
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPROCHE CRITIQUE RAISONNEE DE LA NORME ISO 11929 
PORTANT SUR LE SEUIL DE DECISION ET LA LIMITE DE DETECTION  

 
 

 

Alain VIVIER 
INSTN/CEA/SACLAY 

LA NORME ISO 11929 A-T-ELLE PERDU LE SENS DE LA MESURE ? 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREALABLE INDISPENSABLE : 
 

� DESCRIPTION DE L’ACTE DE MESURE EN TERMES DE CAUSALITE 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 
 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 

EFFETS 
 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 

CAUSE EFFETS 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MESURAGE VALEUR MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

2 ESPACES DISTINCTS 

⇒ 

2 SENS DISTINCTS 

MESURANDE : 
ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS 

L’ECHANTILLON 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

1 )  SENS DIRECT : 
 
 

DE LA CAUSE VERS L’EFFET 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 

INTERET DE MESURER SI ACTIVITE CONNUE ? 
(ON NE « MESURE » PAS UN ETALON) 

 
� ETALONNAGE 

 
MAIS AUSSI : 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 

MESURE DE LA DISPERSION  (σσσσ) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 

MESURE DE LA DISPERSION  (σσσσ) 

 

 

C’EST DANS CE SENS (TESTS D’HYPOTHESES) 
QUE SONT DETERMINES : 

• SEUIL DE DECISION 

• LIMITE DE DETECTION : 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

CAUSE (ACTIVITE) CONNUE : 
 

� ETALON 
 

� HYPOTHESE 

SENS DIRECT 
PROBABILITES 

FREQUENTISTES 

 

 

PROBABILITE « FREQUENTISTES » 
DES EFFETS SACHANT LES CAUSES 

 

 

MESURE DE LA DISPERSION  (σσσσ) 

 

 

C’EST DANS CE SENS (TESTS D’HYPOTHESES) 
QUE SONT DETERMINES : 

• SEUIL DE DECISION 

• LIMITE DE DETECTION : 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

 

2) SENS INVERSE : 
 
 

DE L’EFFET VERS LA CAUSE 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE INCONNUE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE INCONNUE 
 

MESURAGE 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE INCONNUE MESURAGE ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

SENS INVERSE 
PROBABILITES 

« BAYESIENNES » 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

SENS INVERSE 
PROBABILITES 

« BAYESIENNES » 

 

ESTIMATION DE L’ACTIVITE VRAIE 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

SENS INVERSE 
 

 

ESTIMATION DE L’ACTIVITE VRAIE 
 
 

 
C’EST DANS CE SENS QU’EMERGE 

 LE CONCEPT D’INCERTITUDE  u 
 ASSOCIEE A CETTE ESTIMATION 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVITE MESUREE 
 

CAUSE 
ESPACE DES VALEURS VRAIES 

EFFETS 
ESPACE DES VALEURS DE MESURES 

SENS INVERSE 
 

 

ESTIMATION DE L’ACTIVITE VRAIE 
 
 

 

PROBABILITE « BAYESIENNE » DES 
CAUSES SACHANT LES EFFETS 

 

 
C’EST DANS CE SENS QU’EMERGE 

 LE CONCEPT D’INCERTITUDE  u 
 ASSOCIEE A CETTE ESTIMATION 

 



 

 
NE PAS DISTINGUER CES DEUX SENS 

C’EST PRENDRE LE RISQUE DE CONFONDRE : 
 

 
 
 



 

 
NE PAS DISTINGUER CES DEUX SENS 

C’EST PRENDRE LE RISQUE DE CONFONDRE : 
 
 
 

� TESTS D’HYPOTHESES I.E. SEUIL ET LIMITE (SENS DIRECT)  
 
 
 

 
 



 

 
NE PAS DISTINGUER CES DEUX SENS 

C’EST PRENDRE LE RISQUE DE CONFONDRE : 
 
 
 

