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Production du Higgs

- SM Higgs production

LHC

|—I.

)

L
T T T TTTTT]

—
]

L
7/

=
=5
=
—_ o

\ Productions
55 Associées
qb — gth \
e qq— Zh \
TeV4LHC Hizgs workmg g
E I L stlII:llmm |ﬂw1|1 I I I i I N\ I I

100 200 300 400
m, [GeV]

10°

Différents modes de productions
= Analyses spécifiques
12-1X- 2OR092 89K

Nicolas Berger, PAF 2007 g



T Rapports de Branchement

2
114 GeVic 2Myz Ajustements EF
(LEP2 hmlt)/l l y
]. E - ‘_,.r"”w ‘k'“‘ --------------
; bb Wrw= e

Branching Ratio (Higgs)

300 400 500 1000
Higgs Mass (GeV)

200

— _ S~—

Exclu par le | | Basse Masse: Haute Masse: Nombreuses
LEP bbbar, tt, yy, WW, ZZ, tt possibilités dans
WU 2 la zone
"intéressante”
12-1X-2007

Nicolas Berger, PAF 2007



v

Hoyy
= VBF H—>1t
< :
L VBF H—>WW(*)
| Ho>WW(*) Slviv
100 120 140 160 180 200 m,, (GeV)
K \ 4 \ A 4 y \
bb, yy, Tt bb,yy, 17, WW(*), ZZ(*)
WW*, ZZ7*—4l
Masse: Masse: Masse:
, 4l (17) 4|
Yy (T7) ) \_ vy ) /
12-1X-2007 4

Nicolas Berger, PAF 2007




*

m Objectifs:
m Avant le démarrage
Sensibilité combinée pour 10-30 fb-1 } -
Quelle luminosité pour une découverte ?
m "Premieres" donnees:

Limites sups. combinées
Exclusion du MS ?

m Découverte ?
Signification combinée du signal
Mesure combinée de la masse
Mesure des couplages

B Méthodes: \
m Méthode du TDR

m Méthodes "Fréguentistes"
FFT | -

Profile Likelihood
Fit combiné

m Méthodes Bayesiennes )

Dans cette présentation
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T igthode TTTOR

m N canaux, significations

_ . 2 JLdt=30m" il e i

stat. Gy, Oy, O3... = SI/ Bi' & b K B . ;_tIH(%HZZ(*l))b)%“

.Eﬂ ATLAS H - WWY - Wi
5 5 > = 102} " qqg — qq WW
= B qqHd — qq 1T
Gcomb — ‘\/01 + 02 + 03 + e c%n _ Total significance
m Problemes:
m Comment inclure les iy
systematiques ? F
m Valable uniquement en
régime Gaussien
Couverture non garantie
pour Ngjgna Petit
|
l.l...l\..l.\.lll.\.\.ll
100 120 140 160 180 200
Bonne my (GeV/c?)
Couverture:
La Pour un grand nombre de
méthode <:> (pseudo-) experiences, on a un
donne 5c faux signal 6:10-" du temps, Vim,,
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m Mesure du signal: JLass
= Comptage: Ng, . (€.9. H—>4l, g
H._)bb ?) - . " P. Flelr_ils_c)ﬁ:nann
m Ajustement de Max. de Vraisemblance: :
| max,

En fait plut6t

max

L _ C

signal+bdf 20 240

ALL =log—22
bdf seul

pour H—yy, H->WW

m Comptage en régime Poissonien:
N

0

N' — ALL - NSignaI

L(N)=e M

Donc le formalisme ALL est

|
£b5 110 115 120 125 130 135

"complet". o (G
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" Distributions du Likelihood |

m Cas 1: Forme analytique connue:

N
p(N)=e™"

0

N!

m Cas 2: Méthodes MC (Pseudo-expériences):
m on genere N échantillons dans les proportions attendues
m Histogramme des valeurs de ALL = p(ALL)

m En général "Toys" a partir de
fits des distributions du MC

g 1
Difficile de décrire les ailes 2 S+B outcomes
(peu de stats) Sl —— BG-only outcomes
Possible d'utiliser un modele i T .
(c.f. Bill Quayle) i Fﬁi . [ BillQuayle
1" 4 : 1 “Tniﬁ _ | Ilj_l—lﬂ'—'
m Cas 3: Formes "Crédibles | 1, e
(Gaussiennes....): 10° L ,
m Pour les systématiques . ., Combined
R S | TR R —)

log Likelihood Ratio
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T Méthode 2 FFT + CLs |

m Vraisemblance combinée (mesures indéependantes)
L=]|L =ALL=) ALL,

m Distribution: p(ALL) = p,(ALL) ® p,(ALL,) ®...

