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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

Les projets de Guides adoptés par le comité ou le groupe responsable sont soumis aux comités membres
pour vote. Leur publication comme Guides requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues.\l*ISO ne saurait &tre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

Le Guide ISO/CEI 98-4 a été élaboré par le Groupe, de travail 2>duyComité commun pour les guides en
métrologie (en tant que JCGM 104:2012) et a‘et€ adopté par les:comités nationaux de I'lSO et de la CEI.

Le Guide ISO/CEI 98 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Incertitude de mesure:
— Partie 1: Introduction a I'expression de'l'incertitude de'mesure

— Partie 3 : Guide pour I'exptression de l'incertitude de mesure (GUM:1995)

— Partie 4: Role de l'incertitude de mesure dans I'évaluation de la conformité

Les parties suivantes sont prévues :

— Partie 2 : Concepts et principes:de base

— Partie 5 : Applications de la méthode des moindres carrés

Le Guide ISO/CEI 98-3 a deux suppléments :

— Supplément 1 : Propagation de distributions par une méthode de Monte Carlo

— Supplément 2 : Extension a un nombre quelconque de grandeurs de sortie

Le supplément suivant au Guide ISO/CEI 98-3 est prévu :

— Supplément 3 : Modélisation

Dans la mesure ou le contenu du Guide ISO/CEI 98-3:2008/Suppl.1:2011 est identique a celui du
;‘]rgr?gl\;islgl:zony le symbole décimal est un point dans la version anglaise et une virgule dans la version

L'Annexe ZA a été ajoutée pour fournir une liste de Guides ISO/CEI et de documents élaborés sous la
conduite du JCGM pour lesquels des équivalents ne sont pas donnés dans le texte.

© ISO/CEI 2012 — Tous droits réservés Y
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Evaluation des données de mesure — Le role de I'incertitude de
mesure dans I’évaluation de la conformité

Les droits d'auteur du présent document, élaboré sous la conduite du JCGM, appartiennent conjointement
aux organisations membres du JCGM (BIPM, CEl, FICC, ILAC, I1SO, UICPA, UIPPA et OIML).

Droits d'auteur

Les droits économiques et moraux attachés aux publications du JCGM font l'objet d'une protection
internationale, méme si des versions électroniques peuvent en étre téléchargées gratuitement sur les sites
internet d'une ou de plusieurs organisations membres du JCGM. Les tiers ne sont pas autorisés, sans accord
écrit du JCGM, a réécrire ou a modifier ses publications, a vendre des copies au public, ni a diffuser ou a
mettre en ligne ses publications. De méme, le JCGM s'oppose aux altérations, ajouts et censures qui
pourraient étre faits a ses publications, y compris a ses titres, slogans ou logos, et ceux de ses organisations
membres.

Versions faisant foi et traductions

Les seules versions qui font foi sont les versions originales des decuments publiés par le JCGM, dans leur
langue originale.

Les publications du JCGM peuvent faire I'objet de traductions dans d'autreslangues que celles dans
lesquelles le document a été publié originellement par le,JCGM.' L'accord<du-JCGM doit étre obtenu avant
qu'une traduction puisse étre faite. Toutes les traductions doivent respecter e format, les formules et unités
originaux et faisant foi (sans aucune conversion de” formules ou d'unités) et faire mention de la phrase
suivante (devant étre traduite vers la langue de traduction):

Tous les travaux du JCGM font I'objet ‘de droits d'auteurs cprotégés internationalement. La présente
traduction du document original du JCGM <a été établie avec l'accord du JCGM. Le JCGM conserve
l'intégralité des droits d'auteur, protégés internationalement, sur la forme et le contenu de ce document et
sur ses titres, slogans ou logos. Les organisations<membres du JCGM conservent également l'intégralité
des droits, protégés internationalement, sur leurs-titres, slogans ou logos contenus dans les publications
du JCGM. La seule version qui fait foi est le document publié par le JCGM, dans la langue originale.

