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Overview of the CDF Global Search
Motivation: perform model­independent global 
search of high­p

T
 data, to make sure we do not miss 

new physics in the Tevatron data

Vista: study bulk features of high­p
T 
data

Bump Hunter: search for resonances in invariant 
mass distributions

Sleuth: search for significant 

   excesses at high sum­p
T

Fermilab Tevatron
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Overview of Vista
Identify physics objects

–  e±, ±±, j, b, Ε
Τ
    

– require p
T
> 17 GeV 

Select events
– require high­p

T
 lepton,          

photon, jet triggers

Partition events into ~400 
exclusive final states
– boxes created if populated by data
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Overview of Vista (ctd.)
Generate our implementation of Standard Model 

– primarily use Pythia and MadEvent
– simulate detector with CDFSim

Determine correction factors for true SM prediction

– 44 used in total
– theoretical k­factors for SM processes: 

● QCD multi­jet; W/Z+jets; (di)photon+jets
– experimental efficiencies for object reconstruction and 'fake rates'

Perform Vista global comparison; look for discrepancies in:

– final state populations
– shapes of kinematic variables
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Vista Global Comparison

 399 exclusive 
final states 
considered
 Data compared 

to SM events in 
each final state
 Statistical 

discrepancy 
accounts for 
trials factor
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Vista Final State Summary

No final state exhibits a significant population discrepancy, 
after accounting for the trials factor

Excess of dataDeficit of data
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Vista Shapes Summary

DisagreementAgreement

Interest is focused on these ~500 shapes 
which show significant discrepancy
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Vista Shape Discrepancies
 Most shape discrepancies caused by 

difficulty in modelling soft jet emission
 No claim for new physics is motivated 

by these discrepancies 

j1

j2j3

j1

j2j3

j1
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Bump Hunter
Search for narrow resonances in invariant masses

For each Vista final state, scan all mass distributions, compare to SM background

Define a search window of expected detector mass resolution)

Scan in overlapping steps 

     so as not to miss something

Define a possible 'bump':

– at least 5 data events
– verify that 'side­bands' 

    agree better than center

Estimate significance of bumps 

     in data by pseudo­experiments
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Bump Hunter Results Overview

Agreement Disagreement

Only 1 invariant mass distribution has a bump with 
significance above the discovery threshold
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Bump Hunter Results

Zoom

 This is the only 'discovery­level' bump found
 But we do not believe this indicates new 

physics – attribute it to the QCD ∆R 
modelling problem seen earlier
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Sleuth

Most interesting region

Significance of this region

Sleuth assumption: 

– new physics will appear as an excess of data at high p
T
 

     predominantly in one final state

Sleuth's variable:

For each Sleuth final state: 

– scan the p
T
 spectrum 

– select one­sided region with most 

significant excess of data over SM 

prediction  (require >=3 data events)

Perform pseudo­experiments 

     to assess the significance
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Sleuth Results Summary

Maybe new 
physics 
here? Or 
just under­
estimation 
of SM?

Probable 
over­
estimation 
of SM 
background

If our simplified Standard Model prediction perfectly represented the data, 
we would expect this to be a uniform distribution
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Sleuth #4 Final State
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Sleuth #3 Final State
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Sleuth #2 Final State
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Sleuth #1 Final State
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Sleuth Results
How significant is the most discrepant excess 
seen by Sleuth, after accounting for the trials 
factor?

Sadly, not very significant:
– ~8% of hypothetical similar CDF experiments are 

expected to give a more interesting excess, purely by 
chance

There is no discovery claim arising from Sleuth 
with 2.0 fb­1 of data
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Conclusions
CDF has performed a model­independent global search for 
new physics in 2.0 fb­1 of data

Vista considered the bulk features of the high­p
T
 data: final 

state populations and shapes of kinematic distributions

The Bump Hunter searched for narrow resonances in invariant 
mass distributions

Sleuth searched for excesses of data at high sum­p
T

None of these techniques found a significant (~5) effect that 
could motivate a new physics claim

The hunt for new physics at the Tevatron will continue!
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Backups
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Vista Correction Factors
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Vista: W & Z Production
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Vista: Determining Fake Rates
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Sleuth Top 5 Summary
tildeScriptP = 8%
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Sleuth #5 Final State
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Bump Hunter Example
 Example of Bump Hunter scanning 

the dijet invariant mass distribution
 No significant bumps found here

p­value of each mass 
window examined

The most significant bump 
in this mass variable
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Constrained Correction Factors

Has external constraint                     Part of inclusive constraint
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Vista Correction Factor Constraints

Plus inclusive constraints on: W+jets; Z+jets; (di)photon+jets 
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