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AVANT-PROPOS 

Le 01.04.2024 les asbl PROBETON, BE-CERT, OCBS-OCAB et PROCERTUS ont fusionné conformément à l’article 13 

du code des sociétés et des associations. À cette date, PROBETON, BE-CERT et OCAB-OCBS ont été dissoutes de 

plein droit et tous leurs droits et obligations ont été repris par PROCERTUS, qui poursuit seul leurs activités. 

 

1 INTRODUCTION 

La présente Note réglementaire NRN 418 contient les dispositions statistiques qui servent d'annexe aux Règlements 

d'application (TRA) de PROCERTUS qui renvoient au présent document. Ces dispositions doivent donc être 

considérées comme faisant partie intégrante des Règlements d'Application concernées. 
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2 ANNEXE A :  MÉTHODE DE COMPARAISON DES 
 OBSERVATIONS APPARIÉES 

Pour chaque propriété examinée, on dispose de n paires de résultats (Ui, Li). 

On calcule : 

– les différences di = Ui - Li et on vérifie que la distribution des différences respecte l'hypothèse de normalité 

(voir note ci-après); pour ce faire, on a recours au test de SHAPIRO-WILK (voir annexe C); 

– la moyenne d  de ces di ; 

– le nombre de degrés de liberté :   = n - 1 

– l'estimation de l'écart-type des di : 
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– la valeur du coefficient de Student : 

t
d n

sd
=  

On compare la valeur trouvée pour |t| aux valeurs de référence to (, 1%) de la loi de Student (tableau B3). 

On compare les valeurs trouvées pour s et d  aux valeurs de référence sdo et do de la table A1. 

La comparaison successive des valeurs expérimentales |t|, sd et d  aux valeurs de référence permet de classer la série 

des résultats dans l'un des cas-types de la table A2 où figure aussi l'interprétation à réserver aux résultats obtenus. 

TABLE A1: Valeurs de comparaison 

  sdo do  

 Limite d'élasticité (Re) en N/mm² 15 15  

 Résistance à la traction (Rm) en N/mm² 15 20  

 

TABLE A2: Cas-types et règles d'interprétation 

 

t  to 

différence 

non 

significative 

sd sdo

 

d   do cas I : essais satisfaisants 
 

 
d  > do cas impossible compte tenu des sdo et do imposés 

 

 

sd > sdo 
d   do cas II : sd excessif; à étudier 

 

 
d  > do cas III : sd excessif; à étudier 

 

 

t > to 

différence 

significative 

sd  sdo 
d   do cas IV : essais satisfaisants 

 

 
d  > do 

cas V : différence d'étalonnage ou de mode opératoire; à 
étudier 

 

 
sd > sdo d   do 

cas VI : différence d'étalonnage ou de mode opératoire; à 
étudier 

 

  
d  > do 

cas VII : différence d'étalonnage ou de mode opératoire; à 
étudier 

 

NOTE Si la répartition des différences s'écarte de la loi normale, le procédé décrit reste applicable à condition que l'effectif de 
l'échantillon soit suffisamment élevé (voir ISO 3301-1975). 
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3 ANNEXE B :  MÉTHODE DE COMPARAISON DES 
 VARIANCES ET DES MOYENNES 

Pour chaque propriété examinée et pour chacune des populations constituées, d'une part, par les "na" résultats 

obtenus lors de l'autocontrôle industriel, et d'autre part, par les "nc" résultats obtenus lors des essais effectués en 

présence de l'organisme de certification, on calcule les estimations des variances et des moyennes. 

On désigne par s1² la plus grande des estimations des variances et par s2² la plus petite; n1 et n2 étant le nombre de 

résultats correspondants et x 1 et x 2 étant les estimations des moyennes des deux populations. 

On définit 1 = n1-1 et 2 = n2-1, les nombres de degrés de liberté des populations. 

a) COMPARAISON DES VARIANCES. 

On calcule le rapport F = s1²/s2² (> 1) 

A l'aide des tableaux B1 et B2, on déduit les valeurs de référence de F pour les risques de 1 % et 5 %. 

On distingue trois cas : 

1.  Si F est inférieur ou égal à la valeur indiquée par la table pour le risque de 5 %, on conclut que les deux 

variances ne sont pas significativement différentes et tous les résultats sont pris en considération. 

2.  Si F est compris entre les valeurs indiquées par la table pour les risques de 1 % et 5 % ce qui signifie que 

les 2 variances sont probablement différentes, on prend les résultats en considération mais on demande 

au producteur de rechercher la cause de cette divergence. 