Le JCGM ne peut étre tenu responsable de la'pertinence, de I'exactitude, de I'exhaustivité ou de la qualité des
informations ou documentations contenues dans quelque traduction que ce soit. Une copie de la traduction
doit étre adressée au JCGM au moment deda publication.

Reproduction

Les publications du JCGM peuvent étre reproduites, sous réserve d'obtenir l'accord écrit du JCGM. Un
exemplaire de tout document reproduit doit étre adressé au JCGM et doit faire mention de la phrase suivante:

Ce document est reproduit avec l'accord du JCGM qui conserve l'intégralité des droits d'auteur, protégés
internationalement, sur la forme et le contenu de ce document et sur ses titres, slogans ou logos. Les
organisations membres du JCGM conservent également lintégralité des droits, protégés
internationalement, sur leurs titres, slogans ou logos contenus dans les publications du JCGM. Les seules
versions qui font foi sont les versions originales des documents publiés par le JCGM.
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Exonération de responsabilité

Le JCGM et ses organisations membres ont publié le présent document afin de faciliter I'accés a l'information
sur la métrologie. lIs s'efforcent de le mettre a jour régulierement, mais ne peuvent garantir I'exactitude en tout
temps et ne sauraient étre tenus pour responsables d'un quelconque dommage, direct ou indirect, pouvant
résulter de son utilisation. L'existence de références a des produits du commerce, quels qu'ils soient (y
compris, mais non limité &, tous logiciels, données ou matériels) ou de liens vers des sites internet sur
lesquels le JCGM et ses organisations membres n'ont aucun contréle, et pour lesquels ils n'assument aucune
responsabilité, ne doit pas étre interprétée comme une approbation, un endossement ou une recommandation

par le JCGM et ses organisations membres.

© ISO/CEI T JCGM 2012 — Tous droits réservés Vii
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Avant-propos

En 1997, un Comité commun pour les guides en métrologie (JCGM), présidé par le Directeur du Bureau
International des Poids et Mesures (BIPM), a été formé par les sept organisations internationales qui avaient
initialement préparé en 1993 le Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure (GUM) et le Vocabulaire
international de métrologie — concepts fondamentaux et généraux et termes associés (VIM). Le JCGM a
accepté de prendre sous sa responsabilité ces deux documents élaborés par le Groupe Technique
Consultatif 4 de I''SO (TAG4).

Le Comité commun est constitué par le BIPM, avec la Commission électrotechnique internationale (CEl), la
Fédération internationale de chimie clinique et de biologie médicale (FICC), I'Organisation internationale de
normalisation (ISO), I'Union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA), I'Union internationale de
physique pure et appliquée (UIPPA) et I'Organisation internationale de métrologie légale (OIML). Une autre
organisation a rejoint ces sept organisations internationales, a savoir la Coopération internationale sur
l'agrément des laboratoires d'essais (ILAC).

Le JCGM a deux Groupes de travail. Le Groupe de travail 1, « Expression de l'incertitude de mesure », a la
tache de promouvoir l'usage du GUM et de préparer des suppléments et autres documents pour en élargir le
champ d'application. Le Groupe de travail 2, « Groupe de travail sur le Vocabulaire international des termes
généraux et fondamentaux de métrologie (VIM) », a la tache de_réviser le VIM et d'en promouvoir l'usage.
Pour plus d'informations sur l'activité du JCGM, voir www.bipm.org.

Les documents tels que le présent document sont destinés .a _conférer une valeur ajoutée au GUM en
fournissant des lignes directrices sur des aspects de I'évaluation et de I'utilisation de l'incertitude de mesure
qui ne sont pas traités explicitement dans le GUM. Destellesrlignes directrices seront aussi cohérentes que
possible avec la base probabiliste générale du GUM:

Le présent document a été élaboré par le Groupe de‘travaill’di~JCGM et a bénéficié des revues détaillées
effectuées par des organisations membres du*JCGM et des'Instituts hationaux de métrologie.

viii © ISO/CEI T JCGM 2012 — Tous droits réservés


傯�1ʅZC҂~�Ŷ؅����*��NZ�
�T�����{�^�M���B�˭U�Kߚ���'���{l�?9)zwT�Ι�&I����D�7�И�����SE�����|no���uH���

JCGM 106:2012 GUIDE ISO/CEI 98-4:2012(F)

Introduction

L'évaluation de la conformité (voir 3.3.1), au sens large, désigne toute activité entreprise pour déterminer,
directement ou indirectement, si un produit, un processus, un systeme, un individu ou un organisme applique
les normes pertinentes et satisfait aux exigences spécifiées (voir 3.3.3). L'ISO/CEI 17000:2004 spécifie des
termes généraux et leurs définitions relatifs a I'évaluation de la conformité, y compris I'accréditation des
organismes d'évaluation de la conformité, et a l'utilisation de I'évaluation de la conformité pour faciliter le
commerce.

Dans un type particulier d'évaluation de la conformité, parfois appelé inspection (voir 3.3.2), la détermination
gu’un produit vérifie une exigence spécifique repose sur le mesurage comme principale source d'information.
L'ISO 10576-1:2003 [22] établit des lignes directrices pour la vérification de la conformité a des limites
spécifiées dans le cas ou une grandeur (voir 3.2.1) est mesurée et ou lintervalle élargi obtenu (voir 3.2.7)
(appelé «intervalle d'incertitude » dans I''SO 10576-1:2003) est comparé a un intervalle de tolérance
(voir 3.3.5). Le présent document étend cette approche afin d'inclure la prise en compte explicite des risques,
et développe des procédures générales permettant de déterminer la conformité sur la base de résultats de
mesure (voir 3.2.5), en reconnaissant le rbéle central des leis de distributions de probabilité (voir 3.1.1) dans

les expressions de l'incertitude et d'une information incompleéte.

L'évaluation de lincertitude de mesure est un _probléme technique’ dont la solution est traitée dans le
JCGM 100:2008, Guide pour l'expression de ‘lincertitude de>"mesure (GUM) et ses suppléments,
JCGM 101:2008, JCGM 102:2011 et JCGM 103’[3]: ke présent document suppose qu'une grandeur d'intérét,
le mesurande (voir 3.2.4), a été mesurée,-le"résultat de:la mesure étant exprimé d'une maniére compatible
avec les principes décrits dans le GUM<EnN particulier,l est'supposé que des corrections ont été appliquées
pour tenir compte de tous les effets systématigues reconnus.comme significatifs.

Dans l'évaluation de la conformité,” un ‘résultat‘de.mesure est utilisé pour déterminer si un élément d'intérét
satisfait a une exigence spécifiée. L'élément peutétre, par exemple, une cale étalon ou un voltmétre
numeérique a étalonner conformément a I''SO/CEI:17025:2005 [23] ou vérifier conformément a I''SO 3650 [24],
ou un échantillon d'eau résiduaire industrielle._L'exigence prend généralement la forme d'une ou deux limites
de tolérance (voir 3.3.4) définissant un intervalle de valeurs admissibles, appelé intervalle de tolérance (voir
3.3.5), d'une propriété mesurable de Félément. De telles propriétés comprennent, par exemple, la longueur
d'une cale étalon, l'erreur d'indication 'd'un voltmetre et la concentration massique de mercure dans un
échantillon d'eau résiduaire. Si la‘valeur vraie de la propriété se situe a l'intérieur de I'intervalle de tolérance,
I'élément est dit conforme, sinon, il est non conforme.

NOTE Le terme « intervalle de tolérance », tel gu'il est utilisé dans le cadre de I'évaluation de la conformité, a une
signification différente de celle utilisée dans le domaine des statistiques.

