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У цій роботі представлено результати вдосконалення методу вільної кінематичної реконструкції 

(loose kinematic reconstruction, LKR) [1] для системи кварків 𝑡𝑡̅ у дилептонному каналі розпаду 𝑡𝑡̅ →
𝑙ା𝜈௟𝑏𝑙ି𝜈௟ഥ 𝑏ത . Дослідження виконано з використанням відкритих даних експерименту CMS, отриманих 
за енергії системи центру мас пучка протонів √𝑠 ൌ 7 ТеВ [2]. 

Стандартний метод LKR є недостатньо кінематично визначеним через наявність двох незареєстро-
ваних нейтрино. Для вирішення цієї проблеми було розроблено аналітичні модифікації алгоритму 
(LKRv3), які використовують розрахунок кінематики нейтрино на основі поперечної маси 𝑀் та рів-
ності стрімкостей 𝑦ఔఔഥ ൌ 𝑦௟௟̅ . 

Наступним етапом покращення LKR стало застосування моделі машинного навчання (LKRNN) на 
базі повнозв’язної нейронної мережі із архітектурою багатошарового перцептрона. Для тренування та 
аналізу використовувалися Монте-Карло згенеровані дані (MadGraph та Pythia6 генератори) [3, 4]. Мо-
дель використовує 26 вхідних параметрів та функцію втрат (loss-function) із жорстким 5% допуском до 
аналітичних результатів. В результаті, нейромережа дозволила покращити інтегральну роздільну зда-
тність (розрахована на основі диференційної роздільної здатності, що зображена на рис.1) для інваріа-
нтної маси системи 𝑡𝑡̅ на 15.5%, а для поперечного імпульсу - понад 10% порівняно зі стандартним 
методом LKR (що дає додаткові 8% покращення відносно версії LKRv3). Отримані результати підтве-
рджують можливість ефективної інтеграції методів машинного навчання у класичні алгоритми рекон-
струкції для фізичного аналізу відкритих даних CMS. Покращена кінематична реконструкція дозво-
лить більш точно вимірювати диференційні перерізи народження топ кварків, що в свою чергу дозво-
лить точніше визначення маси топ кварка, перевірку Стандартної Моделі, пошук нової фізики. 

 

Рис.1 Графіки роздільної здатності реконструкції 𝑡𝑡̅ для класичної LKR, оптимізованої LKRv3 та ней-
ромережі LKRNN 
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