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Motivazioni

CMs, !

v Osservato un bosone “Higgs-like” a ~125 GeV

v Aggiornamenti recenti dei risultati con I'intera statistica a disposizione,
primi studi delle proprieta indirizzano verso una compatibilita con il
Modello Standard
v Accessibile a LHC sia nel canale di decadimento bosonico sia in quello
fermionico
v Osservazione di decadimento in fermioni e cruciale per stabilire la
compatibilita con il Modello Standard

v Decadimento in coppie di quark b e dominante a questa massa
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Sezioni d’urto e meccanismi di produzione’
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1. Analisi VH, H-> bb

O-leptoni b 2-leptoni b.
|
ATLAS-CONF-2012-161 CMS-HIG-12-044
’ @f 4.7 fb (2011, 7 TeV) | 5.0 fbl (2011, 7 TeV)
-~ B: 13.0fb1(2012,8TeV) | 12.1 fb1 (2012, 8 TeV) |
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CiMS |

Ricostruzione degli eventi

v Trigger: O-leptoni: trigger di energia mancante (Ef™*); 1-leptone: trigger di singolo leptone
ad alto pr (elettrone o p); 2-leptoni: trigger di-leptonico ad alto pr (elettroni o u)
v Jets:

——
|

' anti-kr R=0.5 con particle flow, pr>30 GeV & |n|<2.5 |

5} anti-kt R=0.4, pTl(pT2)>45 (20) GeV & |I'] | <2.5| |

L _

v Higgs, identificato dalla presenza di 2 b-Jets centrali (|n|<2.5): 2 jets identificati come
originati da un b, con algoritmo di b-tagging:

R —

‘ MV1, con ~70% di efficienza di b-tagging fi

v bosone vettore: richieste su leptoni, energia mancante e/o massa del bosone vettore

” 0-leptoni: Ef™ss > 120 GeV W m 0-leptoni: Ex™ss > 130 GeV |

1-leptone: 1 leptone ad alto pr con criteri severi di identificazione

2-leptoni: 2 leptoni ad alto pr con criteri di identificazione piu rilasciati
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Particolarita della selezione: ATLAS

v Per massimizzare la sensitivita, gli eventi oltre che in 0-, 1- e 2- leptoni, vegono suddivisi
in diverse categorie in base al pt(V)

_____,con2jets
-> 16 regioni di segnale: 0-lepton channel = .
" [g] Er™ (GeV)| 120-160 160-200  |>200 ——>con 3 jets
AR(b,b) | 0.7-1.9 0.7-1.7 <1.5
I-lepton channel
py (GeV) |0-50/50-100[100-150|150-200|>200
c AR(b,b) >().7 0.7-1.6 |<1.4
E.'I‘.""" (GeV) > 25 > 50
m.‘;"(GeV) > 4() -
2-lepton channel
: p5(GeV) |0-50/50-100/100-150[150-200[>200
AR(D, b) >().7 0.7-1.8 |<1.6

v Risoluzione del b-jet migliorata aggiungendo |'energia del u e correggendo in base al
pT ¢ atteso

v Analisi “a tagli”

v Risultato finale ottenuto con un profile likelihood fit a mpyp
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: . : S
Particolarita della selezione: CMS S

v Gli eventi a 0-, 1- e 2-leptoni sono divisi ciascuno in 2 regioni di “basso” e “alto pr(V)”
v Ulteriori categorie per eventi a 0- e 1-leptoni con alto p1(V): richiesta meno severa
sull’identificazione del secondo b-jet

v Analisi multivariata (BDT):

v numerose variabili in input

v set di input e training separati per ciascuna categoria

v tra le variabili piu discriminanti: pt(V), variabile di b-tagging, jets aggiuntivi nell’evento, mpp
v Risoluzione della massa dell’Higgs migliorata applicando una regressione BDT all’energia del
jet (fattore di miglioramento ~15%)

