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PREALABLE INDISPENSABLE :

>  DESCRIPTION DE L’ACTE DE MESURE EN TERMES DE CAUSALITE
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NE PAS DISTINGUER CES DEUX SENS
C’EST PRENDRE LE RISQUE DE CONFONDRE :
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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
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NON —REJET DE HO
(ET NON PAS « ACCEPTATION » DE HO)
=
« L'ECHANTILLON EST PEUT ETRE NON-RADIOACTIF
MAIS IL PEUT AUSSI ETRE RADIOACTIF »

g8 & &
E =
®  HYPOTHESE HO ‘
Risquear= 2,55% [lll= sp(Bq)= 9,08Bq
ushD= +-0,28 bg
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NON —REJET DE HO
(ET NON PAS « ACCEPTATION » DE HO)
=
« L'ECHANTILLON EST PEUT ETRE NON-RADIOACTIF
MAIS IL PEUT AUSSI ETRE RADIOACTIF »

E D B B D B B a i ——
HO
UNE PREMIERE CONCLUSION :
> L’EFFET EST NON DETECTE
ON EST DANS LE BRUIT DE FOND)
| (
* HYPOTHESE HO ‘ 0 Bq
MAIS ON N’A AUCUNE INFORMATION SUR LA PRESENCE
Risquea= 2,55% [ll= sp(Bq)= 9,0Bq ,
OU L'ABSENCE DE LA CAUSE
usn= +-0,28 bg

= MESURE ECHANTILLOMN

Comptage Activité .
: B y* 7
brut S Net >=y Conclusion
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ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 :

ACTIVITE VRAIE =18 BQ = « LIMITE DE DETECTION » SD
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ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 :

ACTIVITE VRAIE =18 BQ = « LIMITE DE DETECTION » SD
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Risque B= 2,49% HIBl =

Risquear= 2,55% IIll= sp(Bqg)= 9,0Bq
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brut S Net>=y* ? Conclusion
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DISTRIBUTION DES VALEURS DE

ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 :
1| MESURES SOUS HYPOTHESE H1
ACTIVITE VRAIE =18 BQ = « LIMITE DE DETECTION » SD
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Risque B= 2,49% HIBl =

Risquear= 2,55% IIll= sp(Bqg)= 9,0Bq
uSD=  +-0,28 bq

= MESURE ECHANTILLON ‘

Comptage Activité =3 ]
brut S Net>=y* ? Conclusion
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ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 :

ACTIVITE VRAIE =18 BQ = « LIMITE DE DETECTION »

|
1
(SYMBOLISEE PAR UNE SOURCE ETALON) !
I
|

VALEURS MESUREES
£ &5 88 8 & & £ & 5388 & & &8 & 8
HO H1
|
RISQUE A PRIORI DE FAUX NEGATIFS
(CONCEPT FREQUENTISTE) SENS DIRECT

|

1

0B 18 B VALEURS VRAIES
9 - HYPOTHESE H1 9

#  HYPOTHESE HO ‘

Risquear= 2,55% IIll= sp(Bqg)= 9,0Bq @Iﬁ 2’“%“ = LD(Bg)= 18,3 Bq

uSD=  +-0,28 by

= MESURE ECHANTILLON ‘

Comptage Activité =3 ]
brut S Net>=y* ? Conclusion
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ON FAIT APPEL A UNE HYPOTHESE ALTERNATIVE H1 :

ACTIVITE VRAIE =18 BQ = « LIMITE DE DETECTION » SD
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HO H1

SENS DIRECT

18 Bq VALEURS VRAIES
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0Bq * HYPOTHESE H1

#  HYPOTHESE HO ‘

LD(Bg)= 18,3 Bq

Risque B= 2,49% HIBl =

Risquear= 2,55% IIll= sp(Bqg)= 9,0Bq
uSD=  +-0,28 bq
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SENS DIRECT
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©  HYPOTHESE HO ‘ 0Ba . L oOTHESE HL 18 Bq VOLELIRSVRAIES
Risqueaw = 2,55% [l = 9,0 Bq Risque = 2,49% NI o LD(Bg)= 18,3 Bq
+-0,28 bg
* MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activité .
it R Net >=y* ? Conclusion
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1044 — 2Bq NON ?
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LA VALEUR DE MESURE PERMET
DE REJETER L'HYPOTHESE H1
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-10 Bq

* HYPOTHESE HO ‘

Risquear= 255% I~  SD(Bq)= 9,0Bq
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8 Bq
10 Bq
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HO

13 Bq
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20 Bqg

H1

22 Ba

o
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25 Bg

VALEURS MESUREES

27 Bg

28 Bqg
30 Ba
32 Bg
33 Ba

SENS DIRECT

VALEURS VRAIES

1
08B
9  © HYPOTHESE H1

18 Bq

Risque p= 2,49% NIl =

LD(Bq)= 18,3 Bq

= MESURE ECHANTILLON ‘

Net >=y*? Conclusion

uso= 0.1 by
Comptage Activiteé
brut mesurée
FY
1044 2 Bq
-

Non-rejet hypotése HO :
NON effet non-détecté
Rejet hypothése H1: < LD




REJETDE H1 =

S| ECHANTILLON RADIOACTIF ALORS
RADIOACTIVITE< LD (18 BQ)

* HYPOTHESE HO ‘

Risquear= 255% I~  SD(Bq)= 9,0Bq

VALEURS MESUREES

Risque p= 2,49% NIl =

nsh= ~F-1 B Bg
= WMESURE ECHANTILLON ‘
Comptage Activiteé . .
brut mesurée Net>=y* 7 Conclusion
- Non-rejet hypotése HO :
L - 2 Bq NON effet non-détecté
— Rejet hypothése H1: < LD

NS
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HO 1

SENS DIRECT
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0 Bq 18 Bq VALEURS VRAIES
# HYPOTHESE H1
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e NON-REJETDEH, = POSSIBILITE ABSENCE RADIOACTIVITE NON NEGLIGEABLE

+ DANS TOUS LES CAS :

e REJETDEH, = ACTIMTE VRAE < LIMTE DE DETECTION (18 Bq)

IR TLT e F ey S " Cim —a I I ||||||||| = =rT= === = = R N T~ I

F MIESURE ECHANTILLOM

Camptags Activite i :
brut mesurée | NEt?= 1§72 Conclusion

E Man-rejet hypatéss HO :
1044~ 2 Bqg MO effet non-détecte
Rejet hypothése H1: = LD
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LIMITE DE DETECTION (VALEUR VRAIE):

-

o ROLE1 (a priori): LIMITE BASSE DE DETECTION QUASI- CERTAINE (FAIBLE RISQUE B)

| o ROLE2(a posteriori): LIMITE HAUTE POUR LES ECHANTILLONS MESURES < SD

T - oL
®  HYPOTHESE HO 0Bq -  HYPOTHESE H1 18 Bq VALEURS WRAIES

9.0 Bo Risgue B = 2,49% Ar = LD{ExF 18.3 Bg

Risguea = 2.55% [N =

F MIESURE ECHANTILLOM |

Camptags Activite i :
brut mesurée | NEt?= 1§72 Conclusion

E Man-rejet hypatéss HO :
1044~ 2 Bqg MO effet non-détecte
Rejet hypothése H1: = LD




ET LES INCERTITUDES DANS TOUT CELA ?

