NORME ISO
INTERNATIONALE 21748

Deuxiéme édition
2017-04

Lignes directrices relatives a
I'utilisation d’estimations de la
répétabilité, de la reproductibilité
et de la justesse dans I'évaluation de
I'incertitude de mesure

Guidance for the use of repeatability, reproducibility and trueness
estimates/in measuremént uncertainty evaluation

Numeéro de référence
1SO 21748:2017(F)

©1S0 2017



IS0 21748:2017(F)

DOCUMENT PROTEGE PAR COPYRIGHT

© IS0 2017, Publié en Suisse

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée
sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie, 'affichage sur
I'internet ou sur un Intranet, sans autorisation écrite préalable. Les demandes d’autorisation peuvent étre adressées a I'ISO a
I'adresse ci-apres ou au comité membre de I'ISO dans le pays du demandeur.

ISO copyright office

Ch. de Blandonnet 8 « CP 401
CH-1214 Vernier, Geneva, Switzerland
Tel. +41 22 749 01 11

Fax +41 22 749 09 47
copyright@iso.org

Www.iso.org

ii © IS0 2017 - Tous droits réservés



IS0 21748:2017(F)

Sommaire Page
AVANIE-PIIOPOS ... v
00T 0 00 X6 1 ot o (o) o V00O vii
1 DoMAINe ' APPIECATION ... 1
2 REFEIE@NCES NMOTINATIVES. .....oooooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oottt 1
3 B ISl A0 L= 0 0L (o) 0 1000000 1
4 SYIMBDOLES ...t 5
5 PIAIICEPIES ..ok 85855885
5.1 Résultats individuels et performance du processus de mesure
5.2 [}tilisation des données de reprodUuCtibilite ...
5.3 Equations fondamentales pour le modele statiStiQUe ...
5.4 DONNEES de TEPELADIIITE ..o
6 Evaluation de I'incertitude de mesure en utilisant les estimations de la répétabilité,
de la reproductibilité et de 1a JUSEESSE. ... 9
6.1 Mode opératoire pour I'évaluation de I'incertitude de MeSUre ... 9
6.2 Différences entre fidélité attendue et fidélité effectiVe ..., 10
7 Etablissement de la pertinence des données de performance de la méthode
aux résultats de mesure a partir d’'un processus de mesure particulier........................ 10
7.1 Généralpés., ... CUE L A-ATT AT TN TP TD T N Z TN Foveeeeerensenseamamsmasmassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse
7.2 Démonstration du contréle de la'composante'laboratoire’'du biais.
7.2.1  Exigencesgénérales
7.2.2 Méthodes'de démonstration‘du controle’de la composante laboratoire du biais 11
7.2.3  Détection d’'une composante laboratoire du biais significative ...........ccccoeen 13
7.3 Vérification de la répétabilité < ool e
7.4 Vérification continue de la'performance .00
8 Etablissement de la pertinence de I'entité d’essai
8.1 @énéralités .....................................................................................................................................
8.2 EchantilloNnage. ...
8.2.1  Prise en compte du processus d’échantillonnage ..., 14
8.2.2  INROMOZENEGITE. ..o
8.3 Préparation et traitement préalable des échantillons
8.4  Changements du type d’entite d'@SSAl ...t
8.5 Variation de I'incertitude avec le niveau de réponse ...
8.5.1 Ajustementde sg
8.5.2  Changements dans d’autres contributions a I'incertitude..............cccco, 16
9 Facteurs SUPPLEIMENEAITES ... 16
10 Expression générale pour I'estimation de I'incertitude-type composée...............coconee 16
11 Budgets d’incertitude fondés sur des données d’essais interlaboratoires..................c.... 17
12 Evaluation de I'incertitude pour un résultat COMPOSE ... 18
13 Expression de I'incertitude
13.1 Expression générale......
13.2  Choix du facteur d’élargiSSEmMent. ...
BT R 1= 1 1<) = o<
13.2.2 Niveau de confiance SOURNAITE ...
13.2.3 Degrés de liberté associés a I'eStimation ...
14 Comparaison des valeurs de performance d’'une méthode et des données d’incertitude...20
14.1 Hypotheéses de base pour 1a COMPATAISON ... 20
14.2 Mode 0pératoire de COMPATATISOML. ..o 20
G T 2 F V1Y) A RS0 <TI0 DU 4 () 4= 0161 < N 20

© IS0 2017 - Tous droits réservés iii



IS0 21748:2017(F)

Annexe A (informative) Méthode d’évaluation de I'incertitude.........................

