
Généralités

X est une variable aléatoire qui suit une loi binomiale B( n ; f ). n est fixé et f inconnue.
E d

�
signe l’ensemble { 0 ; 1 ; … ; n }. t est un r

���
l de ] 0 ; 1 [ .

Pour tout 
�
v
�
nement A on note Pr(A) la probabilit

�
de A lorsque f vaut r.

D
�
finition

Soient A et B deux applications de E dans [0 ; 1 ] . Soit I(X) l’intervalle [ A(X) ; B(X) ].

On dira que I(X) est un intervalle de confiance de f au risque t lorsque Pr(r ∈ I(X) ) = 1 – t.

Remarques :

Soit Ξ l’ensemble des intervalles inclus dans [ 0 ; 1 ]
A(X) et B(X) d

�
signent deux variables al

�
atoires à valeurs dans [ 0 ; 1 ].

Ainsi I(X) est une variable al
�
atoire à valeurs dans Ξ.

L’
�
v
�
nement « r ∈ I(X) » devrait donc plutôt de noter « I(X) ∋ r » .

Utilisation d’une loi normale pour la recherche d’un intervalle de confiance.

On suppose donc que les conditions justifient l’utilisation d’une loi normale…

1. M� thode de l’ellipse

Si l’on note Y la variable al
�
atoir

���
gale à X

n
 , on peut alors consid

�
rer que, lorsque f = r, Y

suit « à peu près » la loi normale de moyenne r et de variance  σr2 = r⋅(1 – r)
n

 .

α est le seuil de risque et u le r
���

l tel que Π(u) = 1 – α
2

  où Π est la fonction de r
�
partition de

la loi normale centr
���

r
�
duite. Soit I(X) l’ensemble des r tels que r – σr⋅u ≤ Y ≤ r + σr⋅u

I(X) est un intervalle de confiance de r au risque α puisque  Pr 



 – u ≤ 

Y – r
σr

 ≤ u  = 1 – α .

Ainsi, r∈ I(X) signifie  ( r – Y )2 ≤�  u2⋅� r⋅� (1 – r)
n (I)

En notant a = 1 +
u2

n   ; b(X) = 2Y + 
u2

n   et c(X) = Y2  cette contrainte devient :

a⋅� r2 – b(X)⋅� r + c(X) ≤�  0. (I’)

Le discriminant de ce polynôme est ∆(X) =  ….  = 4Y
u²
n  (1 – Y) + 

u4

n2  = δ(X)2.

Les r
�
sultats classiques concernant le signe du trinôme du second degr

�
donnent :

I(X) = 
�	



��

 

b(X) – δ� (X)
2a    ,   

b(X) + δ� (X)
2a  

En Remplaçant Y par X
n

 on obtient :

 a = 1 +u2

n ; b(X) = 2X + u2

n ; c(X) = X
2

n2 ; δ� (X) = un⋅� u2 + 4X – 4X2

n  

Remarque :
Notons que b(0) = δ(0) et que b(n) + δ(n) = 2a . Ainsi, ces formules fournissent des bornes raisonnables.

C’est la forme de l’in� galit� (I) qui est à l’origine du nom de cette m� thode …



Correction de continuit�  : On remplace X par l’intervalle [ X – 0,5 ; X + 0,5 ]

L’encadrement d
�
sir

�
n⋅r – u ⋅n⋅σr ≤ X ≤ n⋅r + u⋅n⋅σr devient :

Si X ≠ 0 et X ≠ n [ X – 0,5  ; X + 0,5 ] ⊂ [ n⋅r – u ⋅n⋅σr ; n⋅r + u⋅n⋅σr ]
Si X = 0 [ 0 ; 0,5 ] ⊂ [ n⋅r – u ⋅n⋅σr ; n⋅r + u⋅n⋅σr ]
Si X = n [ n – 0,5  ; n ] ⊂ [ n⋅r – u ⋅n⋅σr ; n⋅r + u⋅n⋅σr ]

Posons : b1(z) = 2z + u2

n  – u
n⋅� u2 + 4z –  4z2

n  et b2(z) = 2z + u2

n  + un⋅� u2 + 4z –  4z2

n  

En d
�
rivant, on trouve que b1’ et b2’ sont positives sur [ 0 ; n ] .Ainsi, la r

�
union des I(z) où z

parcours une partie [ z1 ; z2 ] de [ 0 ; n ] est 
�
gale à  



 

b1(z1)
2a  , 

b2(z2)
2a   

En r
�
sum

�
 :

Si X = 0 on prend I(0) = 
��
�

��
� 0   ,   

b2(0,5)
2a   

Si 0 < X < n I(X) =  
��
�

��
� 

b1(X –  0,5)
2a    ,   

b2(X + 0,5)
2a   

S X = n I(n) =  
��
�

��
� 

b1(n –  0,5)
2a    ,   1  

2. M� thodes simplifi��� s
Dans ces deux cas, il faudra 

�
ventuellement tronquer l’intervalle obtenu par calcul

pour ne garder que les valeurs effectivement contenues dans [ 0 ; 1 ] …

a. La plus c� lèbre

La simplification consiste à remplacer σr2 = r⋅(1 –  r)
n

 par son estimateur  s(X)2 = Y⋅(1 –  Y)
n –  1

.

Cette m
�
thode n’est donc pas utilisable lorsque X = 0 ou X = n

L’intervalle de confiance obtenu est  J(X) = 

��
�

��
� Xn –  u⋅� s(X) , Xn + u⋅� s(X)   .

La correction de continuit
�

donne J(X) = 

��
�

��
� 2X–1

2n  –  u⋅� s(X) , 2X+1
2n  + u⋅� s(X)  

b. La plus simple

On peut aussi remplacer σr2 par son majorant 1
4n

 …

On obtient alors l’intervalle J*(X) = 

��
�

��
� Xn –  u

2 n
 , Xn + u

2 n
  

ou, avec correction de continuit
�
 : J*(X) = 


��
�

��
� 2X–1

2n  –  u
2 n

 , 2X+1
2n  + u

2 n
  

Cette m	 thode, bien qu’assez grossière, possède l’avantage de son extrême simplicit	�



