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Plan

• Evaluations basées sur des modèles dans le continu

• Un exemple: n+89Y (facile).

• Cas simple:  Modèle optique semi-microscopique 

• Généralisation : « tous » modèles.

Calcul des matrices de covariance des données nucléaires

Introduction: Covariances ? Besoins ? 

Résumé

Perspectives



Modèles 
physiquesParamètres Observables

Données
expérimentales

Données
évaluées

Évaluation basée sur les modèles
dans le continuum

Données évaluées = résultat de calcul

Source d’incertitude = paramètres des modèles



Covariance des données évaluées 

Données évaluées = résultat de calcul

Source d’incertitude = paramètres des modèles
Les incertitudes doivent refléter:

- la méconnaissance des paramètres
- la réponse des modèles aux variations des paramètres

Ajustement des paramètres contraint par les 
données expérimentales
Les incertitudes doivent refléter:

- les incertitudes et la dispersion des données 
expérimentales
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Évaluation basée sur les modèles 
dans le continuum



Modèle optique

⊗

⊗ Densité radiale
Interaction 

effective

=

Potentiel optique =

Dépendant de la cible Dépendant de la cible
(calcul HFB)

Independent de la cible

Paramètres ajustés



OMP : Ajustement des paramètres
Backward Monte-Carlo
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Exp. data

{χ2, λ}

8000  Points exp.
en proton et  neutron
Sur cible sphérique

OMP : Ajustement des paramètres
Backward Monte-Carlo



Calcul du ?2 généralisé

Matrice de covariance 
des données expérimentales
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OMP : Ajustement des paramètres
Backward Monte-Carlo
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OMP : Ajustement des paramètres
Backward Monte-Carlo

Matrice de covariance 
des paramètres

Loi de distribution de
probabilité des paramètres



{σtot, σR, σ(θ)}1
{σtot, σR, σ(θ)}2
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{σtot, σR, σ(θ)}N

Propagation des incertitudes des paramètres
Forward Monte-Carlo
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{σtot, σR, σ(θ)}1
{σtot, σR, σ(θ)}2

.

.

.

{σtot, σR, σ(θ)}N

{
Propagation des incertitudes des paramètres

Forward Monte-Carlo



14 MeV1 MeV 3 MeV 21 MeV

OMP :Cross section uncertainties,
Forward Monte-Carlo: n+89Y

10 keV 500 keV100 keV1 keV



14 MeV1 MeV 3 MeV 21 MeV

10 keV 500 keV100 keV1 keV

Propagation des incertitudes des paramètres
Forward Monte-Carlo



Tous modèles (TALYS):
Paramètres  dominants

• (OMP : global λv(E), λw(E), λv1(E), λw1(E) )

• Pré-équilibre : M2

• Modèle statistique : Γγ, a90Y, a89Y, a88Y, a87Y

Pertinents et dominants pour les observables:
total σ(n,γ) (109), σ(n,n’) (25), σ(n,2n) (80), σ(n,3n) (8) 

4 + 6 paramètres 
Matrice de covariance 10x10 



Tous Modèles, incertitudes des sections 
efficaces après B-F M.C.: n+89Y

Reflète les barres d’erreur et la dispersion des points exp.



Matrice de variance-covariance : n+89Y
éléments non diagonaux

Corrélations entre canaux de réaction



Matrice de variance-covariance : n+89Y
éléments non diagonaux



Cas de n+88Y

88Y

a86,Γγ89,   M2, a89,a88,a87

89Y M2, a89,a88,a87,   a90,Γγ90

Les paramètres sont recyclables !

OMP



88Y: matrice de covariance des 
paramètres

Γγ89       Γγ90      a90       a89      a88      a87     a86        M2

1.0      0.0     -4.0E-1   -7.84E-1 -4.19E-1 -8.38E-2 -2.96E-2 2.75E-3
0.0 1.0     -7.84E-1  -4.19E-1 -8.38E-2 -2.96E-2 -1.00E-2 2.75E-3
-4.0E-1  -7.84E-1  1.0       5.71E-1  3.76E-1  1.09E-1  5.00E-2 7.52E-3 
-7.84E-1 -4.19E-1  5.71E-1   1.0      6.32E-1  4.12E-1  1.00E-1 -6.94E-2 
-4.19E-1 -8.38E-2  3.76E-1   6.32E-1  1.0      6.74E-1  4.00E-1 7.47E-2
-8.38E-2 -2.96E-2  1.09E-1   4.12E-1  6.74E-1  1.0      6.00E-1 -2.51E-1
-2.96E-2 -1.00E-2  1.00E-1   1.00E-1   4.00E-1 6.0E-1   1.0       1.00E-1
2.75E-3 2.75E-3  7.52E-3  -6.94E-2  7.47E-2 -2.51E-1  1.00E-1 1.0

0.22 0.17     0.12      0.10     0.08     0.10     0.15 0.14

Corr

Rel σ

Noir :  89Y BFMC
Bleu : « guesstimate »



Sections efficaces 88Y 



88Y vs 89Y Errors



Stockage des covariances :
fichier ENDF-6 

Prêt pour l’utilisation dans les codes de simulation.. 



Résumé
• Evaluation des incertitudes associées aux données nucléaires

• Backward-Forward Monte-Carlo dans le continu:

• Les données expérimentales pilotent l’étape Backward (X2).

• L’étape Forward propage vers les sections efficaces.

• Détermination de la matrice de covariance complète.

• Reflète la réponse du modèle aux variations des paramètres.

•La matrice de covariance des paramètres est recyclable.

• Limitations

• Généralisable  ?

• Données contradictoires, non contraignantes  ou inexistantes ?

• Noyaux fissiles 

• Nécessite la matrice de covariance des données exp. !



Perspectives 
Expériences intégrales

ModèlesParamètres

Χ2

Données exp.
microscopique

Sections
efficaces

minimisation

Calcul de
Benchmark

Données de
Benchmark