Annexe B (informative) Evaluation expérimentale de I'incertitude

Annexe C (informative) Exemples de calcul d’'incertitude ...

BIDIIOGTAPIIE ... 39

iv © IS0 2017 - Tous droits réservés



IS0 21748:2017(F)

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. 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'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

Lattention 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 étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, parjsouéi de,commodité, & Vintention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation
de la conformité, ou pour toute information au, sujet de I'adhésion de I'ISO aux principes de 'OMC
concernant les obstacles techniques au commerce,(OTC), voir le lien. suivant: www.iso.org/iso/
fr/foreword.html. ’

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 69, Applications des méthodes
statistiques, SC 6, Méthodes et résultats de mesure.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 21748:2010), dont elle constitue
une révision mineure.

Les modifications par rapport a I'’édition précédente sont les suivantes:

— dans le titre anglais, «estimation» a été remplacé par «evaluation» afin de refléter les choix
terminologiques indiqués au troisiéme point de la liste;

— la rédaction et le formatage du texte ont fait 'objet de modifications mineures afin de respecter
les Directives ISO en vigueur, notamment avec l'ajout de I'Article 2 et la nouvelle numérotation des
articles et paragraphes qui suivent;

— les expressions «estimation de l'incertitude de mesure» (et autres emplois similaires du terme
«estimer») et «évaluation de l'incertitude de mesure» (et autres emplois similaires du terme
«évaluer») ont été modifiées afin d’établir une distinction entre les estimations quantitatives des
composantes de 'incertitude et le processus des évaluations de l'incertitude de mesure, qui peuvent
inclure d’autres considérations pertinentes;

— le mot «type» a été ajouté apreés «incertitude» le cas échéant, pour des raisons de clarté;

— lesdéfinitions des termes exprimés en tant que quantités au carré, lorsque I'écart-type est également
défini [s2p, s2inn, S21, S21, 2w, U2(y), 021, 62,] ont été supprimées;

— dans la définition de rjj, I'expression «dans l'intervalle compris entre -1 et +1» a été supprimée;

— dans la définition du terme s;,p, «incertitude» a été remplacé par «écart-type»;

© IS0 2017 - Tous droits réservés \Y
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dans les définitions de u(y), u;(y) et u(Y), U(y), les équations ont été supprimées (car inutiles);

les symboles qui figuraient dans les définitions des termes «incertitude-type composée», «facteur
d’élargissement», «incertitude élargie» et «incertitude-type» ont été supprimés;

la définition de yg a été supprimée puisque le terme n’est pas utilisé dans le document;
une NOTE a été ajoutée a I'Article 10 (Article 9 dans I'édition précédente);
en 7.4, premier tiret, «cartes de controle de qualité» a été remplacé par «cartes de controle»;

en 13.1, 14.1 et 14.3 (12.1 13.1 et 13.3 dans l'édition précédente), I'adjectif «composée» a été ajouté
apres «incertitude-type»;

en 13.2.1 et 13.2.2 (12.2.1 et 12.2.2 dans l'édition précédente), I'adjectif «composée» a été supprimé
apres «incertitude élargie»;

en A.1, I'italique précédemment appliqué aux expressions «incertitude-type» a été retiré;

en A.1, 7éme paragraphe (3eme a partir de la fin), le texte «incertitudes-types composées [u(x;)]» a
été remplacé par «incertitudes-types supplémentaires u(y)»;

en C.3, titre, «Incertitude dans le cadre de la méthode AOAC 990.12» a été remplacé par «Incertitude
des mesurages obtenus par la méthode AOAC 990.12»;

en C.3.2, «huit laboratoires» a été remplacé par «douze laboratoires»;

en C.4.4, e texte «0,07 g/kg'(0,7 % 'en tant que fraction' massique)» a'été remplacé par «7 g/kg (0,7 %
en tant que fraction massique)»;

les Références [27] et [28] ont été mises a jour.

