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AVANT-PROPOS

Le 01.04.2024 les asbl PROBETON, BE-CERT, OCBS-OCAB et PROCERTUS ont fusionné conformément a l'article 13
du code des sociétés et des associations. A 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 Reglements
d'application (TRA) de PROCERTUS qui renvoient au présent document. Ces dispositions doivent donc étre
considérées comme faisant partie intégrante des Réglements d'Application concernées.
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2 ANNEXE A: METHODE DE COMPARAISON DES
OBSERVATIONS APPARIEES

Pour chaque propriété examinée, on dispose de n paires de résultats (U;, L;).

On calcule :

- les différences d; = U; - L et on vérifie que la distribution des différences respecte I'hypothése de normalité

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

- lamoyenne d de ces di;

- le nombre de degrés de liberté :

- l'estimation de |'écart-type des d; :

- lavaleur du coefficient de Student :

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

On compare les valeurs trouvées pour s et

La comparaison successive des valeurs expérimentales [t[, sq et

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

d

d+/n
sd

t=

d

aux valeurs de référence sdo et do de la table A1.

aux valeurs de référence permet de classer la série

TABLE A1: Valeurs de comparaison

Sdo do
Limite d'élasticité (Re) en N/mm?2 15 15
Résistance a la traction (Rm) en N/mm?2 15 20

TABLE A2: Cas-types et régles d'interprétation

a < do cas|: essais satisfaisants
t<t, sd< sdo
différence |d|> dg cas impossible compte tenu des s 4, etd imposés
non ‘a‘ <dg casll: sy excessif; a étudier
significative sd > sdo
‘d | > do cas Il : sq excessif; a étudier
a <d cas IV : essais satisfaisants
[d|<d,
sd <sdo — — —
> — cas V: différence d'étalonnage ou de mode opératoire; a
>ty d|>d iudi
o étudier
différence — - - —
— cas VI : différence d'étalonnage ou de mode opératoire; a
S sd > sdo di<d
significative [d|<dg étudier
d cas VIl : différence d'étalonnage ou de mode opératoire; a
1d]>d, étudier

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

Pour chaque propriété examinée et pour chacune des populations constituées, d'une part, par les "n;" résultats
obtenus lors de I'autocontréle industriel, et d'autre part, par les "n." résultats obtenus lors des essais effectués en
présence de I'organisme de certification, on calcule les estimations des variances et des moyennes.

On désigne par s42 la plus grande des estimations des variances et par s5? la plus petite; n1 et n2 étant le nombre de

résultats correspondants et X 1 et X5 étant les estimations des moyennes des deux populations.
On définit vy =nq-1 etvy =ny-1, les nombres de degrés de liberté des populations.

a) COMPARAISON DES VARIANCES.

On calcule le rapport F = 542/592 (> 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 a 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 a 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 I'estimation de la variance commune :

o V]_'Sl 2 + vo '32 2

avec v =vq + vy, nombre de degrés de liberté total
A%

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

t_)_(1—)_(2 ni.nN2
s \np+ny

A l'aide du tableau B3, on déduit les valeurs de référence de t, pour les risques de 1 % et 5 %.

On distingue trois cas :

1. Si [t| est inférieur ou égal a 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 a 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 a comparer. Pour ce

faire, on arecours au test de SHAPIRO-WILK.

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

Pour ces deux tests, on se référe a I'annexe C.

Cependant, si la distribution ne s'écarte pas trop de la normale, la méthode reste valable a 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 laloi de F

risque de 1% espece o = 0,01

niveau de confiance (1 -a) = 0,99

TABLEAU B1 - Valeur de F ayant la probabilité 0,01 (1 %) d'étre dépassée dans le test bilatéral.

Nombre de degrés de liberté du numérateur (V)
4 5 6 7 8 9 10 12 15 0 24 30 40 60 120 «