IL FAUT ALORS REPARTIR EN SENS INVERSE ;
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150= +-0,28 by
# MESURE ECHANTILLOMN |
Comptage Activite .
"= 5D . mesurée Net>=y*? Conclusion
T Man-rejet hypotéss HD
1044 — 2Bg NON effet non-détacte
<5D Jles. Rejet hypothése H1: = LD




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

* HYPOTHESE HO ‘

Risque B= 2,49% HIEl =

LD{Bq)= 18,3 Bqg

Risquear= 2,55% IIl= sp(Bq)= 9,0Bq
“SD= +-0,28 bg

® MESURE ECHANTILLON ‘

Comptage Activite e .
brut o Net = y* ? Conclusion
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v . 5
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Comptage Activité 3
sl mesurée Net == y* ? Conclusion
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1174 —| 15Bgqg oul . ,
effet détecté
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1174 —| 15Bgqg oul . ,
i effet détecté




© » ©

TIMER &
COUNTER

ovF REN

#  HYPOTHESE HO ‘

SD

VALEURS MESUREES

o T
m [ui] m
o o
e

Risqueaw= 2,55% [~

SD(Bg)= 9,0 Bq

"SD=  +.0,28 bg

o o
@ m
] L]
f i

o o o
@ @ @ I:'.I

HO

---Il..'l'll'lllllllllllllllln
TTT LI
= = = = =
1] m 1] i m
m
m

TTTTTTTTTTTITTT T w B w w
I:I'.'l m m ui] m m [ui] m [ui] m
(o] (=] (4] o] i = o= ] (=] ™ ™M ] - =] (=] [ (5] [[z] == [==] (=] (%)
" - - - - - - o~ ol ol ol ol o - -
H1
SENS DIRECT
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0 Bq VALEURS VRAIES
*  HYPOTHESE H1

‘ 18 Bq

Risque p= 2,49% HIEl =

LD(Bg)= 18,3 Bq

= MESURE ECHANTILLON |

Comptage Activité :
brut e Net==y*? Conclusion
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= effet detecte

o ESTIMATEURS BAYESIENS




VALEURS MESUREES
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HO H1 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
= HYPOTHESE HO ‘ 0Bq  [——— | 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
= MESURE ECHANTILLON ‘ B ESTIMATELIRS BAYESIENS
Comptage Activite ~ . e <] Lnz = Niveau de
blI::t ’ mesurée EE= Conclusion P(Hn) U(V) y y confiance
Rejet hypothése HO :
174 _ 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6Bq |15,0 Bg| 24 Bq | 95,4%




e ©
QTIHER &
COUNTER
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LA LOI DE PROBABILITE DE LA VALEUR VRAIE
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H1 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
*  HYPOTHESE HO | DI — 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
= MESURE ECHANTILLON ‘
Comptage Activité ~ . e <] Lnz = Niveau de
blI::t ’ mesurée EE= Conclusion P{ H{J l U(V) y y y Eoniance
- Rejet hypothése HO :
174 _ 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6Bq |15,0 Bg| 24 Bq | 95,4%
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18 Bq

SENS INVERSE

VALEURS VRAIES

*  HYPOTHESE HO ‘ 0Bd & LYPOTHESE H1 ‘
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
» MESURE ECHANTILLON ‘

7\
Comptage Activité . C lusi P o <l / o~ = Niveau de
brut mesurée Net>=y* onciusion (Hﬂ) U{y) y y confiance

Rejet hypothése HO :

174 _ 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6 Bqg || 15,0 Bg } 24 Bq | 95,4%




INCERTITUDE-TYPE
(ECART-TYPE DE LA LOI DE PROBABILITE
DE LA VALEUR VRAIE)

VALEURS MESUREES
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*  HYPOTHESE HO | 0Bd . LvoOTHESE HI 18 B VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
r
F MESURE ECHANTILLON ‘ =
Comptage Activite ~ . o <] Lnz = Niveau de
blI::t ’ mesurée EE= Conclusion P{ H{J l U(V) ‘ y y confiance
- Rejet hypothése HO :
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LIMITE BASSE DE L INTERVALLE DE

CONFIANCE |
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P(H0)=0.1%
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Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
= MESURE ECHANTILLON ‘ .
Comptage Activité ~ . e <] A = Niveau de
brI:u ’ mesurée T Conclusion P(Hﬂ) u(y) y \ y confiance
Rejet hypothése HO :
1174 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6 Bg ) 15,0 Bg | 24 Bq | 95,4%




LIMITE HAUTE DE L' INTERVALLE DE

CONFIANCE
(UPPER LIMIT) 1 VALEURS MESUREES
TTTTTTTTTIT TTITTITTITTTTTITTITTIT TITTITTITTT I‘ |||||||||-|-|.|-|.|.l'lrl'l'll||III|I|||I|I|I|I|l|.||||||||||||||| TTTTTTTTTTTTITTTTTTTITTIT TP TRTRT TR I T T IR IO
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
m m m m m m m m m I:I'.'I I'.‘I'.'I m m m m m m m m m m m m m
o~ [ =] = [Tz} o] (2] [ =] (2] ™ [ o2 (=] ™ "M [Iz) = o (=] (% | [ oy = o (=] [ L)
S : : : : - rr T T T ™ ® ™ ™M ©o & & M ™m ™
H0 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
= HYPOTHESE HO ‘ 0Bq  [——— | 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
Comptage Activité Net »=y* ? C lusi P ~ <] o |= \ Niveau de
brut mesurée LT onciusion (Hﬂ) U{y) y y I y confiance
Rejet hypothése HO :
1174 15 Bq ou A 0,1% | 5Bg | 6Bq |15,0 Bg \24 Bq / 95,4%
N/




PROBABILITE D’ETRE
NON RADIOACTIF

VALEURS MESUREES

----,llllll,l,lli.l.l.l.l.|.'.'.'.'.'.'.-. i | (i

|=|||| |=|||| |=||| ||=|| |||‘ TTTTTTTTTTTTT E|| ||=|| |||=|||||=|| T E E E E E E E T E|| |||=| E E E E E = E =
8 8 & & 8 &8 8 &8 &8 &8 &8 @8 &8 &8 @ 8 @8 & &8 &8 & & & & &
o2 om S 8 ® w ~® 2 8 2L e 2 8 88 8% K& 8 88
HO H1 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
= HYPOTHESE HO ‘ OBq [ | 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
= MESURE ECHANTILLON ‘ HESTIMATELIRS BAYESIENS
Comptage Activite ~ . e <] Lnz = Niveau de
blI::t ’ mesurée EE= Conclusion P(Hu )\ U(V) y y confiance
Rejet hypothése HO :
174 _ 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6Bq |15,0 Bg| 24 Bq | 95,4%
— \
\_/




CONSTAT :

MESURE SUPERIEURE AU SEUIL DE DECISION =

PROBABILITE P(HO) FAIBLE :