© IS0 2017 - Tous droits réservés
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Introduction

Pour pouvoir interpréter des résultats, il est essentiel de connaitre l'incertitude associée aux
résultats des mesures. Sans une évaluation quantitative de l'incertitude, il est impossible de décider
si les différences observées entre des résultats dépassent la variabilité expérimentale, si les entités
d’essai sont conformes aux spécifications ou si des lois basées sur des limites ont été enfreintes. Sans
information sur l'incertitude, il existe un risque d’estimation erronée des résultats. Des décisions
incorrectes prises sur ces bases peuvent entrainer des dépenses inutiles pour I'industrie, des poursuites
judiciaires inappropriées ou bien des conséquences néfastes sur la santé ou pour la société.

Par conséquent, les laboratoires accrédités selon I'ISO/IEC 17025 et les systemes associés sont tenus
d’évaluer l'incertitude de mesure pour leurs résultats d’essai et de mesure et, le cas échéant, d’établir
un rapport sur cette incertitude. Le Guide ISO/IEC 98-3 (GUM) constitue une méthode normalisée
largement adoptée. Néanmoins, il s'applique a des situations ot un modeéle du processus de mesure
est disponible. Un tres vaste ensemble de méthodes d’essai normalisées est toutefois I'objet d’essais
interlaboratoires selon I'ISO 5725-2. Le présent document fournit une méthodologie appropriée et
économique d’estimation de 'incertitude associée aux résultats de ces méthodes, en totale conformité
avec les principes correspondants du GUM, tout en tenant compte des données de performance des
méthodes obtenues par un essai interlaboratoires.

Lapproche générale utilisée dans le présent document nécessite les conditions indiquées ci-apres.

— Les estimations de la répétabilité, de la reproductibilité et de la justesse de la méthode utilisée,
obtenues par des essais interlaboratoires tels que décrits dans I'lSO 5725-2, doivent étre disponibles
dans les informations publiées’sur [1a /méthode | d’essdi utilisée/\Ces données fournissent des
estimations des composantes intralaboratoire et interlaboratoires de la variance, accompagnées
d’'une estimation de I'incertitide-associée a lasjustesse.dela méthode.

— Le laboratoire doit confirmer que la mise en ceuvre de la méthode d’essai est cohérente avec la
performance définie de la méthode d’essai, en verifiant.son propre biais et sa propre fidélité. Cela
confirme que les données publiées sont applicables aux résultats obtenus par le laboratoire.

— Toutes les influences sur les résultats de mesure qui ne sont pas correctement couvertes par l'essai
interlaboratoires doivent étre identifiées et la variance associée aux résultats qui peut découler de
ces effets doit étre quantifiée.

Une estimation de l'incertitude est effectuée en combinant les estimations pertinentes de la variance
telles que spécifiées dans le GUM. Cette estimation, combinée a d’autres contributions, peut servir a
I'’évaluation de I'incertitude; dans certains cas, elle peut constituer I'incertitude spécifiée finale.

Le principe général d’utilisation des données de reproductibilité dans I'’évaluation de I'incertitude est
parfois qualifié d’'approche «descendante».

La dispersion des résultats obtenue par un essai interlaboratoires est souvent comparée a l'incertitude
de mesure évaluée en utilisant le mode opératoire GUM. De telles comparaisons seront plus efficaces
une fois que I'on s’est donné une méthodologie cohérente d’estimation du méme parameétre a partir de
données d’'un essai interlaboratoires.

© IS0 2017 - Tous droits réservés vii
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Lignes directrices relatives a I'utilisation d’estimations de
la répétabilité, de la reproductibilité et de la justesse dans
I’évaluation de I'incertitude de mesure

1 Domaine d’application
Le présent document donne des préconisations sur:

— I'évaluation des incertitudes de mesure a partir de données obtenues lors d’essais interlaboratoires
menés conformément a I'ISO 5725-2; et

— lacomparaison des résultats d'un essai interlaboratoires avec l'incertitude de mesure (MU) obtenue
en appliquant les principes de la propagation de I'incertitude (voir Article 14).