a8 E LN LA S S B S S S B S S S S S S | R B B S O-O'45'TIT . ]I. A ]—N l'III
§ 03F WH E N - CMS Simulation — Regression 7
@ L Wz = o 045 (s=8Tev,L=12.1fb"
2 ! ttbar = L M B N
._éozs::_ N ricts. LF §0.35:_ Z(I'")H(bb) E
2 02] i L 9 35 .
0.152 . . _ .
g ' . 0.25 B
0.1} L 3
| LL 0.25 E
0.05/ o [ [ — B C N
AN ensa ™ B N = S-——— 0.15- :
0 20 40 60 BO 100 120 140 160 180 200 |
bb invariant Mass [GeV/c?) 01= E
v Risultato finale ottenuto con un fit all’'output del ~ 0.05- e
BDT N R Bt -
%O 80 100 120 140 160 _ 180
M, [GeV]
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edi-bosoni WW, WZ, ZZ | Herwig Pythiab
emultijets
ottbar

esingle top

oW+c, W+light Madgraph

data driven Pythiab
MC@NLO Madgraph
AcerMC(t), MC@NLO(s,Wt) | Powheg

/mg‘

(\ - Regioni di controllo sui dati per i fondi piu importanti

___

- Dibosoni: forma e normalizzazione dal MC

- QCD multijets: data-driven
0-lep: metodo ‘ABCD’ con min[Ad(ET™S,jets)] e A (ET™sS,pr™iss)
1-lep: inversione dell’isolamento del leptone e fit a E{™s
2-lep: identificazione di leptone meno severa, inversione dell’isolamento del leptone, fit a my

- altri: forma dal MC, normalizzazione da fit in regioni di controllo sui dati

~ —

—

Cius,
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Z+c 1.99 + 0.51*

0.71

+ (.23

Z+ light | 091 £0.12

0.98 +

0.11 p b-tag, p jEtS ->

W+ c .04 £ 0.23

1.04

+ (.24

W+ light | 1.03 £ 0.08

.01

+ (.14

* diversi generatori tra 2011 e 2012, compensa componente
charm da Z+light parton shower mancante in Alpgen

Events / 10 GeV

Data/MC

Regioni di controllo del fondo (ATLAS)
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Regioni di controllo del fondo (CMS)

v Regioni di controllo con diversi scopi:
v fattori di scala MC/dati per i fondi principali
v test del BDT (forma e correlazione delle variabili di input, forma della variabile di
output)
v Definite con inversione di tagli (b-tagging, boost, veto di finestre di massa)
v Fattori di scala diversi per le diverse categorie
v Eccellente accordo dati/MC per il BDT

Process W(év)H W(év)H Z(¢4)H Z(¢4)H Z(vv)H Z(vv)H
Low pr 7TeV 8 TeV 7 TeV 8 TeV 7 TeV 8 TeV
W+ udscg 0.88+0.014+0.03 1.01+0.02+0.01 - - 0.89+0.01+0.03 0.96+0.06+0.03
Wbb 19140144+ 031 2.07+0.154+0.10 — — 1.36 £0.10£+0.15 1.304+0.174+0.10
Z + udscg - - 1.114+003+£0.11 1.10£0.024+0.06 0.87+0.01+0.03 1.154+0.07+0.03
Zbb - - 098+0.054+0.12 1.08+0.044+:0.08 096+0.024+0.03 1.1240.1040.04
tt 093+£0.02+005 107+0.01+£0.01 1.03+0.04+0.11 1.014+0.024+0.06 097+0.024+0.04 1.0540.07+0.03
High pr 7 TeV 8 TeV 7TeV 8 TeV 7 TeV 8 TeV
W+udscg 0.79+0.014+0.02 0.94+0.02+0.01 - — 0.78+0.024+0.03 0.95+0.05+0.02
Wbb 1494+0.144+0.19 1.72+0.16 £0.08 - - 148 4+0.154+0.20 1.274+0.184+0.10
Z + udscg - - 1.114+0.03+0.11 1.10+£0.024+0.06 097+0.02+0.04 1.0440.07 £ 0.02
Zbb - - 098+0.05+0.12 1.08+0.044+0.08 1.084+0.094+0.06 1.154+0.1040.04
tt 084+0.02+003 099+0.01+£0.01 1.03+0.04+0.11 1.014+0.024+0.06 097+0.024+0.04 1.0340.07+0.03
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Entries/ 0.13