VALEURS MESUREES

13 Bq
17 Bq

Illlll-
ICI P(Ho):o’l% Iléllllllll gllléll E Iéllléllléll E Iéll E Ié
™ o (=] (% | [ oy = o (=] [ L)
- - ™ (o] (2] (2] (] (] L] L] L]
CE QUI JUSTIFIE LE REJET DE HO il SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
#  HYPOTHESE HO ‘ 0 Bq - HYPOTHESE H1 ‘ 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
# MESURE ECHANTILLON ‘
omptage Activite ~ . o <l Lnz = iveau de
¢ blI::t ’ mesl::;z EE= Conclusion P{ H{J ] U{V) Y y :Iﬂnﬁa“:e
= Rejet hypothése HO ;
1174 - | 15Bq oul e et 0,1% 5Bg 6Bqgq |[15,0 Bg| 24Bq | 95.4%




VALEURS MESUREES

----,-lllm,lli.l.l.IJJ.'.'.'.'.'.'.-. AR T

||||=|||||=|||||=|||||E|||||=|||||=||||=||||=|||||=|||||=|| T E E E E E E E||| E|||||=|||||=|||||E|||||=|||||=|||||=|||||=|||||=|||||=|
g8 2 8 @8 @8 &8 8 &8 &8 8 & 8 @8 &8 &8 &8 & &8 8 8 &8 & 8 & & & &
S % e % § S5 N e~ e 280 e r® g YR 8K E S 8 3
HO H1 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
*  HYPOTHESE HO | DI — 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIH = LD(Bg)= 18,3 Bq
T
= MESURE ECHANTILLON ‘ B ESTIMATELIRS BAYESIENS
Comptage Activite ~ . e <] Lnz = Niveau de
blI::t ’ mesurée EE= Conclusion P(Hn) U(V) y y y Eoniance
Rejet hypothése HO :
174 _ 15 Bq oul effet détecté 0,1% 5 Bg 6Bq |15,0 Bg| 24 Bq | 95,4%




ET AVANT LA NORME, QUELS ETAIENT CES
ESTIMATEURS (GUM) ?

VALEURS MESUREES

= = = = = = =
f @ @ @ @O @ m
Howomo g S o
HO
P(H0)=0.1%
0 Bq

* HYPOTHESE HO ‘

13Bq3

12 Bq

=
m

1]
-

22 Bg
23 Bq

HYPOTHESE H1

Risque B = 2,49% 11}

LD(Bg)= 18,3 Bq

Risquecw= 255% I~  sD(Bq)= 9,0Bq

= MESURE ECHANTILLOM ‘

r
o ESTIMATEURS BAYESIENS

25 Bq
27 Bq
28 Bq

SENS INVERSE

30 Ba
32 Bg

=
m
)
L)

VALEURS VRAIES

FY
1174 15 Bq our
w

effet détecté

0,1%

Comptage Activité . <l A Niveau de
blpl.lt ! mesurée SEETE Conclusion P{ H{J l y y confiance
Rejet hypothése HO : 6 Bq 15,0 Bg 95,4%




VALEURS MESUREES

TTTTTTTITITTTTTITTTTTTTITTITTITITTTITTTT TTT | TTTT | T |.-.|-|-|.|.|-|.|.H‘l'll'|"ll1 ||I|I|I|I|I|I|I|I|l|.| | | TTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITT AT AT I AT AT T I TIT0
[=2 o o |- |- |- [=2 |- [=2 [=2 [=2 [=2 o = o o |- [=2 = [=2 =
4 & 8@ & @ ©& @ & @ @ & 8 © @8 & © O © &6 © @ @ 6 o
e neo 9o ewo~e e ue @rzg 8K 8K R 8 NS
HO H1 SENS INVERSE
P(H0)=0.1%
*  HYPOTHESEHO | OBy  I—— 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquear= 255% M=  sD(Bq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HNHE = LD(Bg)= 18,3 Bq
= MESURE ECHANTILLOM |
Comptage Activite . = e <l oo > Miveau de
brut mesuree Net>=y™ Conclusion P{ Hg } U{y) v y y confiance
- Rejet hypothése HO :
um _| 15Bq our e 0,1% | 5Bg | 6Bgq |15,0 Bq ﬂ 95,4%
L *
5Bqg 6Bq | 150 Bg | 24Bg

yt+tkku

certitudes GUM |
\ HI I}? k Hy y /




POUR DES MESURES > SD : LES MEMES !!

PAR CONTRE LA PROBABILITE P(HO) N’EST PAS !
|

&J’

ESTIMEE
|
|
H VALEURS MESUREES
TTTTTTTTITTITTTTTTITITTIT T TTITTITITTITOITTT |||||IIIII-I-I-I-I-I-I.III.AIAIII|||IIIIIIIIIIIIIIIIIlI.IIIIIII-I|||||||||| TTTTTTTTTTTTITTITITTIT TTIT IO ORI T AT IR TR TN ITATTTOITN
§F &8 €8 8 &8 8 & 8 & & @ @ & ® 8 6 & 8 8 8 8 8§ &8 &§ &€ £ & &
[ ] (=] = ['r] L] [ ] [—] (2] o] ['r] = [--] [—] [ | [y ] w = [--] (=] [ | [z ] [T = [--] [—] [y ] (3]
- ’ : : ' - = T = = *= ©® ©™ ™ ®™N & ™&N ® ®m ™
HO H1
SENS INVERSE
*  HYPOTHESE HO ‘ 0 Bq P —— ‘ 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquea= 2,55% IHIl= sp(sq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bg)= 18,3 Bq
usn= +0,28 bg
© MESURE ECHANTILLON |
Comptag Activité i ~ <] ~ [ Niveau de
matage Actvite Net >=y* ? Conclusion P[HD} u(y} Y y .
- Rejet hypothése HO :
1174 — | 15B oul 0,07% 5 6B 15 24 B 95,4%
v q effet détecté ’ Ba a Ba q
( 5Bq | 6Bq | 15Bq | 24Bg
Incertitudes GUM ‘ - ¥~ kuy 3 ¥+ kﬂ!r




QUE SE PASSE-T-IL LORSQUE LES VALEURS DE
MESURES SONT DE PLUS EN PLUS FAIBLES ?

H VALEURS MESUREES
TTTTTTTTITITTrTTTITTIT T T TTTITTITITTIITITTT |||||IIIII.I-I-I-I-I.I.III.AIAIII ||IIIIIIIIIIIIIIIIIlI.III||||||||||||| TTTTTTTTTTTTITTITITIT TTIT IR T ITT AT AT IR T TR IT IR T TIT1
§ 8 & 8 8 &8 8 & &8 & 8 8 8 &8 8 8 &8 8 8 8 &8 8 &8 & &
I m ® ® 8 ° & mw ~ e oo 282 ] R 8K KR Y B
HO H1
SENS INVERSE
®  HYPOTHESE HO ‘ 0Bq  [E——— 18 Bq VALEURS VRAIES
Risquea= 2,55% IHIl= sp(sq)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bg)= 18,3 Bq
uSD=  +-0,28 bg
© MESURE ECHANTILLON |
Comptag Activité i ~ <] ~ [ Niveau de
matage Actvite Net >=y* ? Conclusion P[HD} u(y} Y y .
- Rejet hypothése HO :
1174 —| 15Bqg oul Jeshvp i i 0,07% | 5Bq 6 Bg 15Bg | 24 Bq | 95.4%
effet détecte
5Bg 6 Bg 15 Bg 24 Bqg
= Incertitudes GUM #, ¥ - kuy 3 y+ kﬂ!r