En reégle générale, la décision en matiére de conformité d'un élément dépendra d'un certain nombre de
propriétés mesurées et un ou plusieurs intervalles de tolérance peuvent étre associés a chaque propriété. Il
peut également y avoir plusieurs décisions possibles en ce qui concerne chaque propriété, étant donné le
résultat d'un mesurage. Aprés avoir mesuré une grandeur particuliere, par exemple, on peut décider
(a) d'accepter I'élément, (b) de rejeter I'élément, (c) d'effectuer une autre mesure, et ainsi de suite. Le présent
document traite d'éléments ayant une seule propriété scalaire associée a une exigence spécifiée par une ou
deux limites de tolérance, et un résultat binaire dans lequel il n'existe que deux états possibles de I'élément,
conforme ou non conforme, et deux décisions correspondantes possibles, acceptation ou rejet. Les concepts
présentés peuvent étre étendus a des problemes décisionnels plus généraux.

© ISO/CEI T JCGM 2012 — Tous droits réservés iX
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Lors de I'évaluation de résultats de mesure, la connaissance des valeurs possibles d'un mesurande est, en
général, codée et transmise par une fonction de densité de probabilité (voir 3.1.3) ou une approximation
numérique d'une telle fonction. Une telle connaissance est souvent résumée en donnant la meilleure
estimation (prise en tant que valeur mesurée (voir 3.2.6)) ainsi qu'une incertitude de mesure associée, ou un
intervalle élargi qui contient la valeur du mesurande avec une probabilité de couverture indiquée (voir 3.2.8).
Une évaluation de la conformité a des exigences spécifiées est donc une question de probabilité, fondée sur
les informations disponibles aprés avoir réalisé le mesurage.

Dans un mesurage type, le mesurande d'intérét n'est pas lui-méme observable. La longueur d'une cale étalon
en acier, par exemple, ne peut pas étre observée directement, mais il est possible d'observer l'indication d'un
micromeétre dont les touches sont en contact avec les extrémités de la cale. Une telle indication transmet des
informations sur la longueur de la cale au travers d'un modéle de mesure qui inclut, d'une part, les effets de
grandeurs d'influence telles que la dilatation thermique et, d'autre part, I'étalonnage du micromeétre. Lors d'une
évaluation de la conformité, une décision du type acceptation/rejet est fondée sur les données observables
(valeurs mesurées, par exemple) permettant de déduire les valeurs possibles d'un mesurande non observable
[37].

En raison de lincertitude de mesure, il existe toujours un risque de décision incorrecte concernant la
conformité ou la non-conformité d'un élément a une exigence spécifiée, fondée sur la valeur mesurée d'une
propriété de I'élément. De telles décisions incorrectes sont de deux types: un élément accepté comme
conforme peut en réalité étre non conforme, et un élément rejeté comme non conforme peut en réalité étre
conforme.

En définissant un intervalle d'acceptation (voir 3.3.9) descvaleurs, mesurées admissibles d'un mesurande, les
risques de décisions incorrectes d'acceptation/rejet<associées a lincertittde de mesure peuvent étre
équilibrés afin de réduire autant que possible les colts-associés a de tellestdécisions incorrectes. Le présent
document traite du probléme technique associé au‘caletl’de lasprobabhilité de conformité (voir 3.3.7) et des
probabilités des deux types de décisions incorrectes,.connaissantda fonction de densité de probabilité (PDF)
pour le mesurande, les limites de tolérance et les limites ded'intervalle d'acceptation.

Un intervalle d'acceptation particulier,cet*sa relation ‘avec un-intervalle de tolérance correspondant, sont
présentés a la Figure 1.