Regioni di controllo del fondo (CMS)

v Regioni di controllo con diversi scopi:
v fattori di scala MC/dati per i fondi principali
v test del BDT (forma e correlazione delle variabili di input, forma della variabile di
output)

v Definite con inversione di tagli (b-tagging, boost, veto di finestre di massa)

v Fattori di scala diversi per le diverse categorie

v Eccellente accordo dati/MC per il BDT

' ™ ' | o~ I'J" LIS LA B e L L B B S B B B B B
relimi - = CMS Prelimi * Dt = imi P s
CMS Preliminary o b CMSPreliminary o o CMS Preliminary -
(3= 8TeV,L=121 1 ~ 107k fs=8TeVL=1211 7 o868 - is= 8TeV,L~121fb CJz+bb
- Z(U-u']'ﬂbs) g Z(_.u-.m) [ I : o T Zlow - = Zeueco
2 [ Zeudsog g 10 {vv)H(bb) - ey
c ¢ - i T N Weudscg
w 10 [0 Single top G —
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W
#4444 MC uncert. (stat) VH (125 GeV)
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Sistematiche

Uncertainty (%] Olepton | 1lepton | 2 leptons
2 wii|_wi_|_zn . = |
4 b-tagging 89 | 9.0 8.8 8.6 . : S |
E(Jct/Pile-uP/E.',‘.“ss 19| 25 | 67 4.2) Lepton efﬁaezrzf,{,;‘ﬁdﬁ?;gff: (pex fapton) o o |
g Lepton 00 | 00 2.1 1.8 Jet energy scale 2-3% -g |
oo H — bbBR 33| 33 3.3 3.3 Jet energy resolution 3-6% O |
Q  VH pr-dependence | 5.3 | 8.1 7.6 5.0 Missin v 3% + |
VH theory PDF | 35 | 35 | 35 3.5 Ebtagging 3-15%) @ |
VH theory scale 16 | 04 0.4 1.6 Signal cross section (scale and PDF) 4% g |
(" Statistical 49 18 41 26 ) Signal cross section (pt boost, EWK/QCD) 5-10% / 10% oo |
Luminosity 36 | 36 36 36 Signal Monte Carlo staftistics 1-5% 8 |
Backgrounds (data estimate) ~ 10% |
’1 Total 24 | 34 16 13 Single-top (simulation estimate) 15-30% 1“
3 TeV Dibosons (simulation estimate) 30% r
Uncertainty [%] | O lepton | 1 lepton | 2 leptons L —7-8 TeV — _ '
b-tagging 6.5 6.0 6.9
c-tagging 7.3 6.4 3.6
light tagging 2.1 2.2 2.8
Jet/Pilc-up/E.'l’.‘iss 20 7.0 54
Lepton 0.0 2.1 1.8
S f;’fn’;‘gjﬁi‘f,‘gg f; ;‘j 8;3 | v Sistematiche trattate come parametri di
f_; Z modelling 2.8 0.1 4.7 nuisance nel fit finale
Diboson 0.8 0.3 0.5
! Multijet 0.6 2.6 0.0
Luminosity 3.6 3.6 3.6
. (Statistical 8.3 3.6 66 )
| Total 25 15 14
N — — , J
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Osservazione segnale di dibosone

v VZ(bb) segnale noto e con 5X sezione d’urto
v validazione della strategia di ricerca dell’Higgs, e della stima del fondo
v sottrazione dei fondi, ad eccezione dei segnali di dibosone e di Higgs

