
Inclusive Search for the H  →γγ

➢ Why H→γγ?
➢ Ongoing work
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Why H ?→γγ

➢ Below 2MW 
we cannot produce heavy on­shell 

particles
➢ H→γγ

➢Probability peaks at about 120 GeV and 
decreases rapidly because of the strong 
competition from direct decay of Higgs to W 
boson pairs, which at high mass becomes most 
frequent mode of disintegration

➢For light Higgs this is an important channel

➢  CMS calorimetry allow excellent narrow peak 
reconstruction for H→γγ

➢ Search for two isolated energetic photons
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Analysis Challenges

➢ Born, Box and isolated 
bremsstrahlung
➢ d /dmσ

γγ
~ 100 fb/(GeV/c2)

➢ Require very good mass resolution:  
         ~1 GeV/c2

➢ QCD high p
T
 jet processes

➢ Fake   from γ π0 and   hadronsη
➢ Need jet suppression:   ~  10ε ­3
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Signal and Background Data Samples and Cross 
Sections
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Event Selection

➢ Combine two highest p
T
 photons in the event to form 

the Higgs candidate (DoublePhoton  HLT path) 

➢ Negligible effect on vertex resolution
➢ Efficiency of finding two photon vertex (no pile­
up samples)

➢ Best obtained resolution for EB non­converted di­
photon events
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Isolation and   conversionsγ

➢ Neutral hadrons (π0,  ) from fragmentation processes η
fake photons
➢ Isolation exploit 3 subdetectors variables computed 
inside a cone
➢ High value of R

9 
identifies non­converted photons



24.03.2010 7

Categories
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Di­Photon Yield
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Observables and Correlations

➢ Correlations of m
γγ

 with others ≤ 5% 

(15%) for signal (background: 4 event 
types)
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Discriminating variables

Here how to cvs co analyzer 

➢

➢

➢

➢

➢

➢ Configuration file for the producer
✔ HggAnalyzer_cfi.py

➢ Run over RECO data
➢ Exploit PAT analysis objects (PAT does nothing more than RECO except of 
having been designed as a convenient tool to access those primary objects), run 
over CMSSW3_3_X and above
➢ Output Hgg_test.root (basic variables to simplify analysis )
    TFile* f=new TFile("Hgg_test.root"); 
    TTree* Tree = (TTree*) f­>Get("NTuples/Analysis");
    Tree­>Draw("mass");



24.03.2010 11

Signal Resolution Model

Model: Crystal Ball + Gaussian Fit of all categories
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Model Optimization

➢ Test different models 
➢ Extended unbinned ML fit 
➢ Estimate significance (Profile Likelihood)

Best performance: Likelihood model based on event topology + 3 discriminating variables 
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Model

➢ PDFs for each component are fixed
➢ Floated parameters N

s
, N

b
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Model Validation with Toy MC

➢ Produce 570 H  events per 10 fb→γγ ­1

➢ Divide 20k signal events into 35 
independent samples 
➢ Generate toy MC background
➢ Fit model signal + background

No bias observed in N
s
 pull distribution



24.03.2010 15

Significance and Upper Limit
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