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Comparaison d’un résultat de 
mesure avec la valeur certifiée  
 
La présente note explique la comparaison effectuée entre le résultat 
d'une mesure réalisé sur un matériau de référence certifié et la valeur 
certifiée. La méthode consiste à comparer la différence entre valeur 
certifiée et valeur mesurée avec l'incertitude qui lui est associée, c'est-
à-dire l'incertitude combinée des valeurs certifiées et mesurées. Des 
conseils sont prodigués sur la manière de déterminer les incertitudes-
types des valeurs certifiées et les incertitudes-types des résultats de 
mesure. 
 
INTRODUCTION 
La validation des méthodes de mesure est l’une 
des applications les plus fréquentes des 
matériaux de référence certifiés. À cet effet, des 
mesures sont réalisées sur des matériaux de 
référence certifiés, et les résultats sont comparés 
aux valeurs certifiées. Cette comparaison est 
souvent décrite de manière qualitative par des 
mots qui indiquent que les résultats de mesure 
«correspondent», «concordent» voire «coïncident 
parfaitement» avec les valeurs certifiées. Il existe 
cependant une approche quantitative structurée 
qui permet de déterminer s’il existe ou non une 
erreur systématique. 
Cette approche tient compte de la valeur 
certifiée, du résultat de mesure et de leurs 
incertitudes respectives. Ces incertitudes sont 
ensuite combinées et l’incertitude élargie qui en 
résulte est comparée à la différence. La présente 
note explique la méthode d’estimation de 
l’incertitude ainsi que la comparaison des 
résultats avec une valeur certifiée. 

PRINCIPES DE BASE 
Après la mesure d’un MRC, la différence absolue 
entre la valeur moyenne mesurée et la valeur 
certifiée peut se calculer ainsi : 

MRCmm cc −=∆ ∆m différence absolue 

entre la valeur moyenne mesurée et la valeur 
certifiée 

cm .............. valeur moyenne mesurée 
cMRC ......... valeur certifiée 
 

A chaque mesure est associée une incertitude  
um, décrite dans le Guide ISO de l'expression de 
l'incertitude de mesure (GUM)1 et dans le Guide 
Eurachem/CITAC «Quantifying Uncertainty in 
Analytical Measurement»2. Cela signifie que tout 
résultat de mesure n'est connu que dans les 
limites de cette incertitude. De la même façon, la 
valeur certifiée d'un MRC n'est connue qu'avec 
une  
incertitude donnée, uMRC, qui est précisée sur le 
certificat. Les incertitudes sont généralement 
exprimées sous la forme d’écarts-types, mais 
seules les variances (carrés des écarts-types)  

s’additionnent. L’incertitude de ∆m est u∆, 
calculée à partir de l’incertitude de la valeur 
certifiée et de l’incertitude du résultat de mesure, 
selon la formule : 

22 uuu MRCm +=∆  

u∆ ......... incertitude combinée du résultat et de 
la valeur certifiée (= incertitude de 
∆m) 

um......... incertitude du résultat de mesure 
uMRC ..... incertitude de la valeur certifiée 

L’incertitude élargie U∆, correspondant à un 
intervalle de confiance d’environ 95 %, est 
obtenue en multipliant u∆ par un facteur 
d’élargissement (k), généralement égal à 2. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ .............. incertitude élargie de la différence 

entre le résultat et la valeur certifiée 
 

Pour évaluer les performances de la méthode, 
on compare ∆m à U∆: si ∆m ≤ U∆  c’est qu’il n’y 
a pas de différence significative entre le 
résultat de la mesure et la valeur certifiée. 

