AVANT PROPOS

En 1999, le Ministére chargé de I'industrie, dans le cadre de sa procédure « Partenaires pour I'Europe
» a soutenu la publication d’un recueil d’exemples d’évaluation d’incertitude d’étalonnage. Ce recueil
diffusé actuellement par le Collége Francais de Métrologie connait un vif succes, mais les exemples
traités dans ce premier recueil ne concernent que des méthodes d’étalonnage. Le Collége Francais de
Métrologie a été encouragé a poursuivre cette action en développant un nouveau guide consacré a
des exemples d'évaluation d’incertitude de résultats de mesure ou d’essais.

En effet, de nombreuses décisions se fondent sur des résultats de mesure ou d’essai (conformité a une
réglementation, comparaison de méthodes de mesure...) et la qualité des décisions repose en grande
partie sur celle des résultats de mesure. Il est donc indispensable de fournir a tout utilisateur d’un
résultat de mesure une information sur sa qualité, sa fiabilité et c’est le réle de I'incertitude.

Depuis la publication du Guide pour I'expression de I'incertitude de mesure (GUM) en 1995 qui fonde
les principes de I'évaluation des incertitudes, de nombreux travaux ont été menés pour développer
des méthodes « alternatives », plus faciles a mettre en ceuvre, notamment lorsque la modélisation du
processus de mesure ou d’analyse est impossible pour des raisons techniques ou économiques. Ces
méthodes utilisent toutes les données expérimentales : répétabilité, reproductibilité, cartes de
controle, essais interlaboratoires...

Les exemples présentés dans ce Guide sont a la fois divers par les domaines de mesure et d’essai mais
également par les méthodes d’évaluation des incertitudes utilisées. lls se fondent sur la méthode de
modélisation (GUM) mais également sur I'application de méthodes additionnelles ou alternatives.

Le College Francais de Métrologie espere que ce nouveau Guide permettra de faire progresser
I’ensemble de la communauté des métrologues et du monde des essais.

Marc PRIEL
Directeur honoraire de la métrologie
Laboratoire national de métrologie et d’essais



Avertissement

Les exemples présentés dans ce guide sont le fruit de I'expérience des différents auteurs, parfois, par
souci de pédagogie, ils ont été simplifiés et il appartient aux utilisateurs de ce document de les adapter
a leur cas particulier. Le CFM décline toute responsabilité sur I'application des méthodes présentées
dans ce Guide.
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PROCESSUS DE MESURE : EVALUER LES INCERTITUDES

1. INTRODUCTION

Y

De nombreuses décisions se fondent sur des résultats de mesure (conformité a une
réglementation, comparaison de méthodes de mesure...) et la qualité des décisions repose
en grande partie sur celle des résultats de mesure. |l est donc indispensable de fournir & tout
utilisateur d’'un résultat de mesure une information sur sa qualité, sa fiabilité et c’est le role de
lincertitude.

Depuis la publication du Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure (GUM) en 1995
qui fonde les principes de I'évaluation des incertitudes, de nombreux travaux ont été menés
pour développer des méthodes « alternatives », plus faciles a mettre en ceuvre, notamment
lorsque la modélisation du processus de mesure ou d’analyse est impossible pour des raisons
techniques ou économiques. Ces méthodes utilisent toutes les données expérimentales :
répétabilité, reproductibilité, cartes de contrdle, essais inter laboratoires... et des informations
tirées de la littérature : tolérances, classe d’appareil... Les travaux présentés dans ce guide
comparent les résultats obtenus par la méthode de modélisation (GUM) avec l'incertitude
obtenue avec l'application de méthodes additionnelles ou alternatives.

2. LE CONCEPT D’INCERTITUDE DE MESURE ET SON
UTILISATION

2.1 EXPRESSION D’UN RESULTAT DE MESURE

Il est important pour le décideur public ou privé de comprendre le concept de résultat de
mesure et d’incertitude associée a ce résultat pour se I'approprier.

Dans la derniere édition du Vocabulaire international de métrologie — concepts fondamentaux
et généraux et termes associés (VIM) 3™ édition [1], on propose pour le terme résultat de
mesure la définition suivante : ensemble de valeurs attribuées a un mesurande complété par
tout autre information pertinente disponible (VIM 2.9).

En bref, le résultat de mesure est égal a une valeur mesurée avec son incertitude.

La note 1 éclaire la définition : un résultat de mesure contient généralement des informations
pertinentes sur I'ensemble de valeurs, certaines pouvant étre plus représentatives du
mesurande que d'autres. Cela peut s'exprimer sous la forme d'une fonction de densité de
probabilité.

Il faut donc comprendre que le résultat de mesure n’est pas une valeur unique mais une
distribution de valeurs. Dans la pratique, on ne communique pas cette distribution, mais un «
résumé » de cette distribution sous forme de deux paramétres : un paramétre de tendance
centrale tel que la moyenne, la médiane et un parameétre de dispersion tel que I'écart- type ou
l'inter-quantile a 95 % qui représente l'incertitude de mesure. Le terme incertitude de mesure
selon la définition du VIM (3™ édition) est un parameétre qui caractérise la dispersion des
valeurs attribuées a un mesurande, a partir des informations utilisées (VIM 2.26), I'incertitude
se quantifiera alors sous la forme d’un écart-type, d’'un intervalle élargi.
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