v chiaro picco visibile in entrambi gli
esperimenti, buon accordo

Mp=1.09 * 0.20 (stat.) £ 0.22 (syst.)
significanza 4.0oc

(. I
con quanto atteso nello SM % o ' = —
q o 400: ATLAS Preliminary B wz.zz :
|l o _ det=13.0 fb', \s =8 TeV .WH 125GeV
| 5 300 . ev 1 ¢
CMS | % ] det=4.7fb, \1s=7TeV IZH 125GeV y R
Lﬁ - 0,1,2 lepton . . Dat Bkad B
— =~ 2%°F inclusive pr  *Pata-Bkgd —
Q U I B [ T T .l l.] L B | I T T 71 [ T 1 1 ]_ : :
o - CMS Preliminary _°_ [SDIa.l:)a stat. uncert. | | 100 _
~ 80? js=7TeV,L=5.0fb" mmm VH(125 GeV) - _ .l_ ;
) = _ 1 = -
‘q&; i s=8 TeY. L=121fb EI n{: uncert. (stat.) | 0 ] .
u>J GO?PP » VH: H — bb _- E | + E
: high-pT 1] -100f —
401 - s -
- BN 1 l 1 1 l 1 1 l 1 1 I 1 —
5 - 50 100 150 200 250
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- '_1 BN
0 ® ¢ |
i P : i H
- i 1 1 1 1 l L 1 1 1 l 1 1 L 1 l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 l-
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- _ MbB [Ge\(b
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Risultati

o

- I ! I ' ! ' ' | ' ! ' ' | _ 5; 6 1 I 1 1 l 1 I IA ] 7T 7 1 1] I 1 1 [ 1 1 T 1 _]] \
I ATLAg Preliminarcy (s=7TeV, I Lat=a70" 4|1 £ D ,p{i'\‘,f“g"jgym., —e—CLObsenved 3
5[~ —e— Observed (CLs) J' 4 — c 5 Vs=8TeV,L=12.11b" --e- CL, Expected -
R Expected (CLs)  'S=8TeV. | Ldt=1301" 4 1S Zb " o mbined wm CL Expected<1c 7 |
T Il +10 VH(bb), combined ’ g - CL, Expected= 2o 3}
4 [J+2 ] i ar
B - o ~
B - [3) N
3F 1|8 °F
- - > - el
o[- 1 2 2
- 1 1]
| 7] (9]
- 111
1= ]
— —| 1 PR T S PR S T T
- | | | 11 1o 120 130
030 115 120 125 130 | - m, [GeV]
o _ my [GeV]
@mu=125 GeV ATLAS CMS
limite CLs atteso su 6/osm 1.9 1.15
limite CLs osservato su 6/oswm 1.8 2.45
U (o/asm) -0.4 + 0.7 (stat.) £ 0.8 (syst.) 1.3*97 5 67
po obs (exp) 0.64 (0.15)
std dev eccesso obs (exp) 2.2 (2.1)
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2. Analisi tEH, H-> bb

b
(misura model-independent del vertice ttH)
y V¢
g ' W
[+

S

ATLAS-CONF-2012-135

CMS-PH-EP-2013-027
arXiv:1303.0763v1

4.7 fb1 (2011, 7 TeV)

- 5.1b™ (2012, 8 TeV) |

=N

5.0 fb1 (2011, 7 TeV) |

E.Guido, A .Rizzi | 4

pp-LHC Genova 8/5/2013




Strategia di analisi <

v Eventi caratterizzati da 1 (o 2) leptoni ad alto pr, grande Ef™ss, alta molteplicita di jets, di cui molti b
v Trigger: singolo elettrone o muone o combinazioni di elettroni e muoni
v Suddivisione in categorie a seconda della molteplicita di jets e di b-jets
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Strategia di analisi (ATLAS)

v Eventi caratterizzati da 1 (o 2) leptoni ad alto pr, grande Ef™ss, alta molteplicita di jets, di cui molti b
v Trigger: singolo elettrone o muone o combinazioni di elettroni e muoni
v Suddivisione in categorie a seconda della molteplicita di jets e di b-jets

