammajj

Отбор лептонов и фотонов

Отбор Z бозона по массе 81.2 GeV < mll < 101.2 GeV

Отбор H бозона по массе 123.59 GeV < mllγ < 126.59 GeV



Переменные при тренировке методом MLP



Переменные при тренировке методом BDTG



Результаты тренировки методом MLP

ROC integral 0.890

Настройки метода MLP: 
NeuronType = tanh, VarTransform = N, 
NCycles = 600, HiddenLayers = N+10, N, N, 
TestRate = 5



Результаты тренировки методом BDTG

ROC integral 0.915

Настройки метода BDTG: 
NTrees = 2000, MinNodeSize = 2.5%, 
BoostType = Grad, Shrinkage = 0.10, 
UseBaggedBoost, BaggedSampleFraction = 
0.5, nCuts = 20, MaxDepth = 3



Определения переменных при тренировке
MLP метод

BDTG метод



Другие способы категоризации



Параметры функции DSCB