B Solution numeérique: Fast Convolution (FFT):

p(ALL) = FFTFFT (p,)-FFT(p,) ..

m Avantage: valable V p..

m Problemes:
m Lent
m Problémes numériques dans la FFT (8c <> p ~— 10-1%)

B Implémentation: MadTools/StatTools (W. Quayle, K. Cranmer
et al.)
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m Sensibilité pour une découverte:

m =prob pour le bdf de fluctuer jusqu'au niveau du signal attendu

m Depend de p, et de la valeur médiane de ALL,,.

Q0

1-— CLb — ol Valeélef rgfgiane
AI—‘[s+b / pb
— Nsigmas = \/E -erf _1(2(1_ CLb) +1)

m Pour une exclusion

ps+b

m =prob du S+bdf de fluctuer jusqu'a
/ ALLb

S=0 (bdf seul).

ALL,

CLs+b — J-ps+b — Nsigmas
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MadTools/StatTools
Données: ATL-PHYS-2004-034

p, = distributions de Poisson

—&— H—vyy inclusif
—*— ttH (H— bb)

—a— Howw S v v
—— H—o WW VBF

—— Hs 27— dl
H—=ttVBF

—H=— Combinaison
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T Erreurs systématiques |

H—tt VBF s [ tt(H—bb)
B Importantes au LHC: % s ATLAS, 30 fbt | < | " ATLAS+CMS
= Efficacités 2. IR N *H I 30 fb™
= Bruits de Fond S s "L +
= Incertitudes Theoriques  ° : 1[ !
m Correlées ou non: , “r thyt
m possible de séparer . i [ f Pty
en 1009 ou 09% 80 100 120 140 160 180 0
de corrélation e e
m e.g. normalisation de bdf communs, b-tagging...
_E(ﬁT
m Méthode de Cousins-Highland: g € L 7

® "Smearing" Gaussien de la distribution: "
p = [ p(e,6,..)D(£)D(s,)...dgde, ..

m Peut aussi traiter Ieslcorrélations: o
= =T = = vertur roxim
—Z(8-8,)' C,(5-&,) Couverture approximative

D(gl,gz,lll):e 2
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""7FFT + Cousins-Highland (5 fo ) |

Signification Statistique
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—&— H—=7y inclusif
—*— ttH (H— bb)
—— HoWw''= v v
—&— H- WW VBF
—— H= 272 = 4l
H—ttVBF
—B— Combinaison
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—=— qqH— qqWW

2 —4— qqH— qam
S 10 | Working plots with updated statistical methods — v H—:"W
e | e H-ZZ- 4l
S T 1 {tH,H— bb
e | f L dt=30fb —a HeWW— v v
=2 —s— Combined
m —

- ATL-PHYS-2004-034
10 —
| | | .Ilf | | | | | | | | | | | | | | | | |
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" Méthode 3 Profile Likelihood |

m Limite asymptotique: IALL ~ Zz

B Donc distribution connue, sensibilité:

N = \/erf (7% (ALLD)V?2

® En principe pas exact a faible stat. T | —— Toys

Rapide => Utile pour SUSY.

m "Profilage"” des paramétres de nuisance:

m Ajouter un terme a L pour le paramétre
(experience annexe, hypothése...)

L'(X,&) = L(X,&)-D(¢g)

m Utiliser la valeur au maximum de
vraisemblance:

—~
-
-l
<
~—
Q

E. Gross &

Min. pour 0. Vittels

|maX (g )/S+b 10 I I I I | | | | I

| bdf b z 4 g B 10 12 14 16 18

ALL — |Og S|gnamzx S+ L
bdf b)‘\ Mi

IN.
m Ne dépend plus du paramétre, distribue
comme un y?(n-1) pour b

m Bonne ouverture en principe...
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" Sensibilité - Profile Likelihood

Luminosity (fo™ ")
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190

E. Gross &
O. Vittels

Données du
TDR + Note
Scientifique
Higgs VBF
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" Exclusion - Profile Likelihood

Exclusion significance

E. Gross &
O. Vittels

Luminosity

1110 120 130 140 150 160 170 180 190

M,
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""Méthode 4 Facteur de Bayes |