DETERMINATION DES INCERTITUDES 
INDIVIDUELLES 

Incertitude de la valeur certifiée 
Les incertitudes élargies UMRC de chaque valeur 
certifiée sont indiquées sur le certificat. Sur 
chaque certificat ERM®, une note de bas de page 
explique également comment est calculée 
l'incertitude (voir Fig. 1 et 2). Dans la plupart des 
cas, le facteur d’élargissement est expressément 
indiqué (voir exemple Fig. 1). L'incertitude-type, 
uMRC, de la valeur certifiée est obtenue en 
divisant l’incertitude élargie indiquée, par le 
facteur d’élargissement.  
Dans certains cas, l’incertitude correspond à 
l’intervalle de confiance à 95% de la moyenne 
des moyennes des laboratoires (voir exemple 
Fig.2). Dans ce cas, le facteur t pour un intervalle 
de confiance à 95% à n-1 degrés de libertés (n 
étant le nombre de laboratoires) doit être 
déterminé d’après des tableaux statistiques). [Il 
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est aussi possible de calculer ce facteur dans MS 
Excel® en utilisant la fonction tinv(0.05, n-1)]. 
L'incertitude-type de la valeur certifiée, uMRC, est 
alors obtenue en divisant l’incertitude élargie 
indiquée, par le facteur t.   

Incertitude de la valeur mesurée 
Selon la norme ISO/IEC 170253, les incertitudes 
de mesure doivent être connues pour chaque 
mesure. 
 En l’absence de bilans complets des 
incertitudes, il existe plusieurs approximations 
(classées par ordre d'utilité décroissant) pour 
estimer les incertitudes de mesure:  
1) L’écart-type de la reproductibilité 

intralaboratoire (précision intermédiaire), 
déterminé, par exemple, d’après des 
graphiques de contrôle de la qualité, peut 
servir à estimer (grossièrement) um.  

2) Un écart-type de reproductibilité provenant 
d’autres sources (par exemple, les rapports 
de certification disponibles sur le site 
www.erm-crm.org ou une comparaison 
interlaboratoire) peut être utilisé à condition 
qu’il ait été prouvé que la performance du 
laboratoire est équivalente à celle des 
participants à l'étude en question.  

3) L’écart-type des mesures réalisées peut 
également servir d’estimation très grossière. 
Cette estimation sous-estime généralement 
l’incertitude réelle.  

 

 

 

 

EXEMPLE ERM-BB445 (TENEUR EN PCB DE LA GRAISSE DE PORC) 

PCB 52: valeur certifiée = (12.9 ± 0.9) µg/kg. La seconde note de bas de page  du certificat précise qu’un 
facteur d’élargissement k = 2 a été appliqué. UMRC est donc 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg. 
Les mesures en laboratoire ont donné une moyenne de (14.3  ± 1.8) µg/kg (écart-type simple de 6 mesures 
réparties sur trois semaines). L’écart-type est divisé par la racine carrée du nombre de mesures, car la 
moyenne des résultats est comparée à la valeur certifiée. um est donc estimé à 1.8/√6 µg/kg = 0.74 µg/kg.  

=−=−=∆ µg/kg ..cc MRCmm 912314  1.4 µg/kg 870450740 2222 .µg/kg  ..uuu MRCm =+=+=∆
µg/kg 

L’incertitude élargie U∆ est 2.u∆ = 1.7 µg/kg, ce qui est supérieur à la différence ∆m entre la valeur certifiée et 
la valeur mesurée. La valeur moyenne mesurée n’est donc pas significativement différente de la valeur 
certifiée.  
                                                           
1 Guide to the expression of uncertainty in measurement.pd (1993), Organisation internationale de normalisation. 

ISO Genève. ISBN 92-67-10188-9. 
2 Ellison SLR, Roesslein M, Williams A (eds) (2000) EURACHEM/CITAC Guide: Quantifying uncertainty in 

analytical measurement, 2nd edn. EURACHEM. ISBN 0-948926-15-5. Voir http:// www.eurachem.com 
3 ISO/IEC 17025: Prescriptions générales concernant la compétence des laboratoires d'étalonnages et d'essais  

(1999), Organisation internationale de normalisation,  ISO, Genève. 

Figure 1: Certificat avec incertitude élargie. 
L’incertitude-type de la valeur certifiée (uMRC) est 
obtenue en divisant l’incertitude élargie  par le facteur 
d’élargissement (dans ce cas: 2; imprimé en rouge) 

Figure 2: Certificat avec intervalle de confiance. 
L’incertitude-type de la valeur certifiée (uMRC) est 
obtenue en divisant l’incertitude élargie (dans ce cas: 
4 pour CH3Hg) par le facteur d’élargissement (dans 
ce cas: 2,228; imprimé  en rouge) 