ATLAS Preliminary (Simulation), [ L dt = 4.7 fb”
% 0.5 2 ot 0.5 2 o 0.5 2 ot 0.54_t 0.5 2 o o |
S/VB>5% m .l 41ets m .| 4lets m 4l 416t m | 4lets m 4 4lets — regioni segnale
/ % 04 0 b tags % 04 1 tags % 041 o tags % 04 3 b tags % R tags & &
o i i L d s . e g
S/\/B<5A, 0.3 0.3 0 0.3 ® 0.3 0 0.3 — regioni di fondo
0.2} 0.2 0.2 0.2} 0.2}
0.1 0.1} 0.1} 0.1 0.1 — regioni di cross-check
00 00 0. — AT —— o o
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
4 m .. | Slets m . | Slets m . | Sets m . | Slets m . | Sjets
| % 04 0 b tags % 04 4 b tags % 04 5 b tags % 04 3 b tags % 04 . 4 b tags
| 0.3} » 0.3} » 0.3} » 0.3} » 0.3
0.2} 0.2} 0.2} 0.2} 0.2}
0.1 0.1} 0.1} 0.1 0.1
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
= 6 jets = 6 jets = 6 jets = 6 jets = 6 jets
12 [N 0Ll N sa [N 0l
l % 04 0 b tags % 0.4 1 b tags % 04 2 b tags % 04 3 b tags % 04 4 b tags
0.3} 0.3} » 0.3} » 0.3} » 0.3
0.2} 0.2 0.2 0.2} 0.2}
‘ 0.1} 0.1} 0.1} 0.1- 0.1}
0.0 0.0 E— o.o_— 0.0 0.0
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Strategia di analisi e fondi principali (CMS)

v Eventi caratterizzati da 1 (o 2) leptoni ad alto pr, grande Ef™ss, alta molteplicita di jets, di cui molti b
v Trigger: singolo elettrone o muone o combinazioni di elettroni e muoni
v Suddivisione in categorie a seconda della molteplicita di jets e di b-jets

fiH(125) x 30

v Categorizzazione in base a numero di jets e b-jets: »
. ] Bkg. Unc. + Data
v 7 categorie per eventi a 1-leptone ~
CMS ls=8TeV,L=5.1fb" CMS fs=8TeV,L=5.1fb"

v 2 categorie per eventi a 2-leptoni Lepton + =4 jets + =2 b-tags Lepton + =4 jets + =2 b-tags

-----

Events

>6 jets, 24 b-jets (1-leptone), e
>3 jets, 23 b-jets (2-leptoni)

v le altre categorie usate per la
normalizzazione del fondo

Data/MC

B 9 10 2 3 2 5
Number of jets Number of tags

4 5 6 7
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Fondi principali (ATLAS)

ner-=p

4 jets 4 jets 4 jets 4 jets 4 jets

0 b tags 1 b tags 2 b tags 3 b tags > 4 b tags ATLAS
Preliminary
(Simulation)
m, =125 GeV

5 jets 5 jets 5 jets 5 jets 5 jets I tT+HF jets
0 b tags 1 b tags 2 b tags 3 b tags = 4 b tags [ tf+light jets

1tV
[ ] WH+jets
[ Z+jets
[ Diboson
B Single top
B Multijet

= 6 jets > 6 jets > 6 jets > 6 jets > 6 jets

0 b tags 1 b tags 2 b tags 3 b tags = 4 b tags

<

"

S

v : fondo principale nelle regioni di segnale e sostanzialmente irriducibile
v W+jets: forma da simulazione, normalizzazione dai dati (sfruttando I'asimmetria di carica)

<«

v : stima data-driven per forma e normalizzazione
v tthar+X, Z+jets e single top: forma da simulazione, normalizzazione alla sezione d’urto teorica
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Estrazione dei risultati (CMS)

v Analisi basata su una rete neurale artificiale (multilayer perceptron)

v Variabili in input diverse per ciascuna categoria, ma raggruppabili in variabili:
v cinematiche di base
v cinematiche relative alle coppie di jets

—— tH(125) x 30

v di forma dell’evento e :
v di b-tagging + M .05 !
v Alcuni esempi di variabile di output dell” ANN : -::f'et :
v Limiti estratti tramite fit alla distribuzione della variabile di output dell” ANN + [ EWK :
. . . ' 7/ Bkg.Unc.
v Sistematiche trattate come parametri di nuisance 7 e
CMS s =8TeV,L=5.11b" CcMs (s=8TeV,L=5.11b" CMS (s=8TeV,L=5.1 b