� TESTS D’HYPOTHESES I.E. SEUIL ET LIMITE (SENS DIRECT)  
 
 
 

� INCERTITUDES (SENS INVERSE)  
 

 
 



 

 
NE PAS DISTINGUER CES DEUX SENS 

C’EST PRENDRE LE RISQUE DE CONFONDRE : 
 
 
 

� TESTS D’HYPOTHESES I.E. SEUIL ET LIMITE (SENS DIRECT)  
 
 
 

� INCERTITUDES (SENS INVERSE)  
 
 

C’EST POURTANT LA VOIE CHOISIE PAR LES AUTEURS DE LA NORME ISO 11929 !! 



 

 
PLAN DE L’EXPOSE 

 



 

 
PLAN DE L’EXPOSE 

 
1. PRESENTATION DE LA METHODE CLASSIQUE DES TESTS D’HYPOTHESE  

(SEUIL DE DECISION , LIMITE DE DETECTION) 
+ ESTIMATEURS BAYESIENS DE L’INCERTITUDE 

 
 
 

 



 

 
PLAN DE L’EXPOSE 

 
1. PRESENTATION DE LA METHODE CLASSIQUE DES TESTS D’HYPOTHESE  

(SEUIL DE DECISION , LIMITE DE DETECTION) 
+ ESTIMATEURS BAYESIENS DE L’INCERTITUDE 

 
 

2. METHODE PRECONISEE PAR L’ISO 11929 
 
 

 



 

 
PLAN DE L’EXPOSE 

 
1. PRESENTATION DE LA METHODE CLASSIQUE DES TESTS D’HYPOTHESE  

(SEUIL DE DECISION , LIMITE DE DETECTION) 
+ ESTIMATEURS BAYESIENS DE L’INCERTITUDE 

 
 

2. METHODE PRECONISEE PAR L’ISO 11929 
 
 

3.  COMPARAISON DES RESULTATS SUR 1 CAS CONCRET 
(MESURE < SD) 

 



 

 
 
 

1. PRESENTATION DE LA METHODE CLASSIQUE DES TESTS D’HYPOTHESE  
(SEUIL DE DECISION , LIMITE DE DETECTION) 

+ ESTIMATEURS BAYESIENS DE L’INCERTITUDE 
 
 



 

0 Bq 

ON COMMENCE PAR CONSIDERER UN ESPACE DES VALEURS VRAIES  POSSIBLES 
 

-ACTIVITE REELLEMENT CONTENUE DANS L’ECHANTILLON- 
 

NULLES OU POSITIVES 
 



 

0 Bq 0 Bq 

PUIS  UN ESPACE DES VALEURS DE MESURES 
 

-OBTENUES A PARTIR D’UN COMPTAGE BRUT CORRIGE DU BRUIT DE FOND- 
 

POSITIVES, NULLES OU NEGATIVES 
 



 

0 Bq 

.

10 %

100

mes

S S

S

Brut BdF Net

t t

t s

ε ε

ε

−
= =

=

=

 A

MODELE DE LA MESURE :



 

0 Bq 



 

0 Bq 



 

0 Bq 



 

0 Bq 



 

HYPOTHESE  H0 : 

⇔⇔⇔⇔ 
ECHANTILLON NON RADIOACTIF 

⇔⇔⇔⇔ 
VALEUR VRAIE NULLE 

0 Bq 



 

0 Bq 

1 MESURE DE BRUIT DE FOND 
+ 

HYPOTHESE POISSONIENNE 
 

⇒⇒⇒⇒ 



 

LOI DE DISPERSION DES MESURES SOUS H0 
 

(ECHANTILLON NON RADIOACTIF) 

0 Bq 



 

0 Bq 



 

0 Bq 

 

ON  CONSTRUIT LE SEUIL DE DECISION ( VALEUR DE  MESURE) A PARTIR 

DE LA DISTRIBUTION DE L’HYPOTHESE H0 VS  RISQUE ALPHA DONNE : 
 

( )2 1 9s
0H1-α 1-α

BdF t BqSD= k k εσ + =≈
 

SD 



 

0 Bq 

 

UTILISATION SD A PRIORI : 
 

RISQUE ALPHA : TAUX ATTENDU DE FAUX POSITIF 
(CONCEPT FREQUENTISTE) 

 

SD 



 

0 Bq 

SD 

ET APRES ? 
 