™ Me

H VALEURS MESUREES
TTTTTTTTITTITTTTTTITITTIT T TTITTITITTITOITTT |||||IIIII-I-I-I-I-I.I.III.AIAIVII ||IIIIIIIIIIIIIIIIIlI.III||||||||||||| TTTTTTTTTTTTITTITITTIT TTIT IO ORI T AT IR TR TN ITATTTOITN
F 8 8 8 @8 68 &8 &8 & & B & ® 6 ® ® ©& ® ©® 6 @ @ 0 a
§ ¢ ~ P e 8 o N mw0 o~ @2 u 0w e § R B R R B E
HO H1
SENS INVERSE
¢ HYPOTHESE HO ‘ 0Bd . \vpOTHESE H1 18 Bq VALEURS VRAIES
isquea = 2, q)= 9,0Bq isque p = 2, = q)= 18,3Bq
Ri 255% = sbieq= 9,08 Ri B=240% HE LD(Bq)= 18,3 B
usn= +0,28 bg
© MESURE ECHANTILLON |
Comptag Activité i ~ <] ~ [ Niveau de
matage Actvite Net >=y* ? Conclusion P[HD} u(y} Y y .
- Rejet hypothése HO :
1174 — | 15B oul 0,07% 5 6B 15 24 B 95,4%
v q effet détects ’ Ba . Ba q
5Bg 6 Bg 15 Bg 24 Bqg
= Incertitudes GUM #, ¥ - kuy 3 y+ kﬂ!r




™ Me

|

' VALEURS MESUREES

TTTITTTT T T TTTTITITTTTITTITTTITTITITITOITTT |||||||||I.I.I-I-I.I-I.III.AIAITIIII|||II|IIIIIIIIIIIIII.IIIIIII-I|||||||||| TTTTITTTTTTITTT TTTITTIT IR T AT AT TT AT TIT AT I IO

fF 8 @ 8 @ & ® ©® & ©® & & ©® & 8 B8 & 8 8 8 8 8 8 £ &8 & & &

@2 L T

HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=0,5%
VALEURS VRAIES
=  HYPOTHESE HO ‘ 0B 18 B
9 % HYPOTHESE H1 9
Risqueaw= 2,55% = sb(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIBbl = LD(Bq)= 18,3 Bq
usD= +a0,28 bg
I
* MESURE ECHANTILLON ‘
)
Comptage Activite "7 . rs < ~ [~ Niveau de
- —— Net == y* ? Conclusion P[HD) u(y) y \Y% y T
- Rejet hypothése HO :
1194 | 12B oul 051% | 5 3B 12 21 Bqg | 95,0%
v q effet détecté . Ba . Ba 9
5 By 3 Byg 12 Bgq 21 Bg
Fincertitudes GUM u, ¥ - ku], ¥ y+ kﬂ!r




VALEURS MESUREES

----"'lll“lﬂ..I.I.I.l.'.'.'.'.'.-.'.-.............

g 8 68 8 8 &8 8 8 & &8 &8 &8 @8 &8 8 8 & 8 8 & &8 &£ & € &£ 8 & &

o (=] = ] [or] (2] = (4] o] [lz] == [==] (=] ™ ™M [e] - =] = (%] (5] [[z] == [==] [=] (%) 2]

- . . . . - - - - - - [ ] ™ o L] o~ L] L] L] L]

HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=2,6%
®  HYPOTHESE HO ‘ 0B9 . \ybOTHESE H1 ‘ 18 Bq VALEURS VRAIES
Risqueaw= 2,55% = SD(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bq)= 18,3 Bq
usoD= +=0,28 by
= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite * 2 I P(H o = S8 r~ Niveau de
e v Net »= y* ? Conclusion ( u} u(y} \ W% y confiance
1114 % 9 Bqg Incertain relancer comptage 2,60% | 5Bg 1Bq 9Bq 18 Bq | 93,0%
5 Bg 0 Bqg 9 Bg 18 Bg
F Incertitudes GUM % y- Fu v ¥ + k“y




_

DES DIFFERENCES APPARAISSENT LORSQUE LA
MESURE EST AU NIVEAU DU SEUIL DE DECISION
SD

CELA COMMENCE PAR LA LOWER LIMIT

.......mlllﬂ |||II||..

VALEURS MESUREES
EgﬁﬁﬁgﬁﬁﬁmEﬁﬁmﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
2 Y % M 8 °© 8 mw ~ @ 29 2 ere 3 YR 8 K 8 B H B

HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=2,6%
VALEURS VRAIES

0B 18 B
9 ¢ HYPOTHESE H1 ‘ 9

# HYPOTHESE HO ‘

LD{Bg)= 18,3 Bq

Risque p= 2,49% HIbl =

Risqueaw= 2,55% = SD(Bg)= 9,0Bq

usD= +-0,28 by
= ESTIMATEURS BAYESIENS

® MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite Net o= v ? C I P(H A = S8 r~ Niveau de
e — et == y* ? onclusion ( u} u(y) / VY y confiance
1114 % 9 Bqg Incertain relancer comptage 2,60% | 5Bg / 1 Bq\\ 9Bq 18 Bq | 93,0%
5 Bg \ 0 Bqg 9 Bg 18 Bg
® Incertitudes GUM ) \Q _ ku}/ ¥ v+ kﬂy




_

A CE NIVEAU DE MESURE P(HO) =RISQUE ALPHA
SD

|
VALEURS MESUREES

---ll..'l"l'llﬂ IIIIIII..III
LLELIL LI R R LI L ]
=2 = = =
m
m
m

8 8 68 8 8 & 8 8 & 8 & & @8 8 8 8 &8 8 &8 & &8 &€ & 8 & & &
o (=] = ] [or] (2] = (4] o] [lz] == [==] (=] ™ ™M [e] - =] = (%] (5] [[z] == [==] [=] (%)
- - . " v " - - - - - - [ ] ™ o L] o~ ™ L] L]
HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=2,6%
{/ N
[Risque a = 2,55%)“= SD(Bg)= 9,0 By Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bq)= 18,3 Bq
\/ uSD=  +-0,28 bg
= MESURE ECHANTILLON |
//\\ [>
Comptage Activite . o = S8 : Niveau de
e S Net >= y* ? Conclusion P(H,) \u (y} V' \% y e
1114% 9 Bqg Incertain relancer comptage 2,60% | |5Bqg 1Bq 9Bq 18 Bq | 93,0%
5 Bg 0 Bqg 9 Bg 18 Bg

F Inceritudes GUM
i u, |y-ku,| v |y+kn




VALEURS MESUREES

----"'lll“lﬂ..I.I.I.l.'.'.'.'.'.-.'.-.............

g 8 68 8 8 &8 8 8 & &8 &8 &8 @8 &8 8 8 & 8 8 & &8 &£ & € &£ 8 & &

o (=] = ] [or] (2] = (4] o] [lz] == [==] (=] ™ ™M [e] - =] = (%] (5] [[z] == [==] [=] (%) 2]

