Introduction

Les probabilités sont la base des statistiques. Les définitions des évènements possibles et le calcul des probabilités de voir un évènement se produire introduisent les lois de distribution et donc la loi normale.

Loi Normale ou loi de Laplace Gauss

C’est la loi de distribution ou loi de probabilité qui régit habituellement les variables continues X que l’on peut mesurer.

La répartition des individus s’effectue sous la forme d’une « cloche ». Les effectifs sont maximums aux alentours de la moyenne et décroissent symétriquement de chaque côté.

La courbe est convexe au milieu et concave de chaque côté.

Le point de rencontre de ces deux portions de courbe est un point d’inflexion noté I.
Le trait central qui partage symétriquement la courbe en cloche est la moyenne m.
La distance qui sépare le point I du trait m a pour mesure σ (sigma) correspond à l’écart type de la population.
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En résumé : une distribution normale est définie complètement par deux paramétres :

· Paramétre de position : moyenne m qui situe la distribution des valeurs de la variable sur l’échelle de mesure : m.

· Paramétre de dispersion : dispersionσ qui caractérise la plus ou moins grande dispersion des valeurs autour de la moyenne m.

Il est intéressant de retenir que :
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La capabilité – la performance

Préliminaires :

L’objectif des études de capabilité et de performance est de déterminer des relations entre les tolérances définies par les bureaux d’études et les résultats obtenus sur les moyens de production.

Elles sont rendues nécessaires par le fait que les tolérances seront exprimées en valeurs limites tenant compte des réalités statistiques et que les résultats obtenus sur les moyens de production  sont estimés sous la forme de résultats statistiques.

En contrôle âr échantillonnage ce sont les indices de capabilité ou de performance qui permettent de savoir si la conformité aux plans peut être assuré de façon courante ou non.

Définition de tolérances établies en bureau d’études :
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Définition des résultats obtenus sur un moyen de production
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Les résultats obtenus s’expriment par une loi de distribution des valeurs (le plus souvent une loi normale), un paramétre de position (la moyenne) et un paramètre de dispersion (l’écart-type). 
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/////
Un procédé correspond à la combinaison de : matériaux, machines, méthodes et mesures.

X = caractéristique de qualité

Capabilité : aptitude d’un procédé de production à respecter des spécifications.

On parle également de capabilité processus : l’aptitude, la capacité d’un processus à respecter des spécifiacations, à atteindre en permanence le niveau de qualité souhaité. 

La capabilité processus (Cp) donne une indication sur la performance d’un processus par rapport aux limites admissibles .

L’étude des capabilités sert à déterminer les relations entre les tolérances définies dans la spécifications et plans d’une part, et les résultats obtenus obtenus sur les moyens de production d’autre part.

Il s’agit de s’assurer si la conformité aux spécifications peut être assurée de façon permanente et si non, prendre les mesures qui conviennent.
On calcule la capabilité Cp par le rapport :
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avec Ts= tolérance supérieure, et Ti = tolérance inférieure

Ti-Ts = intervalle de tolérance

Ainsi, la capabilité Cp renseigne sur la dispersion du procédé par rapport aux tolérances fixées.
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//////

Par exemple, la norme AFNOR X06-030 stipule qu’un processus sera déclaré « apte » s’il a démontré pour les caractéristiques séléctionnées  qu’il est capable de produire pendant un période suffisemment longue, avec un taux théorique de non-conformités inférieur aux exigences  qui sont demandées.

Ce taux est fréquemment fixé à 0.27% (méthode six sigma)
Outils : 
- Histogramme

   Vision immédiate de la performance du procédé 

- Droite de Henri

- Indice de Capabilié :  Cp, Cpk, Cm et Cmk

Indice de capabilité : cas d’une variable normale  X(m,s)
On définie :

· Ti limite de spécification inférieure

· Ts limite de spécification supérieure

Les valeurs de X en dehors des limites sont appelées « non-conformes ».

Le taux de non-conformes est minimum si m=(Ti+Ts)/2 (processus centré)
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Avec Excel :  s = ECARTYPE (nombre1 ;nombre2 ;…)

Si X suit une loi normale alors :
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Intervalle de confiance de niveau 1-alpha pour sigma :
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Sous Excel :

K2(p) = KHIDEUX.INVERSE (p ; n-1 degrés_liberté ) = k/p(x>k) = p

Intervalle de confiance de niveau 1-alpha pour Cp :
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Indice Cpk

Cp n’exige pas la connaissance de la moyenne pour son évaluation. L’indice Cpk est introduit afin de donner une certaine influence à la moyenne.

Cpk = min {CPL, CPU}
CPL=(m-Ti)/3sigma
CPU=(Ts-m)/3sigma

Par conséquent :

· Cp et Cpk supérieurs à 1 = procédé capable et bien centré

· Cp>1 et Cpk<1 = procédé capable et mal centré

· Cp<1 : procédé non capable

Ecart type
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avec 
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 qui correspond à la moyenne des mesures

Exemple :  on fait une suite de mesures tel que : 

	1
	5
	3
	9
	7
	2
	4
	5
	3
	2


	Valeur 
	Carré

	1
	1

	5
	25

	3
	9

	9
	81

	7
	49

	2
	4

	4
	16

	5
	25

	3
	9

	2
	4

	Total
	

	41
	223


Ainsi :   
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  et    
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On obtient une variance de 
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  et son écart type de racine  
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