 

ON MESURE UN ECHANTILLON 

D’ACTIVITE INCONNUE  
 

0 Bq 

SD 



 

VALEUR MESUREE : 15 BQ 
(> SD=9 BQ)  

0 Bq 

SD 



 

0 Bq 

SD 



 

 

0 Bq 



 

 

0 Bq 



 

 

0 Bq 

 

« EFFET DETECTE » ⇒ 

 CAUSE PRESENTE ⇒ 

RADIOACTIVITE AVEREE  
DANS L’ECHANTILLON 

 



 

0 Bq 







 ( ): QUANTIFICATION  DURISQUE STATISTIQUE DE FAUXPOSITIFS

 ( ): CONFIRMATION RADIOACTIVITE DANS L'ECHANT

( VALEUR DE MESURE) :

o RÔLE 1

o RÔLE 2 ILLON

SEUIL DE DECISION

a priori

a posteriori



 

0 Bq 

SD 



 

 

SD MESURE D’UN AUTRE ECHANTILLON 
 

VALEUR MESUREE  2 BQ < SD 
 

0 Bq 



 

 

SD 

0 Bq 



 

0 Bq 

SD 



 

0 Bq 

NON –REJET DE H0 
(ET NON PAS « ACCEPTATION » DE H0) 

⇔⇔⇔⇔ 
 « L’ECHANTILLON EST PEUT ETRE NON-RADIOACTIF 

MAIS IL PEUT AUSSI ETRE RADIOACTIF » 



 

NON –REJET DE H0 
(ET NON PAS « ACCEPTATION » DE H0) 

⇔⇔⇔⇔ 
 « L’ECHANTILLON EST PEUT ETRE NON-RADIOACTIF 

MAIS IL PEUT AUSSI ETRE RADIOACTIF » 

0 Bq 

UNE PREMIERE CONCLUSION : 
�       L’EFFET EST NON DETECTE  

(ON EST DANS LE BRUIT DE FOND) 
 

MAIS ON N’A AUCUNE INFORMATION SUR LA PRESENCE 

OU L’ABSENCE DE LA CAUSE 



 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 : 
 

ACTIVITE VRAIE =18 BQ =  « LIMITE DE DETECTION » 
 

(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) 
 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 
 

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 : 
 

ACTIVITE VRAIE =18 BQ =  « LIMITE DE DETECTION » 
 

(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) 
 

HYPOTHESE H1 (LD) 

SD 



 

DISTRIBUTION DES VALEURS DE 
MESURES SOUS HYPOTHESE H1 

0 Bq 18 Bq 
 

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 : 
 

ACTIVITE VRAIE =18 BQ =  « LIMITE DE DETECTION » 
 

(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) 
 

SD 



 

RISQUE A PRIORI DE FAUX NEGATIFS 
(CONCEPT FREQUENTISTE) 

0 Bq 18 Bq 
 

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 : 
 

ACTIVITE VRAIE =18 BQ =  « LIMITE DE DETECTION » 
 

(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 : 
 

ACTIVITE VRAIE =18 BQ =  « LIMITE DE DETECTION » 
 

(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) 
 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

LA VALEUR DE MESURE PERMET 
DE REJETER L’HYPOTHESE H1 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

REJET DE  H1 ⇒⇒⇒⇒  
 

SI ECHANTILLON RADIOACTIF ALORS 
RADIOACTIVITE <  LD (18 BQ) 

SD 



 

⇒

⇒

0

1

+ DANS TOUS LES CAS 

POSSIBILITE ABS

 :

