
PyROOT ile Veri Analizi 
Temelleri



TH ve TF Sınıf Aileleri
TH SINIFI

• Dışarıdan aldığı verilerin histogramlarını 
çizdirir.

• ROOT.TH1D(): 1 boyutlu histogram çizdirmek 
için kullanılır

• ROOT.TH2D(): 2 boyutlu histogram çizdirmek 
için kullanılır

• ROOT.TH3D(): 3 boyutlu histogram çizdirmek 
için kullanılır

TF SINIFI

• Matematiksel fonksiyonların grafiğini çizdirir.

• ROOT.TF1(): Tek değişkenli  fonksiyonların 
grafiğinitek boyutta çizdirmek için kullanılır

• ROOT.TF2(): İki değişkenli (z=f(x,y)) 
fonksiyonların grafiğini iki boyutta çizdirmek 
için kullanılır. İkinci değişkeni sıfır varsayarak 
tek değişkenli fonksiyonların grafiğini de iki 
boyutta çizdirebilir.

• ROOT.TF3(): Üç değişkenli   (f(x,y,z)) 
fonksiyonların grafiğini üç boyutta çizdirmek 
için kullanılır.



Grafik Örnekleri
TH SINIFI TF SINIFI



Kinematik Kesim

“W to muon and neutrino 2011” by McCauley, Thomas from CERN Open Data 

Filtrelenmiş ve filtrelenmemiş veri. 
Uygulanan filtre: (pt)>30 GeV ve MET>50 GeV



• Yüksüz ve etkileşimsiz parçacıklar dedektör malzemesiyle 
elektromanyetik etkileşime giremedikleri için dedektörde iz 
bırakmazlar.

• Bu parçacıklar, enine düzlemde momentumun korunduğu 
bilgisi sayesinde MET (Missing Transverse Energy) yani Kayıp 
Enine Enerji değeri ile araştırılır.

• Çarpışmanın yaşandığı boyuna ekseni dik kesen enine 
eksende, çarpışma öncesi ve sonrasında toplam 
momentumun sıfır kalması gerekir.

• Çarpışma sonucu parçacıkların enine momentumlarının 
toplamı sıfırdan farklı çıktığı durumlarda kayıp olan 
momentuma MET adı verilir.



İnteraktif Histogram
1 boyutlu histogramda x ekseninin limitleri ve bin sayısının kullanıcı tarafından 
dışarıdan belirlenmesi



Değişmez Kütle (Invariant Mass) Hesabı 

• Özel görelilikte enerji ve momentum gözlemcinin hızına bağlı olarak 
değişir. Ancak bu ikisinin kombinasyonu olan invariant mass, tüm 
referans sistemlerinde aynı kalır.

• Kısacası gözlemcinin hareketinden etkilenmeyen değişmez bir kütle 
ölçeği sunması ve özel görelilik ilkeleriyle uyumlu olması bu 
parametrenin analizlerde kullanmak için tercih edilmesini sağlar.

• Sinyal ve arka plan gürültüsünün ayrılmasında büyük rol oynar. 
Bozunma sonucu oluşan ürünlerin histogramı çıkarıldığında arka plan 
gürültüsünü oluşturan rastgele süreçler yayvan bir eğri oluştururken 
gerçek bir parçacığın üretildiği yerde sivri bir tepe/pik oluşur.  Bu pik 
noktası, o parçacığın kütlesini ele verir.



Event Weight
• Invariant mass histogramlarının event sayılarının ağırlık katsayısı 

ile çarpılmasıyla uygulanan normalize etme  işlemidir. Temel 
olarak üç ana amaçla uygulanır:

• Simülasyon verilerinin olay sayılarını deney verilerinin olay 
sayılarına normalize etmek: Simülasyonda, gerçekte yaşanandan 
çok daha fazla sayıda event görülebilir. Simülasyonda üretilen olay 
sayılarına ,olayların gerçekleşme ihtimaline (cross-section) doğru 
orantılı bir şekilde veriye weight katsayıları uygulanır.



• Dedektör verimlilik düzeltmeleri (scale factors): Gerçek 
dedektörler simülasyonların aksine her parçacığı kusursuz 
yakalayamaz, bu sebeple simülasyondaki verimlilik ile dedektörün 
verimliliği arasındaki farkı kapatmak için her event, scale factor       
( düzeltme faktörü) ile çarpılır.

• Monte Carlo simulasyonlarındaki teorik belirsizlikleri, hataları ve 
eksiklikleri hesaplayıp hata bantlarını hesaplamak için kullanılır.