L'ISO 5725-3 fournit des modeles supplémentaires d’étude de la fidélité intermédiaire. Cependant, bien
que la méme méthode générale puisse s’appliquer a l'utilisation de ces modeéles étendus, I'évaluation de
I'incertitude a partir de ces modeéles n’est pas traitée dans le présent document.

Le présent document est applicable dans tous les domaines de mesure et d’essai nécessitant la
détermination d’une incertitude associée a un résultat.

Le présent document ne décrit pas l'utilisation de données de répétabilité en I'absence de données de
reproductibilité.

Le présent document suppose que les effets systématiques non négligeables reconnus sont corrigés, soit
en appliquant une correction numérique dans le cadre de la méthode de mesure, soit en recherchant et
en éliminant l'origine de ces effets. '

Les recommandations du présent document sont avant tout indicatives. Il est reconnu que, méme si
les recommandations présentées constituent une méthode valable d’évaluation de l'incertitude a de
nombreux égards, d’autres méthodes appropriées peuvent aussi étre adoptées.

En général, il est entendu que les références faites dans le présent document a des résultats, méthodes
et processus de mesure s’appliquent également a des résultats, méthodes et processus d’essai.

2 Références normatives

Le présent document ne comporte aucune référence normative.

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
NOTE I1 est fait référence aux «conditions intermédiaires de fidélité», traitées en détail dans I'ISO 5725-3.

L'ISO et I'l[EC maintiennent des bases de données terminologiques pour utilisation dans le domaine de la
normalisation aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a http://www.iso.org/obp

© IS0 2017 - Tous droits réservés 1
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31
biais
différence entre I'espérance mathématique d'un résultat d’essai ou résultat de mesure et une valeur vraie

Note 1 al'article: Le biais est I'erreur systématique totale par opposition a I'erreur aléatoire. Il peut y avoir une ou
plusieurs composantes d’erreurs systématiques qui contribuent au biais. Une différence systématique importante
par rapport a la valeur vraie est reflétée par une grande valeur du biais.

Note 2 a l'article: Le biais (erreur de justesse) d'un instrument de mesure est normalement estimé en prenant
la moyenne de 'erreur d’indication sur un nombre approprié d’observations répétées. Lerreur d’indication est
«l'indication d’'un instrument de mesure moins une valeur vraie de la grandeur d’entrée correspondante».

Note 3 al'article: Dans la pratique, la valeur de référence acceptée remplace la valeur vraie.
[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.2]

3.2

incertitude-type composée

incertitude-type du résultat d'un mesurage, lorsque ce résultat est obtenu a partir des valeurs
d’autres grandeurs, égale a la racine carrée d'une somme de termes, ces termes étant les variances ou
covariances de ces autres grandeurs, pondérées selon la variation du résultat de mesure en fonction de
celle de ces grandeurs

[SOURCE: Guide ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.4]

3.3

facteur d’élargissement

facteur numérique utilisé comme multiplicateur de lincertitude-type composée (3.2) pour obtenir
l'incertitude élargie (3.4)

Note 1 a l'article: Un facteur d’élargissement, k, a sa valeur typiquement comprise entre 2 et 3.
[SOURCE: Guide ISO/IEC 98:3:2008,2:3.6]

34

incertitude élargie

grandeur définissant un intervalle, autour du résultat d'un mesurage, dont on puisse s’attendre a ce
qu’il comprenne une fraction élevée de la distribution des valeurs qui pourraient étre attribuées
raisonnablement au mesurande

Note 1 al'article: La fraction peut étre considérée comme la probabilité ou le niveau de confiance de I'intervalle.

Note 2 a l'article: L'association d’'un niveau de confiance spécifique a l'intervalle défini par I'incertitude élargie
nécessite des hypothéses explicites ou implicites sur la loi de probabilité caractérisée par le résultat de mesure
et son incertitude-type composée (3.2). Le niveau de confiance qui peut étre attribué a cet intervalle ne peut étre
connu qu’avec la méme validité que celle qui se rattache a ces hypotheses.