Théoreme de Bayes: otribi it S otribi it
dlS’[I’I/b_U’[IOﬂ likelihood dlstr!b_utlon
. : : posterieure anterieure
Nécessite de fournir . \
m A priori arl:l)l|trg|re_ ) L(:r:|6’)7r(9) L(a:|9)7r(9)
= Methodes "objectives": p(f|x) = = p Ny
minimiser l'information P(x) J L(z|0")m(0") do
fournie par r.
En général plus simple que Freq. o] ——0,/b=0.01 pL
Souvent, bonnes propriétés | ol
fréquentistes. i A (PR
Utilisé a CDF o'l ot
Ex: Facteur de Bayes (G. Cowan): g | Sy
m —intégraledu L avec nsurles < ¥“F /- 3
parametres de nuisance o0 a A .
m Résultats proche du Profile L. Yy
oy G. Cowan

BlD — f ff L(Ilj IIll,L.ﬂ:.]:),I cp) ?T,u(ﬂ)?rgp(ﬂa)ﬂb(b) dpﬁ dcpdb

Nicolas Berger, PAF 2007
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T Méthode 5 - Fit Combine |

B Idee: faire un fit simultané de plusieurs canaux
m On ajuste directement N Tt
m Certains parametres en commun:
m,,!
Résolutions, bruits de fond...
m Avantages

m Combinaison automatique de
La signification
la masse...
m m, peut étre laissée libre (Look-Elsewhere effect)
m Traitement des systématiques communes (apparaissent une seule fois)
= Un seul fit a valider...

® Limitations

m Chaque événement doit étre affecte a une seul canal
Probleme général lié a la combinaison (idem a CDF)

m Complexité du fit
B Implémentation: possible dans Hfitter/RooFit

m c.f. aussi Bill Quayle
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*

m Hfitter (/groups/catsusy/Higgs/Hfitter) est un outil
de fit de Max. de vraisemblance

m Basé sur RooFit:
m Modeles de fit définis de maniere modulaire

m Permet de définir des "catégories" d'événements
Chaque catégorie peut avoir son modele
Possible de réutiliser PDFs ou variables dans différents modeles

m Déja utilisé pour H—yy
m Categories pour
les productions H+0-jets/1-jet/2-jets/VBF

les n des photons
A venir : pour les conversions
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T UnExemple concret - Hoyy |

m On définit des categories pour H

m 2 jets, cinématique VBF
m présence de W, Z, ttbar
m Le reste (gQ)

m L=30fb?

B — en accord avec
. 2 2 2
O-Comb _ \/O-l + 02 + 0-3

gg seul:
4.30

e N
N C
pee
Z10000—

—

\

\

-

( \ 3

VBF seul
2.80

4 N\
Echantillon <

Entier:
4.50

- J

200
C | | | | |
fos 110 115 120 125 130 135

Catégories
> gg+VBF
o.1oc

\_

~

)

O )

H+W/Z/tt
seul:

2.90c

P IR B |

12-1X-2007

5 .
S I R R |
Pos~ 110 115 120 125 13

0 1
m,, (GeV)

Bertrand
Brelier
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~
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m Forum Statistique ATLAS
m Lancé en début d'année

m Définition de standards &
recommandations sur les méthodes.

m Forum ATLAS/CMS

m Role:

Développer des outils statistiques
communs

Harmoniser les pratiques
m Lancé le 29 juin
m c.f. meeting du 4/9/2007
m Exercice de combinaison ATLAS/CMS:
m Groupe Higgs = Cobaye; canaux:
H—>WW VBF
H—>yy
H—>1t VBF
H—4l

oth order Eroﬁosals from ATLéé

Homework assignment: find the common factor

Method Provided input
VBF H>WW A float Higgs mass fit Histograms of discriminating variable
(B. Quayle) based on LR Signal+2 control regions (bg+b-tag), LH
BG systematics functions,
absorbed in the fitter
H>vy Toy, Gaussian signal | NLO cross section normalized histograms
(B. Mellado) on top of exponential | for qq,09=>yy
Propose to use DC1 data
H>tt Collinear Parametric shape for signal and Zjj BG,
(K. Cranmer) approximation tt histograms for other BGs (it, WWijj)
mass asa Control samples based likelihoods for
discriminating background uncertainties,
variable For dominant Zjj BG shape uncertainties
included, for other BGs only normalization
H=>41 Discriminating S&B normalization.
(S. Paganis) variable MZZ_ . Gaussian signal shape, M, background shapes
Toy, Gaussian signal | (from control samples)
18 Eilam Gross, Analysis Strategies, 6 Sep 07

m Objectif:
comparer les méthodes

définir une interface entre analyses et
méthodes stats.