İstatistiksel Analiz

Invariant Mass Histogramı

Histogramın tamamına bakmak, tüm 
spektrumda bir uyumsuzluk olup olmadığını 
anlamamıza yardımcı olur. Verinin düzgün fit 
edilmesinde ve simülasyon verilerinin gerçek 
veriyi ne kadar iyi temsil ettiğini test etmede 
işe yarar.



Invariant Mass Histogramının 
Tepe Noktası
Doğrudan aradığımız parçacığın kaç adet 
üretildiğini verir. Pik bölgesine özel olarak  
uygulanan fit işlemleri ise invariant mass ve 
dedektör çözünürlüğünün hassas bir şekilde 
ölçülmesini sağlar.



Üst Üste Bindirilmiş Histogramlar
• Histogramları kıyaslama amaçlı kullanılır.

150 GeV sınırının altı düşük 
enerji bölgesi, üstü yüksek 
enerji bölgesi alınarak 
histogramdaki tepe 
noktalarının kıyaslanması



Data Selection
Olay sayısını aşama aşama arttırarak parçacık 
keşfi yapabilmek için kaç olaya ihtiyaç 
duyduğumuzu anlamak ve gürültünün anlamlı 
sinyalden ayrıştığı noktayı görmek. 



Pseudorapidity  Çözünürlüğü Analizi
Yalancı hızlılık çözünürlüğü, dedektörün ileri ve uç bölgelerinde ne miktarda açısal 
duyarlılık kaybı yaşandığını belirlemek için kullanılan bir uzaysal koordinattır. Eksen 
ve parçacık arasındaki açıyı tanımlar. Açı daraldıkça sapmalar artar.



Histogram for large η events (|η | > 1.52) Histogram for small η events (|η | < 0.45)



TTree Yapıları

Sıfırdan Ttree yapısı oluşturmak:

1. ROOT.Tfile() metodu ile yeni bir dosya oluşturuldu
2. ROOT.Ttree() metoduyla bir TTree objesi tanımlandı
3. Array() fonksiyonuyla branch tanımlandı ve Branch() metoduyla tree yapısına eklendi. ( Bu 

örnekte tanımlanan branchler px ve py)
4. Bu örnekteki eventler for döngüsü içerisinde numpy.random.normal() kullanılarak rastgele 

üretildi.
5. Dosya Close() metoduyla kapanarak ROOT.TFile.Open() metoduyla okuma modunda tekrar 

açıldı.
6. Tanımlanan tree objesi Get() metoduyla geri çağırılarak bir değişkene atandı.
7. Event sayısı tree.GetEntries() metoduyla yazdırılarak bir değişkene atandı.
8. Eventler bir for döngüsü içerisinde tree.GetEntries(i) metodu kullanılarak hafızaya aktarıldı.
9. 1 boyutlu px ve 2 boyutlu px py histogramları çizdirilidi.





Csv uzantılı veriyi Ttree yapısına dönüştürmek:
1. Veri dosyası bir Pandas DataFrame’ine yüklendi

2. DataFrame objesi ROOT.RDF.FromPandas() metoduyla  RDataFrame formatına 
dönüştürüldü.

3. Veri, Snapshot() metoduyla bir root dosyası içerisine Ttree formatında kaydedildi.



 𝒕 𝒕 ̅  Cross-Section Measurements







Invariant Mass
1. ROOT.RDataFrame() ile .AsNumpy() metodu beraber kullanılarak 

veriden müonun x,y,z düzlemlerindeki momentumu, enerjisi, 
yükü ve tek çarpışmada kaç müon bulunduğu bilgileri veriden 
çekildi, her bir branch bir numpy array olarak dönüştürülerek 
array’lerin tamamı bir pandas DataFrame’ine atandı.

2. Nmuon ( çarpışmada bulunan müon sayısı) 2 ve müon çiftinin 
yükleri toplamı sıfır olacak şekilde filtreler uygulandı.

3. Aynı branch/array içindeki işlemler için .apply() metodu 
kullanıldı.

4. Kullanılan invariant mass formülü: 





Sonuçları MC Simülasyonları ile Karşılaştırma

1. Gerçek veri için uygulanan adımlar ve filtreler birebir simülasyon 
verisine de uygulandı.

2. MC histogramı, .Scale() metodu ile deneysel verinin alındığı 
toplam alana normalize edildi.







Beni dinlediğiniz için teşekkürler.



YEDEK SLAYTLAR



Sıfırdan Ttree yapısı oluşturma:



Csv uzantılı veriyi Ttree yapısına dönüştürme:
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