EN

ACTIVITE  VRAIE  LIMITE DE DÉTECTION (18 Bq)  

CE RADIOACTIVITE NON NEGLIGEABLE•

<

NON-REJET DE H

• REJET DE H



 

0 Bq 18 Bq 







 : LIMITE BASSE DE  DÉTECTION QUASI - CERTAINE  o RÔLE 1 ( )

o RÔLE 

(  β) 

 : LIMITE HAUTE  POUR LES ECHANTILLONS MESURÉS2 )   (

LIMITE DE DÉTECTION (VALEUR  VRAIE) :

< SD

a priori

a pos

FAIBLE RIS

te

QUE

riori



 

ET LES INCERTITUDES DANS TOUT CELA ? 
 

IL FAUT ALORS REPARTIR EN SENS INVERSE 
 

 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

EN CONSIDERANT DANS UN PREMIER TEMPS  
UNE MESURE = 15 BQ >SD 

 

 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

L’APPROCHE BAYESIENNE PERMET D’OBTENIR  
 

LA LOI DE PROBABILITE DE LA VALEUR VRAIE 
 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

 

0 Bq 18 Bq 

SD 

ESTIMATEUR PONCTUEL MOYEN 
 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 

INCERTITUDE-TYPE  
(ECART-TYPE DE LA LOI DE PROBABILITE 

DE LA VALEUR VRAIE) 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 

LIMITE BASSE DE L’INTERVALLE DE 

CONFIANCE 
(LOWER LIMIT) 

 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 

LIMITE HAUTE DE L’INTERVALLE DE 

CONFIANCE 
(UPPER LIMIT) 

 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 

PROBABILITE D’ETRE  
NON RADIOACTIF 

 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 

CONSTAT : 

MESURE SUPERIEURE AU SEUIL DE DECISION ⇒⇒⇒⇒ 
PROBABILITE P(H0) FAIBLE : 

 
ICI    P(H0)= 0,1 % 

 
CE QUI JUSTIFIE LE REJET DE H0 

 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

ET AVANT LA NORME, QUELS ETAIENT CES 

ESTIMATEURS (GUM) ? 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

POUR DES MESURES > SD : LES MEMES !! 
 

PAR CONTRE LA PROBABILITE P(H0) N’EST PAS 

ESTIMEE 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

QUE SE PASSE-T-IL LORSQUE LES VALEURS DE 

MESURES SONT DE PLUS EN PLUS FAIBLES ? 
SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

DES DIFFERENCES APPARAISSENT LORSQUE LA 

MESURE EST AU NIVEAU DU SEUIL DE DECISION 
 

CELA COMMENCE PAR LA LOWER LIMIT 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

 
A CE NIVEAU DE MESURE P(H0) ≈RISQUE ALPHA 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

UNE PROPRIETE REMARQUABLE : 
 

MESURE <SD⇒ UPPER LIMIT< LD 
SD 



 

LE « LOWER LEVEL »  CLASSIQUE N’EST PLUS 

COHERENT (- 2 BQ) 
SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

LA PROBABILITE D’ETRE NON RADIOACTIF 

AUGMENTE SIGNIFICATIVEMENT 
SD 



 

DES DIFFERENCES APPARAISSENT ENTRE 

LES ESTIMATEURS PONCTUELS MOYENS 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

C’EST AU TOUR DE L’ESTIMATEUR PONCTUEL 

« CLASSIQUE » DE DEVENIR INCOHERENT  
(-3,2 BQ) 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

L’INTERET DE L’APPROCHE BAYESIENNE :  
OBTENIR DES INFORMATIONS PERTINENTES  

MEME POUR DES MESURES < SD ! 
VOIRE NEGATIVES !! 

