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Resumen

Se presenta un resumen de lo que se hizo del 13 al 25 de mayo del 2013.

Se explica lo que se lleva del Unfolding.
Se obtuvo la matriz de respuesta inversa para Nch=16.
Se obtuvo las distribuciones de probabilidad de St en bines de Nch.

Se obtuvo el Unfolded de la distribucion de probabilidad de St para
Nch=16.

Se graficé Pt vs Nch para datos ESD reales y datos MC ESD
(Phoject LHC10e21 y Phytia LHC10e20) para todas las corridas.

@ se graficé St vs Nch para datos ESD reales y datos MC ESD
(Phoject LHC10e21 y Phytia LHC10e20) para todas las corridas.
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Procedimiento de correcidn

Para obtener la correccién a una distribucién (ej. St vs Nch) por
efectos de detector se nesecita:

m Distribucién de St vs Nch para datos medidos. v

m Correccién por multiplicidad (Para cantidades que dependen
de Nch.) v
(S7e) (Nech) = 3 (ST un (Nm) R(Nech, Nom).
Para corregir cada bin de esfericidad generada, tomar la suma
de la multiplicacién de un bin de esfericidad medida de la
distribucién con el correspondiente bin de multiplicidad
medida para el bin de multiplicidad generada de la matriz
R(Ntch, Nm)-

m Correccién por Unfolding (Para cantidades compuestas como
St(Pt(Nch)).) (Método Bayesiano o Chi-Square)

<5T>unf(Nm) = Zt<ST>med(Nm)R_1(5t(Nt)a Sm(Nm))
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Procedimiento de correcidn

Correccion por multiplicidad.

v Correlaciéon de Nch medida vs generada.

v'Matriz de Respuesta R(Nich, Nm) (corr. norm. y escala=1).

Correccién por Unfolding. (Método Bayesiano)

v Correlacién de St medida vs generada para cada Nchmed.
v'Matriz de Respuesta R(S¢(N¢), Sm(Nm)) para cada Nchmed.

v Extrapolacién de R(St, Sm) para altas Nchgen para cada
bin de Nchmed.

v Extrapolacién de R(St, Sm) para baja St para cada Nchmed.
v'Matriz de Respuesta extrapolada p/c bin de Nchmed.
1/55Matriz de Respuesta extrapolada Inversa p/c Nchmed.
1/55Unfolding.
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Se tiene las matrices de respuesta extrapoladas para distintas mul-
tiplicidades. Para

Correlation of Str_all N, >2, N_,=25 Matriz de Respuesta a N, =25

L w ’ I
L g G

Figure 1. 1.-Matriz de respuesta Nch=25, a) no exrapolada b)
extrapolada, c) paper. 2.- Matriz de respuesta Nch=50, a) no exrapolada
b) extrapolada.
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Para el Unfolding necesitamos R~1,(T = R~1M).

calculada de modo usual. Aparecen términos negativos.
//—To write:
TMatrixD STRmatrix(20,20);

TArrayD STRmatrix_ij(400);

for(Int_t k= 0; k < 400; k-++){
STRmatrix_ij[k]=STR[k]; }
STRmatrix.SetMatrixArray(STRmatrix_ij. GetArray());
STRmatrix.Print();

//—To Invert
TDecompLU lu(STRmatrix);

TMatrixD invSTRmatrix(20,20);

if (!lu.Decompose()) {

cout << "Decomposition failed, matrix singular 7" << endl;
} else {

lu.Invert(invSTRmatrix); }

lu.SetTol(-10°16);

invSTRmatrix.Print();

R(St,Sm)




13 al 25 de mayo 2013

L Resumen

Matriz de Respuesta Inversa

Como se ha dicho[1] para revelar lo hacemos mediante:

Us=RIM. (1)

La matriz inversa obtenida por métodos usuales contiene términos
negativos que pueden conducir a nimeros negativos de eventos rev-
elados. Se propone los métodos:

m Revelado regularizado. Usa polinomios ortogonales donde se
estiman coeficientes, funciona en problemas unidimensionales
m v Revelado por Teorema de Bayes.
m Tiene bases tedricas.
m Se aplica a problemas multidimensionales.
m No requiere matriz de inversion.

[1] Jan Fiete Grosse-Oetringhaus, PhD thesis (2009).
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Inversién por Teorema de Bayes

Como se ha dicho para revelar lo hacemos mediante:
=Y RptMm =" REMp. (2)

donde R = |R‘adJ(Rtm) El teorema de Bayes nos dice que la
matriz de respuesta inversa se obtiene[2] como:

R# . Rmt : Uapt apt M (3)
tm — R U m»
Zt mt apt Zt apt

donde U,p: es la distribucién a priori. Asi entonces, U; cae entre
Uapt Y Ucorregido., sugiriendo un proceso iterativo.