Interyalle d‘acceptation

3 -— -— -

T A. AL’ T:

Intervalle de tolérance

Figure 1 — Evaluation de conformité binaire lorsque les décisions sont fondées sur des valeurs
mesurées. La valeur vraie d'une propriété mesurable (le mesurande) d'un élément est spécifiée
comme devant se situer dans un intervalle de tolérance défini par les limites (T, T,). L'élément est
accepté comme conforme si la valeur mesurée de la propriété se situe a lI'intérieur d’'un intervalle
défini par les limites d'acceptation (voir 3.3.8) (A, Ay) ; sinon, il est rejeté comme non conforme.

Le choix des limites de tolérance et des limites d'acceptation est une décision opérationnelle ou stratégique
qui dépend des conséquences associées aux écarts par rapport a la qualité prévue du produit. Le traitement
général de la nature de telles décisions ne reléve pas du domaine d'application du présent document ; voir
par exemple les références [14, 15, 34, 35, 36, 44].
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Incertitude de mesure —

Partie 4:
Roéle de l'incertitude de
mesure dans I'évaluation de la conformité

1 Domaine d'application

Le présent document fournit des lignes directrices et des procédures permettant d'évaluer la conformité d'un
élément (entité, objet ou systéme) a des exigences spécifiées. L'élément peut étre, par exemple, une cale
étalon, une balance d'épicerie ou un échantillon de sang. Les procédures peuvent étre appliquées lorsque les
conditions suivantes existent :

— I'élément se distingue par une grandeur scalaire unique* (voir 3.2.1) (une propriété mesurable) définie a
un niveau de détail suffisant pour étre raisonnablement représentéebpar une valeur vraie par essence
unique ;

NOTE Le GUM fournit une justification pour, la non:utilisation duterme « vraie », mais celui-ci sera conservé
dans le présent document lorsqu'il y a un risque.d'ambiguité ou de.confusion.

— un intervalle de valeurs admissibles.de*la propriété-est spécifié par une ou deux limites de tolérance ;

— la propriété peut étre mesurée-et lerésultat.de mesure (voir 3.2.5) exprimé de maniére cohérente avec
les principes du GUM, de felle sorte que la‘connaissance de la valeur de la propriété puisse étre
raisonnablement décrite par(a) une fonction.de-densité de probabilité (voir 3.1.3) (PDF), (b) une fonction
de répartition (voir 3.1.2), (c) des approximations numériques de telles fonctions ou (d) la meilleure
estimation, accompagnée d’ intervalle élargi-et d’'une probabilité de couverture associée.

Les procédures développées dans le présent document peuvent étre utilisées pour déterminer un intervalle,
appelé intervalle d'acceptation, de-"valeurs mesurées admissibles de la propriété d'intérét. Les limites
d'acceptation peuvent étre choisies de maniere a répartir les risques d'accepter des éléments non conformes
(risque client) ou de rejeter des éléments conformes (risque fournisseur).

Deux types de probléemes d'évaluation de la conformité sont traités. Le premier est la détermination de limites
d'acceptation permettant de s'assurer que la probabilité de conformité souhaitée pour un élément unique
mesuré soit atteinte. Le deuxiéme est la détermination de limites d'acceptation permettant d'assurer un niveau
de confiance acceptable en moyenne lorsque de nombreux éléments (nominalement identiques) sont
mesurés. Des lignes directrices sont fournies pour la résolution de ces problémes.

Le présent document contient des exemples illustrant les lignes directrices fournies. Les concepts présentés
peuvent étre étendus a des problémes plus généraux d'évaluation de la conformité fondés sur des mesurages
d'un ensemble de mesurandes scalaires. Des documents tels que les références [19, 13] couvrent des
aspects sectoriels de I'évaluation de la conformité.