4 232 225 20 216 214 211 210 207 204 202 200 199 198 196 195 193
5 156 149 145 142 140 138 136 134 131 129 128 127 125 124 123 121
[ 120 115 111 108 106 104 103 100 981 959 947 936 924 912 900 888
7 101 952 916 &89 868 8BSl B3I 818 797 773 763 753 742 731 719 708
8 81 B30 795 769 7S50 734 721 701 6Bl 661 650 640 629 618 606 593
9 796 747 713 688 669 6354 642 623 603 583 573 562 532 541 530 519
10 7.34 6.87 6.54 6.30 6.12 3w 5.85 5.66 347 327 517 307 4.97 486 4735 464
11 688 642 610 586 568 554 542 534 505 486 476 465 455 444 434 423
12 652 60T 576 552 535 520 509 481 47 4353 443 433 423 412 401 390
13 623 579 548 525 508 494 482 464 446 427 417 407 397 38T 376 365
14 600 556 526 503 486 472 460 443 425 406 396 386 376 366 355 344
15 580 537 507 485 467 454 442 425 407 388 379 369 358 348 337 326
16 564 521 491 469 452 438 427 410 392 373 364 354 344 333 3 31
17 550 507 478 4356 439 425 414 397 379 361 351 341 331 321 310 298
18 537 496 466 444 428 414 403 386 368 3350 340 330 320 310 299 287
19 527 485 456 434 418 404 383 376 359 340 331 321 311 300 189 278
20 517 476 447 426 409 39 38 368 350 332 322 312 302 292 181 269
21 500 468 439 418 401 388 377 360 343 324 315 305 295 28 273 26l
22 502 461 432 411 394 381 370 354 336 318 308 298 288 277 266 255
23 495 454 426 405 388 375 364 347 330 312 302 292 282 271 260 248
24 489 449 420 399 383 369 359 342 325 306 297 287 277 266 255 243
25 484 443 415 3% 378 364 354 337 320 301 292 282 272 261 250 238
30 4.62 4.23 395 174 3358 345 RS 318 3.01 282 273 2.63 252 242 230 218
40 4.37 R 371 351 335 3n 312 295 278 2.60 230 240 230 218 2.06 193
60 4.14 176 349 129 313 30 2.30 274 257 239 229 219 208 1.96 183 169
120 392 355 328 309 293 281 271 254 237 219 209 198 187 175 161 143
« 372 335 309 290 274 262 252 236 219 200 180 179 167 153 136 1

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

Fractiles de laloide F

risque de 1ére espéce a. = 0,05

niveau de confiance (1 - a) = 0,95

TABLEAU B2 - Valeur de F ayant la probabilité 0,05 (5 %) d'étre dépassée dans le test bilatéral.

Nombre de degrés de liberté du numérateur (V)

4 5 6 7 8 9 10 12 15 0 4 30 90 60 120 =
4 96 94 92 a1 20 89 88 B8 87 86 B5 85 84 34 83 83
5 T4 72 7.0 6.9 68 67 6.6 6.5 6.4 6.3 63 62 62 6.1 6.1 6.02
6 62 6.0 ig 37 6 i5 55 34 527 317 512 5.07 501 496 490 4385
T 5.52 5.29 312 4.99 49 4.82 4.76 4.67 4.57 447 442 4.36 431 425 42 4.14
8 5.05 482 4.65 453 443 436 430 420 410 4.00 395 389 384 378 ENE 367
8 472 448 432 420 4.10 4.03 396 387 3 367 361 356 351 345 339 333
10 447 424 407 395 385 378 imn 362 352 342 337 331 3326 320 314 308
11 428 404 3B8 376 3.66 359 353 343 333 323 317 ER Y. 306 300 294 2388
12 412 3g9 i3 36l 351 344 337 328 318 307 3.02 296 291 285 279 272
13 4.00 kN 3.60 348 339 331 3125 315 3.05 2935 289 184 278 272 2.66 2.60
14 389 366 350 338 319 3121 315 305 295 234 279 273 267 261 255 249
15 380 358 341 329 320 312 3.06 296 286 276 270 264 259 252 246 240
16 k] 350 334 32 32 305 299 289 279 268 263 257 251 245 238 232
17 366 3 328 36 3.06 298 292 282 272 262 256 250 244 238 232 225
18 3.61 338 322 310 301 293 287 277 2.67 256 230 244 238 232 2.26 219
1% 3.56 333 317 3.05 296 288 282 272 2.62 251 245 139 233 227 2.20 213
1] 351 329 313 30 2391 284 277 268 2357 246 241 235 229 222 216 2.09
21 348 3325 309 297 287 280 273 264 253 242 237 231 235 218 21 204
22 344 32 305 293 284 276 270 260 230 239 233 227 221 214 208 200
23 341 ER 302 290 281 273 267 237 247 236 230 224 218 211 204 197
24 338 315 299 287 2.78 270 264 2354 244 233 227 221 213 208 201 194
h13 335 313 297 285 275 2.68 261 251 241 230 114 218 212 205 198 151
0 325 303 287 275 265 257 2351 241 231 220 214 207 201 194 187 L79
40 313 290 274 262 253 245 239 2129 218 207 201 194 188 1.80 172 164
60 3m 279 263 251 241 233 227 217 206 194 188 182 174 L67 1358 148
120 289 267 252 239 230 2122 216 205 194 182 1.76 169 161 153 143 131
o 279 257 241 229 219 211 205 194 183 171 1.64 1.57 143 1.39 127 1

Par ligne : Nombre de degrés de liberté du dénominateur (V2)
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PROCERTUS NRN 418

TABLEAU B3 - Tableau de STUDENT

Extrait de la NF X 06-065

Nombre de Test bilatéral : t,.
degrés de liberté 5% %

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 2,23 317
1 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 NORMALITE

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

On calcule |'écart-type o.

Les n valeurs sont classées par ordre de grandeur croissante de X4 a X,.