Note 3 al'article: L'incertitude élargie est appelée «incertitude globale» au paragraphe 5 de la Référence [20].
[SOURCE: Guide ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.5]

3.5

fidélité

étroitesse d’accord entre des résultats d’essai/de mesure indépendants obtenus sous des conditions

stipulées

Note 1 a l'article: La fidélité dépend uniquement de la distribution des erreurs aléatoires et n’a aucune relation
avec la valeur vraie ou la valeur spécifiée.

Note 2 al'article: La mesure de la fidélité est généralement exprimée en termes d’infidélité et est calculée a partir de
I'écart-type des résultats d’essai ou des résultats de mesure. Une fidélité faible est reflétée par un grand écart-type.

2 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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Note 3 a l'article: Les mesures quantitatives de la fidélité dépendent de fagon critique des conditions stipulées.
Les conditions de répétabilité (3.7) et de reproductibilité (3.10) sont des ensembles particuliers de conditions
extrémes stipulées.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.4]

3.6

répétabilité

fidélité (3.5) sous des conditions de répétabilité (3.7)

Note 1 al'article: La répétabilité peut s’exprimer quantitativement a I'aide des caractéristiques de dispersion des
résultats.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.5]

3.7

conditions de répétabilité

conditions ou les résultats d’essai/de mesure indépendants sont obtenus par la méme méthode sur
des individus d’essai/de mesure identiques sur la méme installation d’essai ou de mesure, par le méme
opérateur, utilisant le méme équipement et pendant un court intervalle de temps

Note 1 al'article: Les conditions de répétabilité comprennent:

— le méme mode opératoire ou procédure d’essai;

— le méme opérateur;

— le méme instrument de mesure ou d’essaiutilisé dans les mémes conditions;
— le méme lieu;

— larépétition durant une courte période de temps.

[SOURCE: ISO 3534+:2:2006;313:6]

3.8
écart-type de répétabilité
écart-type des résultats d’essai ou résultats de mesure obtenus sous des conditions de répétabilité (3.7)

Note 1 al'article: C’est une mesure de la dispersion de la loi des résultats d’essai ou de mesure sous des conditions
de répétabilité.

Note 2 a l'article: On peut définir de facon similaire la «variance de répétabilité» et le «coefficient de variation
de répétabilité» et les utiliser comme mesures de la dispersion des résultats d’essai ou de mesure sous des
conditions de répétabilité.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.7]

3.9
reproductibilité
fidélité (3.5) sous des conditions de reproductibilité (3.10)

Note 1 a l'article: La reproductibilité peut s’exprimer quantitativement a I'aide des caractéristiques de dispersion
des résultats.

Note 2 a l'article: Les résultats considérés sont habituellement des résultats corrigés.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.10]

© IS0 2017 - Tous droits réservés 3
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3.10

conditions de reproductibilité

conditions ou les résultats d’essai/de mesure indépendants sont obtenus par la méme méthode sur des
individus d’essai/de mesure identiques sur différentes installations d’essai ou de mesure avec différents
opérateurs et utilisant des équipements différents

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.11]

3.11

écart-type de reproductibilité

écart-type des résultats d'essai ou résultats de mesure obtenus sous des conditions de
reproductibilité (3.10)

Note 1 al'article: C'est une mesure de la dispersion de la loi des résultats d’essai ou de mesure sous des conditions
de reproductibilité.

Note 2 a l'article: On peut définir de fagon similaire la «variance de reproductibilité» et le «coefficient de variation
de reproductibilité» et les utiliser comme mesures de la dispersion des résultats d’essai ou de mesure sous des
conditions de reproductibilité.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.12]

3.12
incertitude-type
incertitude (3.14) du résultat d'un mesurage exprimée sous la forme d’un écart-type

[SOURCE: Guide ISO/IEC 98-312008;2.341]

3.13

justesse

étroitesse de I'accord entre I'espérance mathématique d'un résultat d’essai ou d'un résultat de mesure
et une valeur vraie

Note 1 al'article: La mesure de la justesse est géenéralement expriméeen termes de biais (3.1).

Note 2 al'article: La justesse est parfois appelée «exactitude de la moyenne». Cet usage n’est pas recommandé.
Note 3 al'article: Dans la pratique, la valeur de référence acceptée remplace la valeur vraie.