Después de iteraciones, el revelado convergera a la distribucién cor-
regida con fuertes fluctuaciones alrededor de esta. (como lo hace
un ajuste polinomial)

7

[2] G. D'Agostini, A multidimensional unfolding method based on Bayes theorem (2005)
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Inversién por Teorema de Bayes

La probabilidad P(true) de obtener alguna cantidad corregida "true”
dada, tal que se ha obtenido la probabilidad P(med) de obtener una
cantidad medida es dada por el teorema de Bayes, con la matriz de
respuesta inversa dada por:

P(med/true) - P(true)
P(med) )

Para el caso de distribuciones P(Nch) la matriz inversa es dada por:

R.L = P(true, med) =

mt

R _ R(Nm, Nt) - Pap(Nt) _ Z R(Nm, Nt) - Pap(Nt)
M S R(Nm, Ne) - Pap(Ne) ¢ R(Nm, Ne) - Pap(Ne)

m

P(Nm), O

sin embargo para el caso de distribuciones S;:

rE R(Sm, St) - Pap(St) = P(S) = Z R(Sm, St) - Pap(St)

T < hc < 5 . FPSms (6)
22t R(Sm; St) - Pap(St) m 2t R(Sm, St) - Pap(St)
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Por lo que nesecitamos las distribuciones de probabilidad de St en
bines de multiplicidad como se muestra:
Faltan datos para altos Nch

Prob S, para Nehbin=3 Prob S, para Nehbin=10

Prob S, para Nehbin=20

; LR U U A LR L
Prob S, para Nchbin=30 Prob S, para Nehbin=40

Figure 2: P(S;) medida para Nch=a) 3 b) 10 ¢) 20 d) 30 y e) 40.
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Sobre las fluctuaciones

10

Para evitar problemas con las fluctuaciones dadas en cada iteracién
se puede considerar lo siguiente[2]:
m Restringir la probabilidad a una funcién particular.
m Optimizar bajo criterio el nimero de iteraciones. (it=10
Sptimo segiin [1] y [2])
m Suavisar el resultado revelado antes de introducirlo en la
siguiente iteracion. (Espiritu de inferencia Bayesiana)

El proceso de suavizado puede ser[1]:

Ut:(l_a)'Ut+%(Ut71+Ut+Ut+1)- (7)

con « el pardmetro de suavizado. (a = 1 bueno segin [1])

[1] Jan Fiete Grosse-Oetringhaus, PhD thesis (2009).
[2] G. D'Agostini, A multidimensional unfolding method based on Bayes theorem (2005)
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Basado en AliUnfolding.C para el célculo de la inversa...
for (Int_t i=0; i<fgBayesianlterations || fgBayesianlterations < 0; i++){
if (fgDebug) Printf("UnfoldSt UnfoldWithBayesian: iteration %i", i);
Double_t chi2Measured = 0; Double_t chi2val=0;

for (Intem = 0; m < kMaxM; m + +){ Float_tnormadebay = 0;

for (Int_t t = kStartBin; t<kMaxT; t++){

normadebay += response[t][m] * prior[t] * efficiency[t];

if (measuredError[m] > 0){

Double_t value = (measuredCopy[m] - normadebay) / measuredError[m];
chi2Measured += value * value;}

if (normadebay > 0){for (Int_t t = kStartBin; t<kMaxT; t++){

inverseResponse[t][m] = response[t][m] * prior[t] * efficiency[t]/normadebay;

MatRInv[Multde]->Fill((t)*0.05,(m)*0.05,inverseResponse[t][m]); } }
else {for (Int_t t = kStartBin; t<kMaxT; t++){
inverseResponse[t][m] = 0;
MatRInv[Multde]->Fill((t)*0.05,(m)*0.05,inverseResponse[t][m]); } } }
Double_t IntedeMRINV =0;

IntedeMRINV = MatRInv[Multde]->Integral(1, 20, 1, 20);

for (Int_t t = kStartBin; t<kMaxT; t++){

Float_t value2 = 0;

for (Int_t m=0; m<kMaxM; m-++){value2 += inverseResponse[t][m] * measuredCopy[m];
if (efficiency[t] > 0) result[t] = value2 / efficiency[t];

else result[t] = 0;}

Double_t chi2lastlter = 0;

for (Int_t t=kStartBin; t<kMaxT; t++){
Float_t newValue = 0;
if (t > kStartBin+2 t<kMaxT-1){

Float_t average = (result[t-1] / binWidths[t-1] + result[t] / binWidths[t] + result[t+1] / binWidths[t+1]) / 3 * bin\

11 newValue = (1 - fgBayesianSmoothing) * result[t] + fgBayesianSmoothing * average;} | else newValue = result[t];
if (priorlt] > 1e-5)Y Double t diff = (priorlt] - newValue) / priorlt]l:
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Se obtuvo la matriz inversa y el unfolded,

Matriz de Respuesta Inversa de S, para Nch=16

Prob S; para Nchbin=16

. TPrObSimedghin_16

e
P o

P(S)
o
=3
2
EE
By
f

P(s)

RMS 01743

PS)
* measured (m)
Unfolded (U)

¥

Figure 3: a) Matriz de respuesta inversa b) ST Unfolded para varias
iteraciones c) P(St) unfolded para nch=16 10 iteraciones.