50—

1-leptone, >6jets, 24b-jets

Events
Events

1-leptone, 5jets, 24b-jets

Events

‘\‘\llllllllllllll

2-leptoni, >3jets, 23b-jets

25

Data/mC
Data/MC

Data/MC

02 03 04 05 06 07 o8 0.49 0495 05 0505 051 0515 02 03 04 05 06 07 08
ANN output ANN output ANN output
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Estrazione dei risultati (ATLAS)

v Per le categorie con almeno 6 jets e 3 0 almeno 4 b-jets:
v fit cinematico per ricostruire il sistema ttbar
v variabile discriminante: mpp
v In tutte le altre regioni, variabile discriminante: Ht"?“ somma scalare di momenti trasversi dei jets
v Fit simultaneo a tutte le categorie (miglioramento nella predizione del fondo)
v Sistematiche trattate come parametri di nuisance (la maggiore € la frazione di ttbar+hf)

Events / 20 GeV

Data/ MC

. SAh.i i SE r . r
o[ ATLAS Preliminary 2bjets, 24b-jets > E o as Preliminay | 20iets, 3b-jets > FATLAS Prefminary )€t Z4b J2E
_fl_dt=47fb1 —— Qata(@:?TeV) (05 90__‘[‘Ldt=47‘fb'1 —— [3ata(\f§=7TeV) O 16;det=4.7fb_1 —e— Data (Vs =7 TeV)
- B tiH (125) « = B tiH (125) 3 - I tiH (125)
121 C i PR US C i 2 14 —
B 3 tiv = = 3 tiv 1= - 3 ttv
- [ WHjets @ 70 [ W+iets © - [ W+ets
10— [ Z+jets ¢ w = I Z+ets w12 O Z+jets
- [ Diboson 60 ] Diboson - [ Diboson
8_— B Single top C B Single top 10— B Single top
B B Multijet 50 B Multijet N B Multijet
B 2] Tot bkg unc. - B2 Tot bkg unc. s B2 Tot bkg unc.
6 -9 40 -
- ~ 6 —
R et 30[- -
4 — - -
- 20 ‘t
of - -
B 10— 2
oF - 0p o oF '
1.5F o CED 1.5 ; = 15 -
15 sl P %ﬁ T IS :@@WW&%@% 5
0.5 ,(%H% g 05 8 05( | | | | |
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Risultati

~

Lepton+Jets and Dilepton CMS Ys=7TeV,L=5.0fb";\s=8TeV,L=5.1fb"
E | 1 I I 1 I 1 I 1 I 1 I I 1 I 1 1 | 1 I 1 I I I 1 1 I | I I 1 I I | s [ . . . . .
bm B .. 7] Ew 20 I T ~ ........................ ........................ ........................
© 50— ATLAS Preliminary V\s=7TeV, j Ldt = 4.7 fo” ] = - —e— Observed
S s —e— Observed (CLs) 4018 18 =
T [ - Expected (CLs) {tH (H — bb) 11|E F P Expecteds 1o
= 40— [+ 1o —113 18
o [ [1+2 1018 ,4F - Expected = 20
N B M E - :
To] — - L
D 30 - ] 12 R R >,
B i 10 :__ .......................................................................................................
20— —: | R SRS S
B i 6 :_ ............................................................
10 — I @000 S S——
_ i ” 5 :_ ......................... ........................ ........................ ........................
0 .-l ‘ 1 1 1 1 I 1 1 | 1 | | 1 1 1 I 1 | 1 1 I 1 1 1 1 : 1 1 1 1 I l— | - . , . . l . , , , I , , \ , I . . . . I , , , , I , , , \
110 115 120 125 130 135 140 | | 910 115 120 125 130 135 140
m, [GeV] ; m,, (GeV)
S—— = - J ~— — - — —