[SOURCE: ISO 3534-2:2006, 3.3.3]

3.14

incertitude (de mesure)

(mesurage) parameétre, associé au résultat d’'un mesurage, qui caractérise la dispersion des valeurs qui
pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande

Note 1 a l'article: Le parameétre peut étre, par exemple, un écart-type (ou un multiple de celui-ci) ou la demi-
largeur d’'un intervalle de niveau de confiance déterminé.

Note 2 a l'article: L'incertitude de mesure comprend, en général, plusieurs composantes. Certaines peuvent étre
estimées a partir de la distribution statistique des résultats de séries de mesurages et peuvent étre caractérisées
par des écarts-types expérimentaux. Les autres composantes, qui peuvent aussi étre caractérisées par des
écarts-types, sont estimées en admettant des lois de probabilité, d’apreés I'expérience acquise ou d’apres d’autres
informations.

Note 3 al'article: Il est entendu que le résultat du mesurage estla meilleure estimation de la valeur du mesurande,

et que toutes les composantes de I'incertitude, y compris celles qui proviennent d’effets systématiques, telles que
les composantes associées aux corrections et aux étalons de référence, contribuent a la dispersion.

[SOURCE: Guide ISO/IEC 98-3:2008, 2.2.3]
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3.15

budget d’incertitude

liste de sources d’incertitude (3.14) et de leurs incertitudes-types associées, établie en vue d’évaluer
I'incertitude-type composée (3.2) associée a un résultat de mesure

Note 1 al'article: Souvent, cette liste comprend en outre des informations telles que les coefficients de sensibilité
(variation du résultat selon modification d’'une grandeur affectant le résultat), les degrés de liberté pour chaque
incertitude-type et une identification des moyens d’estimer chaque incertitude-type en termes d’évaluation de
Type A ou de Type B (voir Guide ISO/IEC 98-3).

4 Symboles

a coefficient indiquant 'ordonnée a l'origine de la relation empirique §R =a+bm

B composante laboratoire du biais

b coefficient indiquant une pente de la relation empirique §R =a+bm

c coefficient dans la relation empirique §R =cm!

¢; coefficient de sensibilité 8y/ ox;

d coefficient indiquant uh.expdsant dans la'delation.empipique §R = cm?

e erreur aléatoire dans descgonditions de répétabilité

k facteur numérique utilisé comme multiplicateur de I'incertitude-type composée u pour obte-
nir I'incertitude élargie U

1 numéro de laboratoire
valeur moyenne des mesures

N nombre de contributions comprises dans le calcul d'une incertitude composée

n’ nombre de contributions incorporées dans le calcul d’'une incertitude composée, en plus des
données d'un essai interlaboratoires

ny nombre de répliques du laboratoire / dans I'étude d'un matériau de référence certifié

nr nombre de mesurages répétés
nombre de laboratoires

Q nombre d’entités d’essai provenant d’'un plus grand lot

q nombre de valeurs assignées par consensus dans le cadre d’'un essai interlaboratoires

rij coefficient de corrélation entre x; et x;

Sb composante intergroupes de la variance, exprimée comme un écart-type

) écart-type, estimé ou expérimental, de résultats obtenus par mesurages répétés sur un maté-
riau de référence utilisé pour vérifier le biais

Sinh écart-type associé a 'inhomogénéité de 'échantillon
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S1

SL

u(x;)

u(y)
ui(y)
u(yy
u(Y)

Uinh

u)

Xj

écart-type de répétabilité estimé avec v; degrés de liberté pour le laboratoire / pendant la véri-
fication de la répétabilité

écart-type interlaboratoires estimé ou expérimental

estimation ajustée de I'écart-type interlaboratoires associé a B dans le cas ou s;, dépend de
la réponse

estimation de I'’écart-type intralaboratoire; écart-type estimé pour e

estimation ajustée de I'écart-type intralaboratoire, dans le cas ou la contribution a I'incerti-
tude dépend de la réponse

écart-type de reproductibilité estimé

estimation de I'écart-type de reproductibilité ajustée pour une estimation en laboratoire de
I'écart-type de répétabilité

estimation ajustée de I'écart-type de reproductibilité, calculé a partir d’'un modéle empirique,
dans le cas ou les contributions dépendent de la réponse

estimation de I'’écart-type intralaboratoire issu de répliques ou d’autres études de répétabilité