 

 

0 Bq 18 Bq 

SD 



 

 

 

ICI, POUR UNE VALEUR MESUREE DE -3 BQ : 
 

• PROBABILITE ELEVEE D’ETRE NON-RADIOACTIF 76 % 
 

DANS TOUS LES CAS DE FIGURE : 
 

• ACTIVITE CONTENUE DANS L’ECHANTILLON < 5 BQ (UL) 
 
 

A CE NIVEAU, L’ESTIMATEUR PONCTUEL MOYEN (0,6 BQ) NE PRESENTE GUERE D’INTERET 
 



 

 

 

 

 

 

1. METHODE PRECONISEE PAR L’ISO 11929 
 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

• AXE UNIQUE ! 
 

 
• PAS DE DISTINGUO VALEUR VRAIE – VALEUR MESUREE 



 

 

• ON COMMENCE PAR CONSIDERER LE CAS USUEL D’UNE 

MESURE ECHANTILLON ET SON INCERTITUDE « CLASSIQUE » 
 



 



 



 



 



 



 



 

 

LA LOI DE PROBABILITE DE LA VALEUR VRAIE  
LORSQUE LA VALEUR DE MESURE EST NULLE  
FAIT OFFICE DE DISTRIBUTION H0 IMPLICITE 

 
LE CONCEPT DE TEST D’HYPOTHESE DISPARAIT 



 



 

 

NUMERIQUEMENT, ÇA MARCHE A PEU PRES 
(MAIS PAS TOUJOURS) 

 



 

 

MAIS QUEL EST LE SENS D’UN TEL « SEUIL DE DECISION »   
CONSTRUIT COMME UNE INCERTITUDE ? 

 

1-α
y*= k u(y=0)� �

 

 

(ISO 11929 REL. 21) 

 

 

INTRODUCING   u(y)� �  

 

CONCEPT D’INCERTITUDE ASSOCIEE A UNE VALEUR VRAIE CONNUE ?! 



 

 

� LES ASPECTS FREQUENTISTES (RISQUE ALPHA ET BETA) N’EXISTENT PAS 
 
 

� IL N’Y A PAS D’HYPOTHESES A REJETER OU NON 
 
 

MAIS CE N’EST PAS TOUT : 
 



 

 

GESTION DES ESTIMATEURS BAYESIENS DANS LA NORME ISO 11929 : 
 



 



 



 



 



 

 

 

LA NORME PRECONISE DE N’UTILISER LES ESTIMATEURS BAYESIENS 

QUE LORSQUE  LA MESURE > SD  
 

I.E. LORSQUE LES ESTIMATEURS CLASSIQUES 
SONT IDENTIQUES 



 

 

 

ALORS QU’ILS SERAIENT UTILES LORSQUE  LA MESURE <SD  
 

DOMAINE OU LES ESTIMATEURS CLASSIQUES 
DEVIENNENT INCOHERENTS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. COMPARAISON DES RESULTATS SUR 1 CAS CONCRET 
(MESURE < SD) 

 

 

 

 



 

COMPARAISONS FINALE 
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ  < SD (9 BQ)  
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ON EST BIEN AU DELA D’UNE SIMPLIFICATION PEDAGOGIQUE 



 

 

 

OBJECTIF : MODIFIER LA NORME 
 

� POUR S’APPUYER SUR DES FONDAMENTAUX PLUS RIGOUREUX  
(TESTS D’HYPOTHESE) 

 
� POUR UNE MEILLEURE COMPREHENSION 

 
 

� POUR UNE REELLE PLUS-VALUE 
 

 



 

 

INTERET ET COHERENCE DES TESTS D’HYPOTHESES VS INCERTITUDES 
PUISSANCE DU TEST 

 
 

EXEMPLE D’UTILISATION REGLEMENTAIRE  
 

TOLERANCE CONSOMMATION CHAMPIGNONS EN ACTIVITE SPECIFIQUE CS 134 ET CS137 : 
 

600 BQ.KG
-1 

 
RÈGLEMENT (CE) NO 1635/2006 DE LA COMMISSION  DU 6 NOVEMBRE 2006 
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