12-1X-2007
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minus | th ()I'{'!(‘J' [W'()T

CMsS

Channels relevant for
M, =130 GeV

Incl. H->yy

‘()Fn'-ll.‘s 1'-|'0m (_:Mb

ccleration of intent

ikitenkes

Incl. H->22->4]

VBF H->7->l+jet

PTDR VBF H->WW->2I:
S5=3 for 30 ib*
Expect to bring H->WW->1l
in game at 130 GeV with

MVA methods by the
end of this year

=T
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m

m Efforts pour mettre en place des méthodes
statistiques efficaces et "correctes"
m Utilisation optimale de I'information des données
m Contrdle de la "validité statistique" des resultats
m Adaptées aux analyses

m Plusieurs méthodes "sur le marché"
m Comparaisons pour le Higgs.
m Pas forcément une seule "meilleure solution” pour tous.

m Accord avec CMS souhaitable:
Pour éviter les contradictions
Combiner les résultats.

m Prét pour 2008 ?

12-1X-2007 Nicolas Berger, PAF 2007 *



m

m Note scientifque VBF: Eur. Phys. J. C 32, s2.19-s2.54 (2004)
m Duhrssen et al hep-ph/0407190

m W. Quayle, Phystat 2007 Workshop, 27 Jun 2007

m K. Cranmer et al., ATL-PHYS-2004-034

m Eilam Gross, Analysis Strategies, 6 Sep 07

m Glen Cowan, ATLAS-CMS Statistics Meeting, 4 Sep 2007

B Tom Junk, ATLAS-CMS Statistics Meeting, 4 Sep 2007

m Wouter Verkerke, Analysis Strategies 6 Sep 2007

12-1X-2007 Nicolas Berger, PAF 2007
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" Timites superieures, Intervalles” |

m Necessite des
donnees! — Depend
du niveau de signal
observe.

m Methodes:
m Feldman-Cousins
m CL, (LEP)

m Methodes
Bayesiennes
(TeVatron)

W Pas encore
d'actualite ?

12-1X-2007

» The CL; method

T}'ne CLs MCtl‘lOCl for UEEC:' | imits

CL = CLsH’J — ps+b
5
CL, 1-p,
CL
CLs = C£+b ’"H.L }CL5+6
b

L exclusion)

= The motivation: not to quote a limit for
low cross section processes where the
experiment has no sensitivity

» The problem: under coverage

for low  signals the true false
exclusion rate is below 5% (when
%uollng according to this recipe a 95%

[ Eilam Grpss ]

§

E 58 8

Eilam Gross, Analysis Siralegies, 6 Sep‘](ﬁ’s Gerw-l

2005 |
=,
=4 - G,/b=0.01

0.04 Ry — 0,/b=01

------ 0,/b=0.3
Fa

0.03 upper limits (95% CL)

0.02

0.01

0 1 1 wﬂ‘:}:‘“‘-‘"' . 1
0 02 04 06 0.8 1 12
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Precision on SM Higgs mass

i @ H, WH, ttH (H — ) -

- A WH, ttH (H — bb) .

10— ¥ H— v — elv -

- W H—zZM - 44 3

u A (J A Al channels -

g 1072 - =
= i | J
= B .
= i | i
- a-‘-‘ n -

T Op ool i

—4
0 300 fb-1 3
Coo0 0 | 1 1 1 1 1 [ N
102 107
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“Mesure des couplages (M. Duehrssen) |

B Necessite des hypothese supplementgirne i
® peu restrictives pour rapports de coupla 3;14 —gz(H:W)
- o
- - —g’(H,
m pour L>~ 100 fb... - oo
1.2 —g(Hb)
= —H2) IFHW) EE | —d¥H.2)/ g HW) : T
U= 1 5 = 1 2 o L H
de b gHH/gHW) J=2 L e g’(H,7) / g (HW) 1=
NIN;: ---------- g(H.b) / g°(H W) .% I — gXH.b) / g°(H W) -
< P8 1| P08 i
without syst. uncertainty : without syst. uncertainty D B _
I ATLAS I ' ATLAS i
0.6 0.6 H -
jL dt=30 fb 1 jL dt=300 fb -
I : i o 0.6
0.4 0.4 .
0.2 \ 0.2 \/\ B
O_Illllllllllll|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III 3_III|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII 0.2_
110 120 130 140 150 160 170 180 190 110 120 130 140 150 160 170 180 190 B
my [GeV] my, [GeV] L
U_III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III
110 120 130 140 150 160 170 180 190
my, [GeV]
m Aussi: largeur, spin, CP...
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