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membre du Collége frangais de métrologie.

Dans le premier article, nous avons vu que lorsqu’on
“mélangeait” plusieurs phénomeénes statistiques, le

phénomeéne résultant se distribuait suivant une loi normale (sous réserve
que les phénomenes soient non corrélés et de “force” a peu preés égale).
D’autre part, les statisticiens démontrent que la variance (carré de
I’écart type) du phénomene global est égale a la somme des variances
des phénoménes élémentaires qui le constituent.

La méthode

Evaluer une incertitude de mesure, ¢’est
identifier les différents facteurs qui y
contribuent, les quantifier, par une
méthode ou une autre, sous forme
d’écart type, puis calculer 1’écart type
global, appelé écart type composé (noté
u.), qui est la racine carrée de la somme
des carrés des écarts types individuels.
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La premiére opération consiste a dresser
le bilan des causes d’incertitude.
Certaines sont communes a tous les pro-
cessus de mesure et leur évaluation devra
toujours étre faite.

» Lerreur de lecture : elle dépend de
la quantification de 1’instrument de
mesure (écart entre deux lectures pos-
sibles, cet écart pouvant étre inférieur
a la résolution) ;

» La répétabilité"': aptitude d’un pro-
cessus de mesure a répéter la méme
mesure. En général, elle est évaluée par
une méthode de type A et I'écart type
expérimental peut étre estimé simple-
ment. Attention néanmoins au nombre
d’observations (de mesures) qui, s’il est
trop petit (inférieur a 15), conduit a des
écarts types sans grande signification !

Dans le cas ou la répétition des mesures
n’est pas possible (probléme de coft par
exemple), il conviendra d’évaluer cette
composante par une méthode de type
B en prenant en compte, par exemple,
I’expérience des opérateurs chargés des
mesures.

Note : On peut considérer que tres
souvent I’erreur de lecture participe a la
répétabilité. En effet, chacune des obser-
vations permettant, dans une évaluation
de type A, d’estimer I”écart type de répé-
tabilité, est affectée par ’erreur de
lecture qui se produit dans chaque
mesure. Néanmoins, on peut imaginer
le cas ou la quantification de I'instru-
ment de mesure est trop grande face aux
autres variations possibles participant
a la répétabilité. Ainsi, I’¢cart type de
répétabilité serait égal a 0 (zéro) et ne
prendrait pas en compte |'erreur de
lecture.

En posant le principe selon lequel la
lecture est dans la répétabilité, on
risque dans certains cas, surtout dans
ceux ou elle est importante, de 1’ou-
blier ! On pourrait par exemple estimer
que si I’écart type de répétabilité est
différent de O (zéro), alors il “contient”
la lecture, mais cette pratique n’est pas
usuelle.

» La reproductibilité interopéra-
teur'” : la reproductibilité nécessite de
faire varier 'un des facteurs du proces-
sus de mesure pour évaluer impact de ce
facteur sur I’incertitude. L'expérience
montre que 1’opérateur, lorsqu’il parti-
cipe réellement au processus, a souvent
un role important dans I’incertitude et,
par conséquent, que des opérateurs dif-
férents peuvent obtenir des résultats de
mesure sensiblement différents (faire
tangenter un trait, détecter une modifi-
cation de couleur, effort de mesure,
fagon de faire...). Il est donc souvent
nécessaire d’évaluer cette caractéristique
pour estimer une incertitude de mesure
représentative.

Note : De méme, on pourrait envisager
d’évaluer la reproductibilité inter-
instrument (en faisant varier dans le pro-
cessus I’instrument de mesure), la
reproductibilité interenvironnement (en
faisant varier dans le processus les condi-
tions de mesure), la reproductibilité
interméthode de mesure (en faisant
varier dans le processus la méthode de
mesure), etc.

Ce principe est utilisé dans le cadre de
la série des normes SO 5725 traitant des
essais interlaboratoires. Lincertitude de
mesure est ici évaluée par une “super-
méthode™ de type A dans laquelle la
répétafbilité est prise au sens large,
comme étant la variation possible intra-
laboratoire (en faisant varier les opérateurs
dans le laboratoire) et la reproductibilité
interlaboratoire qui évalue la dispersion
possible entre les laboratoires. Pour aller
jusqu’a I’incertitude de mesure du pro-
cessus étudié, il convient de vérifier qu’il
n’existe pas de biais" dans le processus.

(1) Voir la premiére partie pour les définitions,
Controles Essais Mesures n® 7, avril 2004,
pp. 27-29.
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