12
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corridas en MonALISA

Buscamos colisiones p-p a 7TeVs, de la estadistica[*] (tabla 1) y de
MonALISA[**] (tabla2) vemos que:

afio | /s (TeV) | tipo fill ALICE lum
2013 1.38 p-p | 3559-3564 129.12 nb~*
2013 3 p-pb | 3540-3544 | 31.94nb !
2012 8 b-p | 3375-3453 9.96 pb !
2011 7 pb-pb | 33432351 | 143.62 pb |

e
13 | pp | 1650105 | 5286.12 b 1|

produccion Descripcion Run Range
LHC10b(3) pass 3 114778-117223
L[HC10¢(3) pass 3| 118903-120829
LHC10d(2) pass 2 122374-126437
LHC10e(2) pass 2 127712-130850
I o pass 1 | 133004-135031
[HC11b pass 1| 148531150705
[HClic pass 1| 151565-155384
[HCi1d cpass2 | cpass 2| 156620-159635

[*] http://Ihc-statistics.web.cern.ch/LHC-Statistics
[**]http://alimonitor.cern.ch/raw/raw_details.jsp?timesel=0&filter_jobtype=LHC+period+LHC11f+-
Passl

13
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mas corridas MC en MonALISA del periodo LHC10e21

14

Como se ve la estadistica del MC es pobre por lo que hay que aumen-
tarla. Para Phoject las corridas analizadas del periodo LHC10e21 son
(74/74 ~ 100%):

190400 101600 149600 56/56

236400 153600 14400 8/9

211200 | 100/101 23/23
530000 138000 175600 55/55
111600 266000 286000 116000 97600 62/63

63600 484400 | 86/86 106400 180400 110800 65/67

448800 | 119/119 271200 171200 18000 128263

168000 636000 | 107/109 284000 | 103/103 119600 | 77/80 17200 19/19

44400 167200 | 64/64 211200 | 84/84 82400 71/73 20400 26/27

1106400 70/70 293600 256000 79/80 29200 35/38 30400 36/37

202000 | 112/113 24800 494000 | 121/124 30800 31/34 133200 78/78

271600 40/40 279600 332800 | 106/111 239200 115600 69/70
179600 59/59 136400 70/70 100400 512800 | 100,101
194400 79/82 425600 465600 | 144/145 46400 299600 72/72
267200 79/82 752800 | 138/147 322400 71/76

223600 | 101/105

[**]http://alimonitor.cern.ch/job_events.jsp?timesel=0&filter;obtype =  pp%2C + Phojet%2C

0.5T%2C + 7 + TeV%2C + LHC10e + anchor + runs + %2810%25 + statistics%29%2C + ID + %23234

http : / /alimonitor.cern.ch/raw / raw_details. jsp? timesel = 0&filter_jobtype = LHC + period+LHC10e+
Pass2
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mas corridas MC en MonALISA del periodo LHC10e20

15

Como se ve la estadistica del MC es pobre por lo que hay que au-
mentarla. Para Pythia las corridas analizadas del periodo LHC10e20
son (74/74 ~ 100%):

185600

87200

57/58

236000
72000
529200
111200
68800
117200

60800
170800
130000
237200
426800
396800

53/53
80/82
76/76
93/93
120/121
112/115

19200
147600
35600
40400

10/11
66/66
24/25
26/28

96800

64/64

145600

69600

B3/

14400

89200

61/61

40400

36/36

84400

60/60

252000
98000
255600

104/106
70/70
88/88

120800
182000
173600

66/66
68/69
64/64

154000

584400

153/156

281200

88/89

122400

55/55

170000

93200
102800

17600

16400

41200 164400 75/76 212800 45/45 87200 33/33 20400 20/20
1099600 | 121/125 243600 60/62 255200 73/74 30000 22/22 28800 33/33
200800 52/52 25200 23/23 490000 | 115/115 30800 18/18 128000 63/63

262400
181200
190000
237600

285200
76400
430000

54/54
26/28
93/9%

354400
152400
513200

99/100
72/74
132/1

238400
98000
46400

85/87
57/58
36/36

749600

105/106

114000

500400

290000
310400

204000

[ hetp

alimonitor.cern.ch/job_events.jsp?timesel=0filter_jobtype=pp%2C+Pythia%2C+0.5T%2C+7+TeY%2C
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con el merge

Con lo que se analizé6 podemos observar que aumenta estadistica
para Pt vs Nch y St vs Nch.

aparecen datos MC para altas multiplicidades. Solucién me aumen-
taron cuotas a 1500.

0S, vs N, soft scatt. [0S, Dvs N, hard scatt.

[P, [vs N, Soft scatt

s b
29 = gh et
e ;M -

osfs

16 -
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m Se obtuvo distribuciénes de probabilidades para esfericidades
en bines de multiplicidad. Se obtuvo el revelado para la
distribucion de probabilidad de esfericidad para Nch=16.

m Se obtuvo plot de Pt vs Nch para todas las corridas de MC
(Phoject y Pythia).

17
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DESPUES
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