@mu=125 GeV ATLAS CMS

limite CLs atteso su 6/osm 10.5 5.2
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Conclusioni

v Sommario dello stato delle ricerche di H->bb ad ATLAS e CMS

v Hin produzione associata a un bosone vettore (~5 fb™t @7TeV + ~12 fb! @8TeV)

v ATLAS 1.8 (1.9) x SM [ATLAS-CONF-2012-161]
v CMS 2.45(1.15) x SM [CMS-HIG-12-044]
v sensitivita vicina allo SM (eccesso a 2.20)

v Hin produzione associata a una coppia tt

v ATLAS (~5 fbt @7TeV) 13.1 (10.5) x SM [ATLAS-CONF-2012-135]

vCMS (5fb!@7TeV + ~5fb! @8TeV) 5.8(5.2) xSM  [CMS-PH-EP-2013-027
arXiv:1303.0763v1]
v Aggiornamento dei risultati atteso a breve:

v con la statistica completa

v con tecniche di analisi migliorate
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Backup



v Collisioni p-p a7 TeV nel 2011 e a 8 TeV nel 2012
v Massima luminosita istantanea a 8 TeV & 7.7 1033 cm2s?
v Luminosita integrate:

v sia ATLAS sia CMS hanno accumulato >5.0 fbta 7
TeV e >23 fbl a 8 TeV

v oggi parliamo di analisi che sfruttano 'intero

campione di dati 2011 e fino a 13 fb'! del campione
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Light jet rejection
2, 2,
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Variabili in input al BDT (CMS)
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b-tagging discriminator Additional Jet Multiplicity

v Altre variabili usate nell’analisi multivariata:
v Er™ss, significanza di Ef™%, minima separazione in ¢ tra jet e E{™ss
v separazione in ¢ tra V e H, separazione in n e R tra jets, color pull angle
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Analisi “a tagli” (CMS)

v Analisi di cross-check:
v variabile discriminante massa invariante bbbar
v arricchimento in S/B con richieste di alto boost, b-tagging asimmetrico, topologia
dell’evento, reiezione del fondo QCD

o ] 1 1] 1 l 1 1] 1 T ] 1] 1 T 1 I 1 T 1 T ] T 1 T 1
0 _ CMS Prelimina ® Data 4 !
T 300 5o7Tev,La50 M —— VH(125 GeV) = !
*‘g ~ {s=8TeV,L= 13.1 fo' — muzs GeV) .
@ ~ pp—>VH;H—bb v -
o 290F 0 .+ b6 i
- [ 1 Z +udscg N
= I w+bb -
200 B W + udscg — l
[ [ Single top N
- B i .
150 — " e mn
100 —
50— [ 3
of - | |
o o E_ A« = 0.370K, =0.949
= =
S 1.5 g
Qc-é 1 .E- ............. "~
Qos5F '
[CMS-HIG-12-044] 0 50 100 150 200 250
M5 [GeV]
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Local p-value

Risultati (CMS)
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Risultati (
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Variabili di input ANN (CMS)

Table 4: The ANN inputs for the nine jet-tag categories in the 8 TeV ttH analysis in the lep-
ton+jets and dilepton channels. The choice of inputs is optimized for each category. Definitions
of the variables are given in the text. The best input variable for each jet-tag category is denoted

by *.

[CMS-PH-EP-2013-027
arXiv:1303.0763v1]
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Event yields (ATLAS)

> 6 jets, 3 btags > 6jets, >4 b tags

(#7H(125) 4.0+0.2 2.2+0.1 )
tt+ jets 560 + 20 54+5
W+jets 8+3 0.7+0.3
Z+jets 0.4+0.2 0.01 +£0.01
Single top 15+1 1.5+£0.2
Diboson 0.09 +0.03 0.01 +£0.01
1tV 13+4 2.7+0.7
Multjjet 34 +10 4+73

"Total bkg. 634 + 19 62+5 )