On calcule les différences : d;= X(n +1-10) -Xi;
- ily ak =n/2 différences si n est pair

- ilyak=(n-1)/2 différence si n estimpair et le résultat médian est inutilisé.

Ensuite, on calcule

b= E aj d; ou a; est défini au tableau C1.
=1
La statistique W de SHAPIRO & WILK est définie comme étant :
b2
=—F a calculer avec 3 décimales minimum.
n.62

Les valeurs du W de référence sont données au tableau C2.
Le critére (risque de premiére espece de 5 %) consiste a conclure que la distribution est normale si

W2>W (ogs5.

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

On calcule I'écart-type o.

Les n valeurs sont classées par ordre de grandeur croissante de X4 a X,.

On calcule les différences : di = X(n +1-0) -Xi;
- ily ak =n/2 différences si n est pair

- ilyak=(n-1)2 différence si n est impair et le résultat médian est inutilisé.

Ensuite, on calcule

n+1

ou aj=—7——1I

D=b/n%2/c

La statistique Y de D'AGOSTINO vaut :
. Jn.(D-0,282094 79)
0,029 98598

Le critére (risque de premiére espéce de 5 %) consiste a 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 a; (W) NECESSAIRES AU CALCUL DE LA STATISTIQUE W'"

5 [ 7 8 9 10 | in Jaz )13 Qe s |6 |17 |15 f1s|zo | |22 23] 24

1 o664 | 0.6431 | 0.6233 | 0.6052 | 0.5888 | 0.5730 | 0.5601 | 0.5475 | 0.5350 | 0.5251 | 0.5150 | 0.5056 | 0.4068 | 0.4826 | 0.4808 | 0.4734 | 0.4643 | 0.4500 | 0.4542 | 0.9993
2 Jo02413| 02806 | 03031 | 03164 | 03244 | 03201 | 03315 | 03325 | 03325 | 03318 | 03306 | 0.3200 | 03273 | 03253 | 03232 | 03211 | 0.3185 | 03156 | 03126 | 03098
3 |0.0000 | 0.0875 | 0.1401 | 0.1743 | 01976 | 0.2141 | 0.2260 | 0.2347 | 0.2412 | 0.2460 | 0.2405 | 0.2521 | 0.2540 | 0.2553 | 0.2561 | 0.2565 | 0.2578 | 0.2571 | 0.2563 | 0.2554
4 0.0000 | 0.0561 | 0.0947 | 0.1224 | 0.1420 | 01586 | 0.1707 |0.1802 | 0.1878 | 0.1939 | 0.1988 | 0.2027 | 02058 | 0.2085 | 02119 | 0.2131 | 02130 | 02145
5 0.0000 | 0.0399 | 0.0695 | 0.0922 | 0.1099 | 0.1240 | 0.1353 | 0.1447 | 0.1524 | 0.1587 | 0.1641 | 0.1686 | 0.1736 | 0.1764 | 0.1787 | 0.1807
il s 0.0000 | 0.0303 | 0.0530 |0.0727 | 0.0880 | 0.1005 | 0.1109 | 0.1167 | 0.1271 | 0.1334 | 0.1399 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1512
7 0.0000 | 0.0240 | 0.0433 | 0.0503 | 0.0725 | 0.0837 | 0.0932 | 0.1013 | 0.1092 | 0.1150 | 0.1201 | 0.1245
8 00000 | 0.0196 | 0.0359 | 0.0406 | 0.0612 | 0.0711 | 0.0804 | 0.0878 | 0.0041 | 0.0997
9 0.0000 | 0.0163 | 0.0303 | 0.0422 | 0.0530 | 0.0618 | 0.0696 | 0.0764
10 0.0000 | 0.0140 | 0.0263 | 0.0368 | 0.0450 | 0.0539
11 0.0000 | 0.0122 | 0.0228 | 0.0321
12 0.0000 | 0.0107

(M) 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 1ére espéce 5 %)."

n Wo,95 n Wo,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

() 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 1ére espéce 5 %)."

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

() 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 REVISIONS

= Révisions 0, 1: création, adaptations

= Révision 2: adaptation de la formule du test de d’Agostino (D = b2/ n2/c6 >>>b / n2/ c) (selon observation du
Bureau technique 2)

= Révision 3:
- transfert de 'OCAB a PROCERTUS,
- modification de vocabulaire ‘organisme de secteur’ en ‘organisme de certification’

- changement de document-type Réglement d'Application en Note réglementaire

PROCERTUS NRN 418 NRN 418-3f.docx 13/13



	1 INTRODUCTION
	2 ANNEXE A :  MÉTHODE DE COMPARAISON DES  OBSERVATIONS APPARIÉES
	3 ANNEXE B :  MÉTHODE DE COMPARAISON DES  VARIANCES ET DES MOYENNES
	4 ANNEXE C :  TEST DE NORMALITÉ
	5 Historique des révisions

