
Global fitting

Min, Yan, Yang, Xiu

1



Outline

 Motivation

 Mathematical foundation (Yang) Yang’s note

 Example1 (Xiu): The results used in BESIII     Ying-Hui Guan et al 2013 Chinese Phys. C 37 106201

 Example2 (Min): A Classical example

 Code implementation (Yan)

2



Motivation

 Sometimes we use the DT method or ST method and have many tagged modes, then we 

need to consider the contaminate effect from other tagged modes and the contribution from 

peaking background, then we will consider whether there is a general method to solve this 

problem and give us a good fitting results?

 Yes, this global fitting method is used in many experiments.
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Mathematical part (Yang)

 Expected value

 Some basic equation
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 Now make iterative equation.







 Do some calculate to separate two parts
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 Statistical errors







 Iterative formulas

 Some basic equation

 Some supplemental calculations
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 Calculate statistical errors 
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Similarly,






 Do more calculations to find some properties.

8























9



10



11

 Summary

• Expected value

• Statistical errors



在BESIII分析中的应用实例 (Xiu) Ying-Hui Guan et al 2013 Chinese Phys. C 37 106201

介绍最小二乘法+外部约束，非线性（拉格朗日乘子法）

得到𝝌𝟐的表示，求最小（偏微分方程，非线性：泰勒展开），得到对
参数的估计

应用：

利用MC来测试这种方法，得到拟合结果 → 验证这种方法的可靠性
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• 𝒚 : 𝜼的一组观测值 𝜼 :观测值相应的真值（期望值）𝒎 : 感兴趣的未知参数

• 𝒈 𝜼,𝒎 描述了𝜼 和 𝒎 的关系

• 𝒉 𝜼 : 𝜼的约束函数

• 𝑽𝒚 : 观测值y的协方差矩阵，由测量得到，在拟合中通常认为是常数（也有些与𝒎有关），

在这个研究中认为𝑽𝒚 与𝒎有关：𝑽𝒚(𝒎)，每次迭代都会更新

• 𝝀𝜶 𝝀𝜷 : 拉格朗日乘数
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• 在高能物理实验中常用的直接观测量：信号事例数𝒏，通常𝒏会受到其它信号过程以及本底

过程的影响，这里用𝒃来表示peaking本底，经过效率修正，事例数用𝒄来表示：𝒄 = 𝑬−1𝒔 =

𝑬−1(𝒏 − 𝑭𝒃)，其中

𝑬 是信号效率矩阵，描述的是探测效率以及各个感兴趣的信号过程之间相互的对效率的影响

𝑭 是本底效率矩阵，描述的是本底对各个信号过程效率的污染

效率矩阵不一定是对角的

• 𝒕 是外部测量量，约束𝒎，可以将𝒄 𝒕 都写在𝒚中

• 如果𝒈 𝜼,𝒎 是非线性的，需要进行泰勒展开，𝒉 𝜼 同理

𝒈 𝜼,𝒎 ≈ 𝒈 𝜼𝟎,𝒎𝟎 +
𝝏𝒈

𝝏𝒎
𝒎−𝒎𝟎 +

𝝏𝒈

𝝏𝜼
𝜼 − 𝜼𝟎

𝒉 𝜼 ≈ 𝒉 𝜼𝟎 +
𝒅𝒉

𝒅𝜼
(𝜼 − 𝜼𝟎)
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误差

• 误差传递 𝒄 = 𝑬−1𝒔 = 𝑬−1(𝒏 − 𝑭𝒃)

• 对于不同过程，观测量的误差是相关的，所以𝑽𝑬 𝑽𝑭有非零的对角元

• 通常外部测量量𝒕和内部测量量𝒄之间是不相关的，故 𝑽𝒚 =
𝑽𝒄 0
0 𝑽𝒕

, 如果

𝒄 𝒕相关，对角元也会是非零的
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求𝝌𝟐最小值

• 迭代：第k步估计值𝒎𝑘是用来计算第k+1

步估计值𝒎𝑘+1的“seed”，每次迭代，

受𝒎影响的𝑽𝒄 𝒄 等变量都会更新

• 重复(7)式，直到找到最小值（χ2稳定地

收敛在某个值附近）
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省略一些小项
𝜕𝒄

𝜕𝒎

𝜕𝑽𝒄

𝜕𝒎
来避免bias



利用𝒆+𝒆− → 𝝍 𝟑𝟕𝟕𝟎 → 𝑫ഥ𝑫 过程的MC 来测试

• 感兴趣的变量 𝐷0 − ഥ𝐷0 mixing parameters

𝑅𝑊𝑆 : wrong-sign rate ratio, 

𝑅𝑊𝑆 ≡ Γ(ഥ𝐷0 → 𝐾−𝜋+)/(𝐷0 → 𝐾−𝜋+)

𝑥′2 ： 𝑥′2 ≡ 2𝑅𝑀 𝑦′2

𝑦′2 ： 𝑦′ ≡ 𝑦cos𝛿 − 𝑥sin𝛿

假设这些外部输入变量之间的误差是不相关的
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• 拟合过程中，9 个参数会更新：

𝑁𝐷𝐷 产生的𝐷0 − ഥ𝐷0对的总数 外部输入的值（其它外部输

入值：world-average values）

𝑟 振幅比 < 𝐾+𝜋−|𝐷0 >/< 𝐾+𝜋−|ഥ𝐷0 >≡ 𝑟𝑒𝑖𝛿𝐾𝜋

𝛿𝐾𝜋 双Cabibbo压低过程𝐷0 → 𝐾+𝜋−的振幅与Cabibbo-

favored过程ഥ𝐷0 → 𝐾+𝜋−的振幅的相对相位

𝑥𝐷 𝑦𝐷 描述charm mixing的参数

约束函数𝒚



拟合结果

• 9个拟合参数的pull分布：可见都与正态分布

符合得很好

• 结果说明这种方法给出了无偏估计以及正确

的误差，说明了这种方法是可靠的，pull分

布中轻微的不对称是由于非线性造成的

• 相关系数，可见分支比彼此是正相关的，分

支比与𝑁𝐷𝐷是负相关的
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总结

• Global fit 可以考虑各个道之间的关联性，结合实验测量值和外部输入值，来得到预期的参数

• 效率矩阵不一定是对角的，所以一个道的MC估计情况会影响到整个效率矩阵

• 观测量和放入的误差矩阵认为是依赖于所要估计的参数，并且每次迭代都会被更新。当输入

正确的观测量的误差矩阵时，拟合就能得到无偏估计，以及待估参数的正确的误差。
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