Data 676 65

[ATLAS-CONF-2012-135]
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> 6 jets, > 4 b tags
ttH(125) 1 W+jets Z+jets Single top Diboson v Multijet
Luminosity +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 +1.8/-1.8 -
Lepton ID+reco+trigger +1.3/-1.3 +1.3/-1.3 +1.3/-1.3 +1.5/-1.5 +1.3/-1.3 +1.3/-1.3 +1.3/-1.3 -
Jet vertex fraction efficiency +2.4/-1.7 +2.5/-1.9 +2.5/-2.3 +2.7/-2.7 +2.5/-1.8 +1.6/-1.2 +2.5/-1.9 -
Jet energy scale +9.6/-9.9 +13.5/-15.2 - +27.4/-28.6  +13.5/-15.2 +27.4/-28.6  +13.5/-15.2 -
Jet energy resolution +1.0/-1.0 +0.7/-0.7 +9.9/-9.9 +41.7/-41.7 +7.1/-7.1 +6.9/-6.9 +1.9/-1.9 -
b-tagging efficiency +30.4/-34.8  +22.9/-25.2  +29.7/-35.6  +22.5/-28.0  +26.2/-29.7 +34.0/-38.4  +26.0/-29.0 -
c-tagging efficiency +5.0/-5.0 +16.5/-17.3  +16.3/-17.5 +12.7/-140 +15.0/-16.0  +9.8/-11.5  +16.0/-17.2 -
Light jet-tagging efficiency +1.3/-1.3 +11.4/-12.1  +12.0/-13.2  +31.1/-36.7 +8.5/-9.1 +2.7/-3.2 +4.2/-4.3 -
tf cross section - +9.9/-10.7 - - - - - -
ttV cross section - - - - - - +30.0/-30.0 -
Single top cross section - - - - +4.7/-3.7 - - -
Diboson cross section - - - - - +5.0/-5.0 - -
V+jets normalisation - - +58.8/-58.8  +58.8/-58.8 - - - -
Multijet normalisation - - - - - -~ - +82.8/-82.8
| W+heavy-flavour fractions - - +35.2/-35.0 - - - - -
tf modeling - +15.8/-20.2 i - - I - -
! ti+heavy-flavour fractions - +25.9/-25.9 - - - - - -
\ ttH modeling +1.3/-1.5 - - - - - - -
| Total +32.5/-36.7  +46.3/-50.1 +78.0/-80.8  +87.1/-91.4  +35.3/-39.1 +45.7/-50.2  +45.2/-479  +82.8/-82.8
Source Rate Uncertainty
Luminosity (7 TeV) 2.2% All signal and backgrounds
Luminosity (8 TeV) 4.4% No | Allsignal and backgrounds
Lepton ID/Trig 4% No | All signal and backgrounds
Pileup 1% No | Allsignal and backgrounds
Additional Pileup Corr. - Yes | All signal and backgrounds
Jet Energy Resolution 1.5% No | Allsignal and backgrounds
- Jet Energy Scale 0-60% Yes | Allsignal and backgrounds
b-Tag SF (b/c) 0-33.6% Yes | Allsignal and backgrounds
b-Tag SF (mistag) 0-23.5% Yes | Allsignal and backgrounds
MC Statistics — Yes | All backgrounds
PDF (gg) 9% No | For gg initiated processes (tt, ttZ, ttH)
PDF (qq) 4.2-7% No | For qq initiated processes (ttW, W, Z).
PDF (gg) 4.6% No | For qg initiated processes (single top)
[CMS'PH'EP'Z 013-027 QCD Scale (ttH) 15% No | For NLO ttH prediction
ve QCD Scale (tt) 2-12% No | For NLO tt and single top predictions
arXiv:1303.0763v1 ] QCD Scale (V) 1.2-1.3% No For NNLO W and Z prediction
QCD Scale (VV) 3.5% No | For NLO diboson prediction
Madgraph Scale (tt) 0-20% Yes | tt+jets/bb/cc uncorrelated. Varies by jet bin.
. . . Madgraph Scale (V) 20-60% No | Varies by jet bin.
E.Guido, A.Rizzi tt+ bb 50% No | Only tt+ bb.
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Signal strength
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