3.  Si F est supérieur à la valeur indiquée par la table pour risque de 1 %, on conclut que les variances sont 

presque certainement différentes et les résultats du producteur sont mis en doute. 

b) COMPARAISON DES MOYENNES. 

Dans les cas 1) ou 2), on poursuit la procédure. 

On calcule l'estimation de la variance commune : 

s
s s

²
. ² . ²

=
+ 



1 1 2 2      avec  = 1 + 2, nombre de degrés de liberté total 

La statistique utilisée, le t de Student-Fischer, est défini comme : 

t = 
x x

s

n n

n n

1 2 1 2

1 2

−

+
.

.
 

A l'aide du tableau B3, on déduit les valeurs de référence de to pour les risques de 1 % et 5 %. 

On distingue trois cas : 

1.  Si |t| est inférieur ou égal à la valeur indiquée dans la table pour le risque de 5 %, on conclut que les 2 

moyennes ne sont pas significativement différentes et les résultats sont pris en considération. 

2.  Si |t| est compris entre les 2 valeurs indiquées dans la table pour les risques de 1 % et 5 %, ce qui signifie 

que les moyennes sont probablement différentes, on prend en considération les résultats mais on 

demande au producteur de rechercher la cause de cette divergence. 

3.  Si |t| est supérieur à la valeur indiquée dans la table pour le risque de 1 %, on conclut que les moyennes 

sont presque certainement différentes et les résultats du producteur sont mis en doute. 
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REMARQUE : 

Dans les cas 2) et 3) ci-dessus, il y a lieu d'effectuer le test de normalité sur les populations à comparer. Pour ce 

faire, on a recours au test de SHAPIRO-WILK. 

Pour les populations à effectif supérieur à 50, on effectue le test de D'AGOSTINO. 

Pour ces deux tests, on se réfère à l'annexe C. 

Cependant, si la distribution ne s'écarte pas trop de la normale, la méthode reste valable à condition que les 

échantillons ne soient pas trop petits (voir ISO 2854-1976 - Remarque générale n° 3). 

Si la distribution s'écarte trop de la loi normale, la méthode de comparaison est adaptée au cas particulier. 

------------------ 

TABLEAU B1 

Fractiles de la loi de F 

risque de 1ère espèce  = 0,01 

niveau de confiance (1 - ) = 0,99 

 

Par ligne : Nombre de degrés de liberté du dénominateur (V2) 
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TABLEAU B2 

Fractiles de la loi de F 

risque de 1ère espèce  = 0,05 

niveau de confiance (1 - ) = 0,95 

 

Par ligne : Nombre de degrés de liberté du dénominateur (V2) 
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TABLEAU B3 - Tableau de STUDENT 

Extrait de la NF X 06-065 

Nombre de 
degrés de liberté 

Test bilatéral : to. 

5 % 1 % 

1 12,71 63,66 

2 4,30 9,93 

3 3,18 5,84 

4 2,78 4,60 

5 2,57 4,03 

6 2,45 3,71 

7 2,37 3,50 

8 2,31 3,36 

9 2,26 3,25 

10 2,23 3,17 

11 2,20 3,11 

12 2,18 3,06 

13 2,16 3,01 

14 2,14 2,98 

15 2,13 2,95 

16 2,12 2,92 

17 2,11 2,90 

18 2,10 2,88 

19 2,09 2,86 

20 2,09 2,84 

21 2,08 2,83 

22 2,07 2,82 

23 2,07 2,81 

24 2,06 2,80 

25 2,06 2,79 

26 2,06 2,78 

27 2,05 2,77 

28 2,05 2,76 

29 2,05 2,76 

30 2,04 2,75 

40 2,02 2,70 

80 2,00 2,66 

120 1,98 2,62 

 1,96 2,58 
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4 ANNEXE C :  TEST DE NORMALITÉ 

a) Effectif 5  n  50 : test de normalité de SHAPIRO-WILK 

On calcule l'écart-type . 

Les n valeurs sont classées par ordre de grandeur croissante de X1 à Xn. 

On calcule les différences :  di = X(n + 1 - i) - Xi ; 

- il y a k = n/2 différences si n est pair 

- il y a k = (n - 1)/2 différence si n est impair et le résultat médian est inutilisé. 

Ensuite, on calcule 

 b = 

i

k

=


1
 ai di où ai est défini au tableau C1. 

La statistique W de SHAPIRO & WILK est définie comme étant : 

 W = 
b

n

2

2.
 à calculer avec 3 décimales minimum. 

