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Feldman & Cousins 上限
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PRD57，3873（1998）贝叶斯上限的问题：

对于泊松过程包含了本底以及有物理边界条件的高斯
误差，如何设置上限并给出两边的置信区间？

符号定义：用下标 t 表示对应的未知真值，下标 0 表示对
应的实验测量值，用 表示置信区间C.L.。
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注意：经典置信区间与贝叶斯置信区间的区别
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经典置信区间的置信带
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90%的标准置信带：高斯区间
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一个具有RMS偏差
单位的高斯量均值
的90%上限。带中
的第2条线在 x=+

处。

一个具有RMS偏差
单位的高斯量均值
的90%中心置信区
间。
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对小量的测量：
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如果结果 x 小于3个标准偏差时，结果从表中给出上限，
否则给出中心置信区间。

如果对一个物理正定的量测量得到负值时，在给出置
信区间时认为测量值为零。

问题：按照该方法，置信带不
再有效，因为置信区间并不对
应于相应的概率值。例如，对
于 1.36 <  < 4.28，覆盖的区间
为85%而不是90%。
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上限、下限 与 双边区间
突然跳变（flip-flopping）
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1. 通常对某一结果，假
如显著性超过某一值3s，
就报道双边区间

2. 反之则只报道上限

3. 在选择上有人为的任
意性——突然跳变

真
值

在该图中，测量值为偏离0的
程度，跳变发生在3s的位置

测量值

= =0.0590%

=0.10 =0.05

 
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实线为 的对称区间，

虚线 ， ，为单边的上限
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物理边界
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2. 假如测量值为 -2，
真值的上限为负

3. 明显是不合理的，应
该有特别的处理

真
值

在该图中，测量值为偏离0的
程度

测量值

1. 某些物理量是有约束
的，例如非负（质量，分
支比）。



统一方法（似然比求和）
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处理突然跳变问题，

处理物理边界问题，

唯一的确定区间
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为在物理区间内，对应数据测量

能给出最优的似然值
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R

  为某一待选择区域，只有 也在合法区域 才非零

置信带按照似然比 从大到小构造,只包含合法区域。

朱永生11.2



中微子振荡的Toy 模型
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600 m

1000 m

均匀产生


能量：10−60GeV
假设：𝑃(𝜈𝜇→𝜈𝑒)=0.01

本底：100 evts/bin
信号：100 evts/bin



F&C方法分析中微子振荡
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预期的本底均值：

预期振荡的贡献：
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F&C方法分析中微子振荡
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高斯条件下，2=−2ln(P)，因此
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推荐换为基于似然函数的形式
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以便对所有情况都适用。



操作方法
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2 2
{sin (2 ), }m 把 的参

数空间分成很多格点

N产生 个模拟实验

对每个格点

2

拟合得到

最好的

计算Δ𝜒2，按似然比求和，
得到阈值𝜒2C，得到它可以

排除𝛼（C.L.）的范围

拟合数据得到
数据的𝜒2

如果𝜒2data > 𝜒2C，

则从格点平面
上去除该点



Toy 模型结果的F&C置信区间
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参数空间中，模拟实验有90%满足


