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Parton Distribution FunctionsParton Distribution Functions

Parton Distribution Functions (PDFs) are of crucial for precision physics at 
hadron colliders because:

➢ PDFs limit the accuracy of the SM predictions (including Higgs)
➢ reach of new physics searches depends on PDF knowledge at high Bjorken­x

Factorisation theorem
 Cross section can be calculated by convoluting short distance partonic 

reactions (calculable in pQCD) with PDFs:

 PDFs cannot be calculated in perturbative QCD, however they are 
process independent (universal) and their evolution with the scale is 
predicted by pQCD
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Parton Distribution FunctionsParton Distribution Functions

Factorisation theorem: cross section: PDFs  hard­scattering coefficients

Deep Inelastic Scattering (DIS):
unique opportunity to study PDFs

same PDFs can be used to predict 
pp collisions

LHC data improve PDFs further
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HERAFitter ProjectHERAFitter Project

HERAFitter is an open source QCD analysis tool

Provides a framework for:
 addressing theoretical differences and benchmarking
 studying impact / consistency of new data on PDFs

www.herafitter.org

EPJC (2015), 75:304,     arXiv:1410.4412 
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HERAFitter StructureHERAFitter Structure
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Results using HERAFitterResults using HERAFitter

 30 public results obtained 
using HERAFitter from the 
beginning of the project 

 LHC experiments provide the 
main developments and usage 
of HERAFitter platform

 3 HERAFitter publications 
carried out by HERAFitter 
developers (~30)
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Full list of the results using HERAFitter:

https://www.herafitter.org/HERAFitter/HERAFitter/results
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Highlighted Results using HERAFitterHighlighted Results using HERAFitter

 HERAFitter provides a quantitative assessment of level of agreement between data 
and theory by taking into account theoretical and experimental uncertainties:

➢ Low mass Drell­Yan, t­channel single top 

JHEP 06 (2014) 112 arXiv:1406.7844
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Highlighted Results using HERAFitterHighlighted Results using HERAFitter

 HERAFitter platform can be used for QCD fits to extract PDFs or to study the impact 
of new data on PDFs:
➢ HERAPDF2.0 (H1 and ZEUS), ATLASepWZ2012, CMS PDF fits using W+c, W 

asymmetry, CMS PDF+alphas from jets

PRL 109 (2012) 012001 
arXiv:1402.6263

arXiv:1410.6765

CMS PAS SMP­14­022
arXiv:1506.0604



08/10/15 9

Potential impact of 13TeV data on PDFsPotential impact of 13TeV data on PDFs

HERAFitter provides possibility to study the potential impact of Run II data on the 
current precision of PDFs using profiling method:

 Effect of data on PDF set is estimated by making a comparison of data to theoretical 
prediction using a 2 function, which treats PDF uncertainties in terms of nuisance 
parameters

Possible effect of inclusive W, Z and tt  production measurements on global PDFs: CT10,   
MMHT, NNPDF3.0 is studied:

 Pseudo data is generated using uncertainties
― similar to those of the Run I measurements (baseline scenario)
― scaled up by factor of two (conservative scenario)
― reduced by factor of two (aggressive scenario)

WZ       ttbarZ        W lepton asymmetry 

PDF4LHC studies, arXiv:1507.00556
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QCD Analysis of Tevatron W and Z dataQCD Analysis of Tevatron W and Z data

W­charge asymmetry and Z­boson inclusive production data are studied:

submitted to EPJ C,  arXiv:1503.05221

A QCD Fit analysis is performed at NLO, using HERA I inclusive DIS data in 
simultaneous fit with Tevatron W, Z data :

 revised correlation model is used by treating the uncertainties of data­driven 
corrections as bin­to­bin uncorrelated: lepton ID, trigger, and charge efficiencies

Theory predictions are based on fast fixed order calculations: MCFM+APPLGRID
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Impact on valence quarksImpact on valence quarks
The Tevatron W and Z data exhibit significant impact on valence quarks
relative to HERA­I data alone, especially on d­quark:
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Tevatron Data vs Modern PDFsTevatron Data vs Modern PDFs
 Test the compatibility of the Tevatron data with other global PDF sets
 Consider only the data sets which are not yet included in the PDF fits

 Good agreement between W asymmetry and NLO predictions from global PDFs
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Impact of Tevatron data on PDF determinationImpact of Tevatron data on PDF determination
 The inclusion of the the Tevatron W asymmetry data improves the agreement 

between CT10 and MMHT
 Studies performed using profiling techniques

 Note that only the measurements that are not included in the each of PDF sets 
are considered for the profiling

PROFILING



08/10/15 14

SummarySummary

 HERAFitter project ­ a multi­functional QCD framework well integrated into 
the high energy experimental and theory communities 

 HERAFitter is developing rapidly, more functionality is added frequently

 Data sets that are of a particular interest for PDFs are added to HERAFitter 
as soon as publicly available, together with all the available information on 
correlations

 General HERAFitter description paper published in EPJC (2015), 75:304

 Latest release: 
 herafitter­1.1.1, can be found at www.herafitter.org

 Latest studies by HERAFitter developers:
 Fits and profiling studies of the recent Tevatron W, Z data show 

importance of them to constrain d­valence, which is essential for the W­
boson mass measurement at the LHC

http://www.herafitter.org/
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