L'audience du présent document comprend les responsables qualité, les membres des organisations de
normalisation, les autorités d'accréditation et le personnel des laboratoires d'essais et de mesures, les
organismes de contrdle, les organismes de certification, les organismes de réglementation, les universités et
les chercheurs.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

JCGM 100:2008, Evaluation des données de mesure — Guide pour I'expression de lincertitude de mesure
(GUM)

JCGM 101:2008, Evaluation des données de mesure — Supplément 1 au « Guide pour I'expression de
I'incertitude de mesure » — Propagation de distributions par une méthode de Monte Carlo

JCGM 102:2011, Evaluation des données de mesure — Supplément 2 au « Guide pour l'expression de
I'incertitude de mesure » — Extension a un nombre quelconque de grandeurs de sortie

JCGM 200:2012, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes
associés (VIM3)

ISO/CEI 17000:2004, Evaluation de la conformité — Vocabulaire et principes généraux

ISO 3534-1:2006, Statistique — Vocabulaire et symboles — Partie 1 : Termes statistiques généraux et termes
utilisés en calcul des probabilités

ISO 3534-2:2006, Statistique — Vocabulaire et symboles - Partie 2 : Statistique appliquée

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitionls données dans-les JCGM 100:2010, JCGM 101:2008 et
JCGM 200:2012 s'appliquent, sauf indication contraire. Certaines-des définitions les plus pertinentes issues
de ces documents sont données ci-apres-de fagon succincte. L'es informations supplémentaires, y compris les
notes et les exemples, se trouvent dans’les références nermatives.

Des définitions supplémentaires sont également.données, y compris des définitions prises ou adaptées
d'autres sources, qui sont particulierement importantes dans le cadre de I'évaluation de la conformité.

En ce qui concerne les définitions citant d-autres documents, une NOTE insérée avant une telle citation fait
partie de I'entrée citée ; les autres NOTES sont spécifiques au présent document.

Dans le présent document, les termes « indication » et « erreur maximale tolérée (d'une indication) » sont
considérés comme des grandeurs plutdét que comme des valeurs, contrairement au JCGM 200:2012.

NOTE Les citations ayant la forme [JCGM 101:2008, 3.4] renvoient aux paragraphes indiqués de la référence
mentionnée.

3.1 Termes relatifs a la probabilité

3.1.1

loi de probabilité

distribution

mesure de probabilité induite par une variable aléatoire

NOTE Il existe de nombreuses représentations mathématiques équivalentes d'une distribution comprenant la
fonction de répartition (voir 3.1.2), la fonction de densité de probabilité, si elle existe (voir3.1.3), et la fonction
caractéristique.

[Adaptée de I''SO 3534-1:2006, 2.11]
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3.1.2
fonction de répartition
fonction donnant, pour toute valeur &, la probabilité que la variable aléatoire X soit inférieure ou égale a &:

Gy(¢)=Pr(x <¢)
[JCGM 101:2008, 3.2]
3.1.3
fonction de densité de probabilité

PDF
dérivée, lorsqu'elle existe, de la fonction de répartition

0x(£)=dG(¢)/ds

NOTE gx(&) d& est la « probabilité élémentaire ».
ox(§)g =Pr{s <X <& +d¢)

[Adaptée du JCGM 101:2008, 3.3]

3.14

loi normale
loi de probabilité d'une variable aléatoire continue, X ayant la fonction de'densité de probabilité

9(¢)= 6\/12—7[ exp{— %[%j}

pour - o0 < & < + 0

NOTE1  uestl'espérance mathématique (voir 3:1.5).et'c est I'écart-type (voir 3.1.7) de X.
NOTE 2  Laloi normale est également connue eftant que loi de Gauss.

[JCGM 101:2008, 3.4]

3.15

espérance mathématique
pour une variable aléatoire continue X caractérisée par une fonction de densité de probabilité gx(&),

E(X)= Tégx(cf)df

NOTE1 L’espérance mathématique est également connue comme la « moyenne ».
NOTE 2  Les variables aléatoires n'ont pas toutes d’espérance mathématique.
NOTE 3  L'espérance mathématique de la variable aléatoire Z = F(X), pour une fonction donnée F(X), est

E(2)- (X))~ [ Flel Elaz

—0

[JCGM 101:2008, 3.6]
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