
STATISTIQUESSTATISTIQUES
Les bases         Les bases         
TroisiTroisièème leme leççonon

























































ThThééororèème :me :

La signification statistique est diffLa signification statistique est difféérente rente 
selon que le selon que le «« signalsignal »» est attendu ou non.est attendu ou non.
Regardons cela sur lRegardons cela sur l’’exemple du H exemple du H γγγγ



Première question : les observations 
suggèrent-elles une structure dans la 
région AB ?

Deuxième question : si oui, quelle est la 
taille et la position du signal ?

La seule connaissance requise est la 
prédiction de la taille et de la variance du 
fond dans la région AB.

On estime donc le fond b(X,θ), fonction 
des observations X et des paramètres θ.

A  B

Ceci se fait en 2 Ceci se fait en 2 éétapestapes









SignificativitSignificativitéé dd’’un signalun signal

s/bs/b0.50.5 7.8 7.8 σσ
s/(b+s/(b+σσbb))0.50.5 7.4 7.4 σσ
Variance HVariance H00 5.5 5.5 σσ
Variance HVariance H11 4.7 4.7 σσ
TDR ATLASTDR ATLAS 5.5 5.5 σσ
CousinsCousins 5.0 5.0 σσ
Profile Profile LikeLike.. 5.0 5.0 σσ

Quelle est la significativité Z d’une observation x=178 evts dans une région 
« signal-like », si le fond attendu b = 100 avec une erreur de 10%?

Il faudra qu’ATLAS et CMS 
s’accordent sur une seule méthode 
de façon à avoir besoin de la même 
luminosité pour annoncer une 
découverte !

Il y a pléthore de formules !



La prLa préésentation sentation «« modernemoderne »»
Le ModLe Modèèle Standard est la thle Standard est la thééorie qui a orie qui a 
survsurvéécu cu àà tous les tests jusqutous les tests jusqu’à’à prpréésent. Csent. C’’est est 
notre hypothnotre hypothèèse Hse H00, appel, appeléée e «« background background 
onlyonly »»..

On lui oppose HOn lui oppose H11, hypoth, hypothèèse disant quse disant qu’’on a on a 
observobservéé en plusen plus un un «« signalsignal »» que lque l’’on sait on sait 
calculer.calculer.
Comme les deux hypothComme les deux hypothèèses sont bien ses sont bien 
spspéécificifiéées, on peut appliquer es, on peut appliquer NeymanNeyman--PearsonPearson



AuAu--deldelàà des des statsstats
Les systLes systéématiquesmatiques



Comment calculer les Comment calculer les LL ??

Le but est donc de calculer le LR :Le but est donc de calculer le LR :

Le problLe problèème est que nous nme est que nous n’’avons pas avons pas 
accaccèès s àà ces vraisemblances !ces vraisemblances !



Les effets expLes effets expéérimentauxrimentaux
Ce quCe qu’’on observe est une convolution de : on observe est une convolution de : 

ll’’interaction sousinteraction sous--jacentejacente
la rla rééponse du dponse du déétecteur, du triggertecteur, du trigger
les algorithmes de reconstructionles algorithmes de reconstruction

Comprendre ces effets est difficile et Comprendre ces effets est difficile et 
introduit des incertitudes systintroduit des incertitudes systéématiquesmatiques



Une mauvaise habitudeUne mauvaise habitude

Une habitude classique est de combiner Une habitude classique est de combiner 
toutes les erreurs systtoutes les erreurs systéématiques en matiques en 
quadrature puis de les combiner (toujours quadrature puis de les combiner (toujours 
en quadrature) avec les erreurs en quadrature) avec les erreurs 
statistiques et donner un seul nombrestatistiques et donner un seul nombre
CC’’est une trest une trèès mauvaise habitude, car les s mauvaise habitude, car les 
erreurs systerreurs systéématiques ne sont pas de matiques ne sont pas de 
même nature.même nature.



Les 3 types de systLes 3 types de systéématiques matiques 
Type 1 : « The Good »

Peuvent être contraintes par des mesures 
auxiliaires et donc traitées comme des 
erreurs statistiques. Elles sont prop. à la 
luminosité.

P. Sinervo (2003)

Type 2 : « The Bad »

Viennent des hypothèses de modélisation des 
mesures ou de choses mal comprises dans les 
données ou dans la technique d’analyse. Ex : 
« shape » systematics.

Type 3 : « The Ugly »

Proviennent des incertitudes dans le paradigme 
thèorique sous-jacent. Très philosophiques !



SystSystéématiques de type 2matiques de type 2

Dues aux incertitudes Dues aux incertitudes 
sur lsur l’’allure du fond :allure du fond :
ttbarHttbarH H H γγγγ

Gros efforts pour Gros efforts pour 
trouver des trouver des «« control control 
samplessamples »»..



SystSystéématiques de type 3matiques de type 3

ReliReliéés aux variations du cadre ths aux variations du cadre thééorique orique 
ggéénnééral.ral.
Souvent appelSouvent appeléés s «« nuisance nuisance parametersparameters »»



«« Profile Profile LikelihoodLikelihood »»

CC’’est la mest la mééthode moderne pour thode moderne pour 
incorporer les erreurs systincorporer les erreurs systéématiques.matiques.
On peut intuitivement la dOn peut intuitivement la déécrire crire 

soit en considsoit en considéérant qurant qu’’on on fittefitte les les 
systsystéématiques (un peu comme un fit matiques (un peu comme un fit 
cincinéématique)matique)

soit en passant dsoit en passant d’’hypothhypothèèses simples ses simples àà
des hypothdes hypothèèses compositesses composites



Profile Profile LikelihoodLikelihood

On part deOn part de

On calcule le LR On calcule le LR 



Biblio pour les intBiblio pour les intééressressééss
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