écart-type estimé du biais 6 mesuré dans le cadre d’'un essai interlaboratoires

écart-type de laboratoiré.des différences dans lé.cadre d'ine.comparaison d’'une méthode de
routine a une méthode d’essai définitive ou a des valeurs assignées par consensus

incertitude associée a § due a l'incertitude de I'estimation de 6 en mesurant un étalon de
mesure de référence ou un matériau de référence’de valeur certifiée ( ;l)

incertitude associée a la valeur certifiée (,Ll)

incertitude associée a la valeur d’entrée x;; également incertitude associée a x’; ou x; et x’; dif-
férent uniquement d'une constante

incertitude-type composée, associée a y

contribution a I'incertitude-type composée dans y associée a la valeur x;
incertitude-type composée associée au résultat ou a la valeur assignée y;
incertitude-type composée pour le résultat Y = f(y1,y2, ...)

incertitude associée a 'inhomogénéité de I'échantillon

incertitude élargie, égale a k fois I'incertitude-type u

incertitude élargie de y

valeur de la ieme grandeur d’entrée dans la détermination d’'un résultat
écart de la iéme valeur d’entrée par rapport a la valeur nominale de x

résultat composé exprimé comme une fonction des autres résultats y;

résultat de la méthode définitive pour I'entité d’essai i dans le cadre d’'une comparaison de
méthodes d’essai, ou valeur assignée dans une comparaison avec des valeurs assignées par
consensus
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- résultat de la méthode de routine pour 'entité d’essai i dans le cadre d'une comparaison de

i méthodes d’essai

A biais de laboratoire

Ay, estimation du biais de laboratoire /, égale a la moyenne de laboratoire, m, moins la valeur
certifiée (,[1)

A biais moyen de laboratoire dans le cadre d’'une comparaison d'une méthode de routine a une

y méthode d’essai définitive ou a des valeurs assignées par consensus

6 biais intrinséque de la méthode de mesure utilisée

S biais estimé ou mesuré

u espérance mathématique inconnue du résultat idéal

1 valeur certifiée d'un matériau de référence

00 écart-type dans le cadre d'un essai d’aptitude

oD valeur vraie de I'écart-type de résultats obtenus par mesurages répétés sur un matériau de
référence utilisé pour la vérification du biais

oL écart-type interlabaratoires;\écart-type/de B

or écart-type intralaboratoire;.écart:type-e e

Ow écart-type intragroupe

ow0 écart-type requisipoursuneperformancecadéquate (Voir Guide S0 33)

Veff nombre réel de degrés de liberté pour I'écart-type de y;, ou pour I'incertitude associée au
résultat y;

Vi nombre de degrés de liberté associés a la iéme contribution a l'incertitude

i nombre de degrés de liberté associés a une estimation s; de I'écart-type pour le laboratoire /

pendant la vérification de la répétabilité

5 Principes
5.1 Résultats individuels et performance du processus de mesure

5.1.1 Lincertitude de mesure se réfere aux résultats individuels. En revanche, la répétabilité, la
reproductibilité et le biais se rapportent a la performance d'un processus de mesure ou d’essai. Pour les
études selon la série de normes [SO 5725, le processus de mesure ou d’essai sera une méthode de mesure
unique, utilisée par tous les laboratoires participant a ’étude. Noter que pour les besoins du présent
document, la méthode de mesure est supposée étre appliquée sous la forme d’'un mode opératoire de
mesure unique détaillé (tel que défini dans le Guide ISO/IEC 99:2007, 2.6). 1l est implicite dans le présent
document que les chiffres de performance du processus, dérivés d’études de performance de la méthode,
s’appliquent a tous les résultats de mesure individuels produits par le processus. Il sera démontré plus
loin que cette hypothése nécessite des preuves sous la forme de données appropriées d’assurance et de
controle de la qualité pour le processus de mesure (voir Article 7).

5.1.2 Il sera démontré ci-dessous qu'il peut étre nécessaire également de tenir compte des différences
entre les entités d’essai, mais, cette mise en garde étant faite, il n’est pas nécessaire d’entreprendre des
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