- . . . . - - - - - - [ ] ™ o L] o~ L] L] L] L]

HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=2,6%
®  HYPOTHESE HO ‘ 0B9 . \ybOTHESE H1 ‘ 18 Bq VALEURS VRAIES
Risqueaw= 2,55% = SD(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bq)= 18,3 Bq
usoD= +=0,28 by
= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite * 2 I P(H o = S8 r~ Niveau de
e v Net »= y* ? Conclusion ( u} u(y} \ W% y confiance
1114 % 9 Bqg Incertain relancer comptage 2,60% | 5Bg 1Bq 9Bq 18 Bq | 93,0%
5 Bg 0 Bqg 9 Bg 18 Bg
F Incertitudes GUM % y- Fu v ¥ + k“y




# HYPOTHESE HO ‘

SD

® HYPOTHESE H1 ‘

I
| WVALEURS MESUREES
TTTTTTT TTITTTTITT TTTTTTT T T T TIT T TITITITTT IIIIIIIIIIII-I-I-I-I.I.I lII|III|IIIIIIIIIIIIIlI.III.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
g &8 &€ & & € &8 &8 § 8 € & & &8 &€ &8 68 &8 & €8 & & & & £ & &
¢ 2 v M e o m e ~ = 2 8 2 e 2 8 8 % % K B B N OB
HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=6,4%
.
0 Bq 18 Bq VALEURS VRAIES

Risqueac= 2,55% IIll= sp(Bq)= 9,0Bq Risque B = 2,a9% HIbl - LD(Bg)= 18,3 Bq
uSD= +-0,28 bg
* MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite . o = fas > Miveau de
- i Net >=y* 2 Conclusion P{HD} U(Y} y \Y% y confiance
e Rejet hypotése H1 :
1008 —| 78Bq NON 158 ypotese 12 6,43% | 5Bq | 0Bq | 7Bgq | 16Bq | 97,9%
effet non-détecté
5 Bg -2 Bq 7 Bg 16 Bg
Incertitudes GUM - y - Fou Vv v+ Ekn
¥ E ¥ . B ¥




UNE PROPRIETE REMARQUABLE :

MESURE <SD = UPPER LIMIT< LD

|
| VALEURS MESUREES

TTTITTTTT T ITTTTTTITTTTITTTITTTT TTITTTITTIOITT ||||||||||||-|-|-|-|.|.|. l||||I|||I|I|I|I|I|I|llllll.||||||||||||| TTTrrrrrrrrrTrTTrTTrrTrTTTr T T T TP TP AT T I T IT T T

8 &£ £ &8 &8 &8 8 &8 @8 &8 &8 &8 a\& £ & £ € £ € 8 &8 E &8 &8 € & &

I S I N ® 2 22 R NG S KB B N B

HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=6,4%
Y
*  HYPOTHESE HO ‘ 0Bd . LypOTHESE H1 ‘ 18 Bq VALEURS VRAIES
Risqueac= 2,55% IIll= sp(Bq)= 9,0Bq Risque B = 2,a9% HIbl - LD(Bg)= 18,3 Bq
uSD= +-0,28 bg
* MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite . o = fas > Miveau de
- i Net »=y* ? Conclusion P{HD} U(Y} y \Y% y confiance
e Rejet hypotése H1 :
1008 —| 78Bq NON 158 ypotese 12 6,43% | 5Bq | 0Bq | 7Bgq | 16Bq | 97,9%
effet non-détecté
5 Bg -2 Bq 7 Bg 16 Bg
= Incertitudes GUM #, y- ku}, ¥ y+ kﬂy




)
LE « LOWER LEVEL » CLASSIQUE N'EST PLUS
COHERENT (- 2 BQ)
SD
|
|
|
|
|
' VALEURS MESUREES
TTTITTTTT T ITTTTTTITTTTITTTITTTT TTITTTITTIOITT IIIIIIIIIIII-I-I-I-I.I.II II||III|IIIIIIIIIIIIIlI.IIIIIIIIIIIIIIIII TTTrrrrrrrrrTrTTrTTrrTrTTTr T T T TP TP AT T I T IT T T
fF &8 &8 8 &8 8 8 & &8 & & & & & & ©& 6 6 © & & & & ® ® B B ©
g e W o e NMoomow e ® o2 © 2 82 &k 2 8 B 8 &8 K B B B OB
HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=6,4%
VALEURS VRAIES
=
HYPOTHESE HO ‘ * HYPOTHESE H1
Risque o= 2,55% l.=° SD(Bg)= 9,0 Bq Risque B = 2,49% I = LD{Bq)= 18,3 Bq
usD= +-0,28 by
* MESURE ECHANTILLON |
m - e . — B Y [> Miveau
Compree n‘:‘i'::t; Net >=y* 2 Conclusion P(H,) U(Y} V' \Y% y Confianes
e Rejet hypotése H1 :
1004 —— 7B NON 5 0B 7 97,9%
v -] effet non-détecté Lain Ba 3 Ba S
5 Bg -2 Bq 7 Bg 16 Bg
® Incertitudes GUM #, \ J*-kuy / y Y+ kﬂy
" N
) N L




# HYPOTHESE HO ‘

® HYPOTHESE H1 ‘

I
| WVALEURS MESUREES
TTTTTTT TTITTTTITT TTTTTTT T T T TIT T TITITITTT IIIIIIIIIIII-I-I-I-I.I.I III|III|IIIIIIIIIIIIIlI.III.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
g &8 &€ & & € &8 &8 § 8 € & & &8 &€ &8 68 &8 & €8 & & & & £ & &
¢ 2 v M e o m e ~ = 2 8 2 e 2 8 8 % % K B B N OB
HO H1
SENS INVERSE
P(H0)=6,4%
.
0 Bq 18 Bq VALEURS VRAIES

Risqueac= 2,55% IIll= sp(Bq)= 9,0Bq Risque B = 2,a9% HIbl - LD(Bg)= 18,3 Bq
uSD= +-0,28 bg
* MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite . o = fas > Miveau de
- i Net >=y* 2 Conclusion P{HD} U(Y} y \Y% y confiance
e Rejet hypotése H1 :
1008 —| 78Bq NON 158 ypotese 12 6,43% | 5Bq | 0Bq | 7Bgq | 16Bq | 97,9%
effet non-détecté
5 Bg -2 Bq 7 Bg 16 Bg
Incertitudes GUM - y - Fou Vv v+ Ekn
¥ E ¥ . B ¥




LA PROBABILITE D’ETRE NON RADIOACTIF
AUGMENTE SIGNIFICATIVEMENT
SD

VALEURS MESUREES

P(H0)=19,1%

|
llwnnvlllllllllllllll"
TTTTTTITTITTTITTITTTITTTIT T T TT T T T ITT I TITTT TTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTITTTTTTITTITITTITIOITT TTTTTTTTTTTITTTTITTITTTTIT TR TP AT IR T T AT IR T TTIITIT
o -2 = =3 = o = = = = = = = -2 -2 o -2 o o -2 o -2 o -2 -3 o -3 o
m m m m m 1] m m 1] m @ m m m m m m m m m m m m m m i Jus ] m
x| = = w ™ ™~ 2 ™ m = [--] = ™ ™ w = -] =] ™ L] w ] -] 2 ) m
- . . . . - - - - - - ™ ™ ™~ ™ ™ ™ L] L] ™
H1
SENS INVERSE

