
12/7/2007 PHYS-F-301 G. Wilquet 1

X – Cas pathologiques d’estimation 
des intervalles de confiance :
• Signal caractérisé par un petit 
nombre d’événements, compatible 
avec le bruit de fond attendu
• Variable prenant une valeur à
proximité de la limite physique.
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Soient: 

   un échantillon de mesures  extrait de la population 
   estimateur  de 

   estimation  =  de  pour échantillon  observé
   fdp  de  pour une valeur  donn

( )g t | θ

ée

La connaissance de est capitale dans la réalisation d'une mesure.

Approche classique (ou fréquentiste ou de Neyman) de la définition de 
l’intervalle de confiance pour la mesure d’une variable continue (rappel)
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Ceinture de confiance de Neyman centrée sur la vraie valeur
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Ceinture de confiance de Neyman pour une limite supérieure
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L’approche classique donne un intervalle incorrect dans certains 
cas pathologiques:

1.Cas d’une mesure proche de la limite physique de la variable
Exemples : 
Sinus compatible avec des valeurs supérieures à 1 à la limite des erreurs 
de mesure,
Masse compatible avec des valeurs négatives à la limite des erreurs de 
mesure,

2.Cas d’un taux de comptage faible et proche du bruit de fond
Exemple : 
Mise en évidence d’occurrences d’un processus rare ou encore 
inobservé, sachant que d’autres processus existent qui forment un bruit 
de fond ne pouvant être séparés du processus recherché - ils se 
manifestent par des observations compatibles. A condition de pouvoir 
calculer l’espérance mathématique du nombre d’occurrences du bruit de 
fond, le signal se manifestera comme un excès statistiquement 
significatif d’occurrences en plus du bruit de fond.
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Cas d’une mesure proche de la limite physique de la variable

En toute généralité (par changement de variable : translation 
/ renversement de signe / changement d’échelle) : 
Domaine physique θ > 0 et erreur de mesure standard σ = 1
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Construction des ceintures de Neyman
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Ceintures hybrides de Neyman: Ou est les problème ?

Aucun problème du point de vue de la statistique si la décision 
de définir un intervalle ou une limite est prise a priori.

Mais la décision a priori risque d’être dépourvue de sens

• définir une limite supérieure quand la valeur s’avère clairement 
non nulle

• définir un intervalle couvrant un domaine non physique

Pourquoi ne pas prendre la décision a posteriori ?
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Le domaine du plan (θ,t) ne 
correspond plus à un niveau de 
confiance α

La couverture en probabilité n’est plus 
correcte

Pour θ=2 : couverture =α-(1-α)/2=0.85 
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Ceintures hybrides de Neyman : critique de la décision a posteriori

Remarque : le fait de changer de type de ceinture à un nombre d’écarts 
types différents de 3 ou de travailler à un autre niveau de confiance que 0.9 
ne change rien à la réalité du problème
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Méthode de Feldman – Cousins 
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Méthode de Feldman – Cousins 
Application des règles à la mesure proche de la limite physique 0 

et affectée d’une erreur standard 1
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Ceinture de Feldman – Cousins 
Mesure proche de la limite physique 0 et affectée d’une erreur standard 1

Feldman - Cousins

Neyman hybride
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Cas d’un taux de comptage faible et proche du bruit de fond

Notations :
 : niveau de confiance
: le nombre d'événements de signal, variable continue dont on doit mesurer 

     l'intervalle de confiance ou la limite supérieure au niveau de confiance ,
 la v
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Ceintures centrées de Neyman
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Calcul de la ceinture limite supérieure de Neyman
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Ceinture limite supérieure de Neyman
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Ceintures hybrides de Neyman
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Ceintures hybrides de Neyman : Ou est les problème ?

Aucun problème du point de vue de la statistique si la décision 
de définir un intervalle ou une limite est prise a priori.

Mais la décision a priori risque d’être dépourvue de sens

• définir une limite supérieure quand le nombre d’événements de 
signal s’avère clairement non nulle

• définir un intervalle alors que le nombre d’événements de 
signal est compatible avec 0.

Pourquoi ne pas prendre la décision a posteriori ?
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Ceintures hybrides de Neyman : critique de la décision a posteriori

Le domaine du plan (n,s) ne 
correspond plus à un niveau 
de confiance α

La couverture en probabilité
n’est plus correcte
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Méthode de Feldman – Cousins 
Application des règles au cas d’un taux de comptage faible
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Exemple : calcul des limites quand  et  pour b . s .= α = =3 0 9 0 5
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Exemple de ceinture de Feldman-Cousins pour  et b .= α =3 0 9
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Limites inférieure et 
supérieure sur le nombre 
d’événements de signal s
en fonction du nombre 
d’événements de bruit de 
fond attendus b pour un 
nombre d’événements 
observés n variant de 0 à 10 
calculés par le méthode de 
Feldman-Cousins au niveau 
de confiance α=0.9 
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