Les valeurs du W de référence sont données au tableau C2. 

Le critère (risque de première espèce de 5 %) consiste à conclure que la distribution est normale si  

 W  W 0,95. 

b) Effectif 50 < n  100 : test de D'AGOSTINO 

On calcule l'écart-type . 

Les n valeurs sont classées par ordre de grandeur croissante de X1 à Xn. 

On calcule les différences : di = X(n + 1 - i) - Xi ; 

- il y a k = n/2 différences si n est pair 

-  il y a k = (n - 1)/2 différence si n est impair et le résultat médian est inutilisé. 

Ensuite, on calcule 

 b = 

i

k

=


1
 ai di où  ai = 

n
i

+
−

1

2
 

 D = b / n² / σ 

La statistique Y de D'AGOSTINO vaut : 

Y = 
n D.( , )

,

− 0 282094 79

0 029 98598
 

Le critère (risque de première espèce de 5 %) consiste à conclure que la distribution est normale si 

Y0,025   Y  Y0,975 (Y définis au tableau C3). 
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TABLEAU C1 - TEST DE SHAPIRO-WILK -  

COEFFICIENTS ai (W) NÉCESSAIRES AU CALCUL DE LA STATISTIQUE W(1)  

 

 

(1) Extrait de SHAPIRO, S.S., et WILK, M.B. : An analysis of variance test for normality (complete samples), Biométrika 52, 1965, pp. 
591-611. 
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TABLEAU C2 - TEST DE SHAPIRO-WILK - FRACTILES DE LA STATISTIQUE W 

(risque de 1ère espèce 5 %).(1)  

n W0,95 n W0,95 

    

3 0,767   

4 0,748   

5 0,762   

    

6 0,788 26 0,920 

7 0,803 27 0,923 

8 0,818 28 0,924 

9 0,829 29 0,926 

10 0,842 30 0,927 

    

11 0,850 31 0,929 

12 0,859 32 0,930 

13 0,866 33 0,931 

14 0,874 34 0,933 

15 0,881 35 0,934 

    

16 0,887 36 0,935 

17 0,892 37 0,936 

18 0,897 38 0,938 

19 0,901 39 0,939 

20 0,905 40 0,940 

    

21 0,908 41 0,941 

22 0,911 42 0,942 

23 0,914 43 0,943 

24 0,916 44 0,945 

25 0,918 45 0,945 

    

  46 0,945 

  47 0,946 

  48 0,947 

  49 0,947 

  50 0,947 

 

 

(1) Extrait de SHAPIRO, S.S., et WILK, M.B. (op. cit.). 
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TABLEAU C3 - TEST D'AGOSTINO - FRACTILES DE LA STATISTIQUE Y 

(risque de 1ère espèce 5 %).(1)  

n Y0,025 Y0,975 

   

50 - 2,74 1,06 

60 - 2,68 1,13 

70 - 2,64 1,19 

80 - 2,60 1,24 

   

90 - 2,57 1,28 

100 - 2,54 1,31 

150 - 2,45 1,42 

200 - 2,39 1,50 

250 - 2,35 1,54 

   

300 - 2,32 1,58 

350 - 2,29 1,61 

400 - 2,27 1,63 

450 - 2,25 1,65 

500 - 2,24 1,67 

   

550 - 2,23 1,68 

600 - 2,22 1,69 

650 - 2,21 1,70 

700 - 2,20 1,71 

750 - 2,19 1,72 

   

800 - 2,18 1,73 

850 - 2,18 1,74 

900 - 2,17 1,74 

950 - 2,16 1,75 

1000 - 2,16 1,75 

 

 

(1) Extrait de 

a) D'AGOSTINO, R.B. : An omnibus test for normality for moderate and large size samples, Biometrika, 58, 1971, mm. 341-348. 

b) D'AGOSTINO, R.B. : Small sample probability points for the D - Test of normality, Biometrika, 59, 1972, pp. 219-221. 
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5 HISTORIQUE DES RÉVISIONS 

▪ Révisions 0, 1: création, adaptations 

▪ Révision 2: adaptation de la formule du test de d’Agostino (D = b² / n² / σ  >>> b / n² / σ) (selon observation du 

Bureau technique 2) 

▪ Révision 3 :  

– transfert de l’OCAB à PROCERTUS,  

– modification de vocabulaire ‘organisme de secteur’ en ‘organisme de certification’ 

– changement de document-type Règlement d’Application en Note réglementaire 
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