VALEURS VRAIES

18 Bq

* HYPOTHESEH1 ‘

*  HYPOTHESE HO ‘

LD(Bg)= 18,3 Bq

Risque p= 2,49% HE =

Risquea= 2,55% IIll= sp(eq)= 9,08Bq

uSD=  +-0,28 by
= ESTIMATELRS BAYESIENS

* MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activité Net . lusi P H " < T~ T~ ——
brut mesurée et == y* 7 Conclusion { D} U(Y} v y y confiance
- Rejet hypotése H1 :

w064 — 4B NON 19,08% | 4 0B 4,5 14 B 98,2%

- - effet non-détecté ‘ Ba - B 9

5 Bqg -5 Bg 4,0 Bg 13 Bg

= Incertitudes GUM . y - Kk y y + En
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DES DIFFERENCES APPARAISSENT ENTRE
LES ESTIMATEURS PONCTUELS MOYENS

VALEURS MESUREES
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H1
SENS INVERSE
1

18 Bq VALEURS VRAIES

*  HYPOTHESE HO ‘

0Ba - HYPOTHESE H1 ‘

Risque p = 2,49% M

LD(Bg)= 18,3 Bq

Risquea= 2,55% IIll= sp(eq)= 9,08Bq
uSD=  +-0,28 bg

= ESTIMATEURS BAYESIENS

= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite . e s [> Nivean de
e i Net»=y* ? Conclusion P{HD} U(Y} WY y st
- Rejet hypotése H1 :

1064 — 4B NON 19,08% | 4 4,5 14 B 93,2%

- - effet non-détecté ! Ba B 9

5Bg 4,0 Bq | 13Bq

@ Incertitudes GUM u, \ ¥ / y+kn,
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* HYPOTHESEHO | 0B . LypOTHESE HL 18 Bq VALEURS VRAIES
Risqueaw= 2,55% = SD(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIbl = LD(Bq)= 18,3 Bq
uSD=  +-0,28 bg
T
= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activite Net o= v ? C I P{H } F <] o [ Niveau de
brut mesurée LA onciusion o U(Y) V y y confiance
- Rejet hypotése H1 :
044 | 2B NON 33,01% 4 0B 3,0 12 B 98,5%
v - effet non-détecté ! Ba g Ba q
5 Bg -7 Bq 2,0 Bg 11 Bqg
F Inceritudes GUM , ¥- kuy 3 ¥+ kﬂy
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H1
SENS INVERSE

VALEURS VRAIES

¥  HYPOTHESE HO ‘ OBq © HYPOTHESE H1 18 Bq
Risquea = 2,55% .. = SD(Bg)= 9,0 Bq Risque B = 2,49% E= = LD{Bg)= 18,3 Bq
usD= +-0,28 bg
* MESURE ECHANTILLON |
mptage Activité . - <] ~ [
comprs N Net »=y* ? Conclusion P(H,) u(y} Vi \% y contance
- Rejet hypotése H1:
1032 —{ 1B NON 3 0B 2,2 98,7%
v ; effet non-détecté 43,00% Ba . e

= Incertitudes GUM

5 Bg -8 Bq 0,8 Bg 10Bq
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VALEURS MESUREES
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P(H0)=76,2% »
SENS INVERSE
VALEURS VRAIES
18 B
0Ba ¢ HYPOTHESE H1 ‘ 9
SD(Bg)= 9,0 By Risque p= 2,49% HIb - LD(Bq)= 18,3 Bq

usD= +-0,14 by

# MESURE ECHANTILLON |

= ESTIMATEURS BAYESIENS

Comptage Activité . "~ < ~ [ Pre=s
et | Nets=y*? Conclusion P(H,) U(Y) Y \% W e
- Rejet hypotése H1 :
992 — -3B NON 76,19% 2 0B 0,6 5B 96,2%
v - effet non-détecté ! Ba . tq 9
4 Bg -8 Bq -3,2 Bq 1Bq
F Incertitudes GUM . y-Kku v v+ kn
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C’EST AU TOUR DE L'ESTIMATEUR PONCTUEL
« CLASSIQUE » DE DEVENIR INCOHERENT
(-3,2 Bq)
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Risqueaw= 2,55% M= sD(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIb - LD(Bq)= 18,3 Bq
usD= +-0,14 bg
= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activité . "~ < ~ [ Pre=s
et i Net »= y* ? Conclusion P(H,) U(Y) Y \% V confiance
- Rejet hypotése H1 :
992 — -3B NON 76,19% | 2 0B 0,6 5B 96,2%
v - effet non-détecté ‘ Ba - B q
4 Bg -8 Bq -3,2 Bq 1Bq
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L’ INTERET DE L’APPROCHE BAYESIENNE :
OBTENIR DES INFORMATIONS PERTINENTES
MEME POUR DES MESURES < SD !
VOIRE NEGATIVES !!

VALEURS MESUREES
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Risqueaw= 2,55% M= sD(Bg)= 9,0Bq Risque p= 2,49% HIb - LD(Bq)= 18,3 Bq
uSD=  +-0,14 by
= MESURE ECHANTILLON |
Comptage Activité . "~ < ~ [ Pre=s
et | Nets=y*? Conclusion P(H,) U(Y) Y \% W e
- Rejet hypotése H1 :
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v - effet non-détecté ! Ba = Ba q
4 Bg -8 Bq -3,2 Bq 1Bq
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H n

ICl, 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) s

| =

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

[F 71

4

Rejet hypotése H1 :
992 -3B NON 76,19% 2 0B 0,6 B 5B 96,
v - effet non-détecté ! Ba . . 9

R

4 Bg -8 Bq -3,2 Bq 1Bq

F Incertitudes GUM

# v-ku, ¥ y+kn,
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1. METHODE PRECONISEE PAR L'ISO 11929



ba ge

ba ZE

ba oe

bg gz

bg

ba 5z

bAEZ

ba zz

ba oz

bg gT

ba /T

bg ST

baETL

bgzr

bg or

bg g

bg £

bg £-

bg g-

bg ot -

ba zT-
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o AXE UNIQUE !

e PAS DE DISTINGUO VALEUR VRAIE — VALEUR MESUREE
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« ON COMMENCE PAR CONSIDERER LE CAS USUEL D’UNE
MESURE ECHANTILLON ET SON INCERTITUDE « CLASSIQUE »
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21 Bq

Comptage
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12 Bq
10 Bq
& Bq
7 Bq
58q
3Hq
2Hq
0 Bq
2 Hq
3Bq
5Hq
7 Bq
8 8q
10 Bq
12 Bq
13Bq
15 By
17 Bq
18 Bq
20 Bq
22Bq
23Bq
25 Bq
27 Bq
28 Bq
30 Bq
32Bq
33Bq

» Mesure échantillon

Comptage Activité
brut mesurée

Y

1232 | 21 Bq

-

5Bg |11 Bg| 21 Bg |31 Bg

n v-k i, ¥ y+ku,
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10 Bg
8 Bq
7 Bq
5Bq
3bq
2Bq
I .
28q
3bq
5Bq
7 B
8 Bq
10 Bg
12 Bg
13 Bq
15 By
17 Bg
18 Bq
20 Bq
22Bq
23Bq
25 By
2 Bq
21 Bg
30 Bg
32 Bq
33 Bq

# Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesurée

(=]
1164 = 14 Bq

5 Bg 5 Bg 14 Bg | 23 Bg

; ? r+ Kk
", v-ku, 3 3 )

* Incertitude GUM




# Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesuree
1074 El 5 Bq

5 Bg -4 Bqg 5 Bg 14 Bg

" v-k i, ¥ y+k H,

# Incertitude GUM




¥ Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesurée

1024 E 0 Bq

5 Bg -9 Bg 0 Bg 9 Bg

", v-k 1, 3 y+ Kk ",

* Incertitude GUM
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¥ SEUIL DE DECISION y*
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=
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LA LOI DE PROBABILITE DE LA VALEUR VRAIE
LORSQUE LA VALEUR DE MESURE EST NULLE
FAIT OFFICE DE DISTRIBUTION HO IMPLICITE

LE CONCEPT DE TEST D’HYPOTHESE DISPARAIT

¥ SEUIL DE DECISION y*

Risquec = 254% [l = yv*(Bq)= 9 Bg

¥ Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesurée

FY

1024 —| 0O Bq

-

5 Bg -9 Bg 0 Bqg 9 Bg

", v-K i, ¥ y+ Kk I,

¥ Incertitude GUM
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=
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NUMERIQUEMENT, GA MARCHE A PEU PRES
(mAIs PAS TOUJOURS)

¥ SEUIL DE DECISION y*

Hisqueu _ 2}54% l- - _ J\

7 Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesurée

Y

1024 —| 0O Bq

-

=

5 Bg -9 Bg 0B 9 Bg
¥ Incertitude GUIM N .
", v-k u, 3 “\-‘-—-l-_.kﬂ,
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IMIAIS QUEL EST LE SENS D’UN TEL « SEUIL DE DECISION »
CONSTRUIT COMME UNE INCERTITUDE ?

y*= k]_aﬁ(y =0)

(1ISO 11929 REL. 21) TR

*SEU

Risgque o

INTRopuciNG Ti( Y )

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

L —1 |

5 Bg -9 Bg 0 Bqg 9 Bg

", v-K i, ¥ y+ Kk I,

¥ Incertitude GUM
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> LES ASPECTS FREQUENTISTES (RISQUE ALPHA ET BETA) N’EXISTENT PAS

> ILN’Y A PAS D’HYPOTHESES A REJETER OU NON

MAIS CE N’EST PAS TOUT :

33&.1

Risq

¥ Mesure échantillon

Comptage Activite
brut mesurée

FY

1024 —_| 0 Bq

5 Bg -9 Bg 0 Bqg 9 Bg

¥ Incertitude GUM

", v-K 1, 3 v+ ku,




GESTION DES ESTIMATEURS BAYESIENS DANS LA NORME I1SO 11929 ;

¥ SEUIL DE DECISION y*

Risquee = 254% [l =

g & & & & & £ & & & &£ & £ £ & & & &£ &£ £ & & & & & & & &
5 8 ® % 4 7 % ° N m oW N = g N 2 4 n g R 8 B R R AR R BB
dEstimateurs bayesiens
# Mesure échantillon
Comptage Activite . . w 4 . b Niveau de
brut mesurée | NEt>=yT? Conclusion W uly) Yy Y y confiance
-
1234 | 21 Bqg oul Effet détecté 5 Bq 12,2 Bg| 21,0 Bg | 30 Bg | 954%




¥ SEUIL DE DECISION y*

250% @l =

Risque o =

g & & & & & £ & & & &£ & £ £ & & & &£ &£ £ & & & & & & & &
5 8 ® % 4 7 % ° N m oW N = g N 2 4 n g R 8 B R R AR R BB
y*(Bqg)= 9 Bq
dEstimateurs bayesiens
# Mesure échantillon
Comptage Activite . . w 4 . b Niveau de
brut mesurée | NEt>=yT? Conclusion W uly) Yy Y y confiance
Y
1234 | 21 Bqg oul Effet détecté 5 Bq 12,2 Bg| 21,0 Bg | 30 Bg | 954%




12 Bg
10 Bq
88q
7 Bq
5Hq
38q
28q
0 Bq
2Hq
3Hq
5 g
7 Bq
8 Bq
10 Bq
12 Bq
13Bq
15 By
17 Bq
18 Bq
20 Bq
228q
23Bq
25 Bq
Z7 By
8 Bq
0 Bq
328q
338g

¥ SEUIL DE DECISION y*

Risquea= 2,54% [l = y:¥(Bg)= 9 Bqg

o Estimateurs bayesiens
7 Mesure échantillon

Comptage Activité - . = 4 ~ I Niveau de
—y* ? u
brut mesurce | NEt>=y*? Conclusion W (y) Y y y fare—

=]
1164 5] 14 Bq oul Effet détecté 5 Bq 54 Bq | 14,0 Bq | 23 Bq | 954%




~SEUIL DE DECISION y*

Risque o =

259% [l =

g £ £ £ & & & & £ £ & & &£ &€ £ £ & & &£ & £ £ & & & E E &

4 &8 #®» » oo° s MoRomo M 2 2 83 3 4 B B R A R A R R R B R
y*(Bq)= 9 Bq

o Esti
7 Mesure échantillon S RYa

Comptage Activité - . = | -~ e Niveau de

brut mesurée ST Conclusion W U{'y") y y y confiance
=]

na 15 12 Bq oui Effet détecté 5 Bq 3,7 Bq | 12,1 Bq | 21 Bg | 954%




~SEUIL DE DECISION y*

12 Bg
-10 Bq
8 Bg

Risque o =

254% @l =

y*(Bq)=

g &£ £ £ &£ & & £ &£ & & & £ & § & & £ &£ & & £ £ £ &
" % ®m & = N m w ~ = 3 ¥ 3 8 5 8 8 R R R R B B N R
9 Bq
dEstimateurs bayesiens
~ Mesure échantillon
Comptage Activité . o - Niveau de
brut e y*? Conclusion W uly) Y confiance
=]
1074 5] 5 Bqg NON Effet non-détecté / / /




_

LA NORME PRECONISE DE N’UTILISER LES ESTIMATEURS BAYESIENS
QUE LORSQUE LA MESURE > SD

I.E. LORSQUE LES ESTIMATEURS CLASSIQUES

SONT IDENTIQUES
F £ £ § £ £ £ £ 8§ £ £ § £ § £ £ § § ¥ § & £ & £ & & & &
8N g ® n» ¥ m A = N m A ~n = 3 3 8B % 33 8 A X % R R B N B

~SEUIL DE DECISION y* ‘

Risquecc= 254% [l = y*(Bqg)= 9 Bqg

. dEstimateurs bayesiens

- Mesure échantillon aEstimateurs bayesiens

Comptage Activité . . ulv 3
brut G | EELE Conclusion (v) y

1074 E 5 Bqg NON Effet non-détecté / / / / !

I Niveau de
confiance

-
-




_

ALORS QU’ILS SERAIENT UTILES LORSQUE LA MESURE <SD

DOMAINE OU LES ESTIMATEURS CLASSIQUES
DEVIENNENT INCOHERENTS

WL ——

g £ £ £ & £ & & £ £ &€ & &£ & & £ £ £ E £ £ & £ £ £ & £ &
= 8 2 o oo N e Nomowm s~ ®» 5 H B 2 B B B H R B R ®B B OH B
¥ SEUIL DE DECISION y* ‘ |
Risquecc= 254% [l = y*(Bqg)= 9 Bqg

. dEstimateurs bayesiens

- Mesure échantillon aEstimateurs bayesiens

Comptage Activité . . ulv 3
brut G | EELE Conclusion (v) y

1074 E 5 Bqg NON Effet non-détecté / / / / !

I Niveau de
confiance

-
-
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3. COMPARAISON DES RESULTATS SUR 1 CAS CONCRET
(MESURE < SD)
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COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)
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> NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
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> EFFET NON DETECTE
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PRIORI)
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P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)
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AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>
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1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =

»  EFFET NON DETECTE




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =

»  EFFET NON DETECTE

DECLARATION AU CHOIX :




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =

»  EFFET NON DETECTE

DECLARATION AU CHOIX :

»  « ACTIVITE MESUREE <9 BQ (SD) »




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =

»  EFFET NON DETECTE

DECLARATION AU CHOIX :

< ACTIVITE MESUREE <9 BQ (SD) »




COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

>

>

1) TESTS D’HYPOTHESES

ACTIVITE MESUREE<SD —
NON-REJET DE HO : PROBABILITE ECHANTILLON NON-
RADIOACTIF NON NEGLIGEABLE
EFFET NON DETECTE
REJET H1 : ACTIVITE VRAIE < LD=18 BQ (LIMITE A
PRIORI)

2) ESTIMATEURS BAYESIENS

P(HO)= 33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO)

ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (L/MITE A POSTERIORI)
AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI

AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE< SD =

»  EFFET NON DETECTE

DECLARATION AU CHOIX :

»  « ACTIVITE MESUREE <9 BQ (SD) »
ou
>« ACTIVITE MESUREE <18 BQ (LD)»




_

COMPARAISONS FINALE
POUR UNE MEME ACTIVITE MESUREE : 2 BQ < SD (9 BQ)

1) TESTS D’HYPOTHESES AVEC LA NORME ISO 11929

ACTIVITE MESUREE<SD = ACTIVITE MESUREE< SD =

>  NON-REJET DE [
RADIOACTIF NO
>  EFFET NON DET,

> ON EST BIEN AU DELA D’UNE SIMPLIFICATION PEDAGOGIQUE
REJET H1 : ACT]

PRIORI)
2) ESTIMATEURS BAYESIENS DECLARATION AU CHOIX :
» P(HO)=33 % (CONFIRMATION NON-REJET HO) »  « ACTIVITE MESUREE <9 BQ (SD) »
ou
»  ACTIVITE VRAIE < UL=12 BQ (LIMITE A POSTERIORI) »  « ACTIVITE MESUREE <18 BQ (LD)»

AVEC 98 % DE NIVEAU DE CONFIANCE

CONFIRME LA LIMITE A PRIORI
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OBIJECTIF : MODIFIER LA NORME

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

v POUR UNE MEILLEURE COMPREHENSION

v POUR UNE REELLE PLUS-VALUE
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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™

REGLEMENT (CE) No 1635/2006 DE LA COMMISSION pu 6 NOVEMBRE 2006
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A PARAITRE :

PROBABILISTIC ANALYSIS OF LOW-LEVEL NUCLEAR MEASUREMENTS

® PART 1 : BAYESIAN APPROACH UNDER POISSON HYPOTHESIS
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PROBABILISTIC ANALYSIS OF LOW-LEVEL NUCLEAR MEASUREMENTS

® PART 1 : BAYESIAN APPROACH UNDER POISSON HYPOTHESIS

® PART 2: REASONED CRITIQUE oF THE ISO 11929-2010 STANDARD RELATING TO THE CHARACTERISTIC
LIMITS FOR IONISING RADIATION METROLOGY



A PARAITRE :

PROBABILISTIC ANALYSIS OF LOW-LEVEL NUCLEAR MEASUREMENTS

® PART 1 : BAYESIAN APPROACH UNDER POISSON HYPOTHESIS

® PART 2: REASONED CRITIQUE oF THE ISO 11929-2010 STANDARD RELATING TO THE CHARACTERISTIC

LIMITS FOR IONISING RADIATION METROLOGY

AVIVIER', S.PUYDARRIEUX®, G.MANIFIGA‘IJE‘, M.MokiLI}, C.RiviER® L.TENAILLEAU®, J.P. DuvalL’,
B.THAUREL® M.CRozeT", R.LE MeiGNEN', E.BoHaup'', V.BRUEL' G.LE PemT”, J.Aupiais®,

H.GUEGAN™, C.COSSONNET™, J. GUO™®, , P. TRANCHANT", J.FAZILEABASSE'®, X. MicHEL™

! Institut National des Sciences st Techniques nucléaires CEA/Saclay 91191 Gif sur Yvette Cedex, France.
* AREVA-NC/La Hague/ Etudes Procédés et Statistiques — 50444 Beaumont Hague cedex, France

? RSN, Dirsction de I'snvironnement st de I'lntervention

*| aboratoire SUBATECH — UMB 8457 Ecole des Mines de Nantss, IN2P3/CNBS, Université de Nantes
*CEA Marcoule DEN/DRCP/CETAMA - BP 17171, 30207 Bagnols-sur-Céze cedsx, France

°Groupe d'Ftudes Atomique/ Marine Nationale 50100 Cherbourg-Octeville

‘LASEM/ALSR/ BCRM - BP61 83800 Toulon cedex 09

°RSN PDS-DEND/SATE Fontenay-aux-Roses

°CEA/DEN/'DRCP/SERZ/LED

“EDF - DIN - CEIDRE, Département Laboratoires/CNPE de Chinon, BP 23, 37420 Avoine, France
"' ANDRA DI/CA/LAC, BP7, 10200 Soulaines dhuys

? AREVA-NC./Pierrslatte, SET/DG/IPE, Site du Tricastin, 26700 Pisrrslatte Cadex

“CEA, DAM, DIF , F-91297 Arpajon, France

" Cantre d'Etude Nucléaire ds Bordsaux-Gradignan, CNRS/IN2P3 Bordsaux, France

JRSN Laboratoire de mesure de la radioactivité dans F'environnement Orsay, France

"YORTEC-AMETEK Inc, 801 S. lllinois Ave., Oak Ridgs, TN 37830, USA.

""Techman Industrie 7 rue des Boisses 37500 Chinon France

** EDF/ DPN /GPRE - Ingénierie Radio Protsction1 Place Pleysl 93282 St Denis Cedsx

® Servies de protection radiologiqus des armées, Clamart



Commissariat 4 I'énergie atomique et aux énergies alternatives
Centre de Saclay | 91191 Gif-sur-Yvette Cedex
T.+33 (0)1 69 08 26 56| F. +33 (D)1 69 08 57 53

I |

(4 IS 1Y

O m

(w]

(1



