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Carte p de controle aux attributs

Niveau: terminale STI2D.

Lien avec le programme: connaitre une valeur approchée de la probabiéiggéévenements suivants :
{(Xe€[u-o;u+ol}, {XEu-20;u+ 2]}, { XE [u—30; u+ 3]} lorsque X suit la loi normale d’espérangeet
d’écart types. Approximation d’une loi binomiale par une loi nmle - Maitrise statistique des processus.
Lien avec Les maths au quotidien Société.

Dans notre monde moderne, «le contréle qualitéuast opération destinée a déterminer, avec des maoye
appropriés, si un produit contrélé (y compris urviee, un document, un code informatique...) est coné ou
non a ses spécifications ou exigences préétabli@scluant une décision d'acceptation, de rejetotetouche ».

Les cartes de contréle ont été d'abord mentionpéesWalter Shewhart dans un document écrit alofé qu
travaillait aux Bell Labs en 1924. Il a ensuiteritéses méthodes plus en détails dans un livrel(193®s cartes de
contrble étaient a l'origine utilisées pour le colet de la qualité des biens de production. Le balzre utilisé
pour ces méthodes statistiques provient souventeddomaine d'application. Aujourd'hui, ces apprechent
appliguées dans de nombreux autres domaines, ctesraervices, les ressources humaines ou les ventes

Etudions le principe d’'une carte de controle auersd’une situation :

Dans le domaine industriel, lorsqu’'une machine gougroupe de machines) usine des pieces, elle regldé
progressivement, ce qui entraine une augmentatiotadx de pieces défectueuses a la sortie de liaeclke
fabrication. Il se peut aussi que I'amélioratiors davoir-faire entraine une diminution de ce taAnssi surveille-
t-on la qualité des piéces produites, en procédates prises régulieres d’échantillonsndg@éces (taille identique
pour tous), en cours de fabrication.

Ici, nous nous intéressons a la proportion de pidédectueuses dans la production. Lorsque la madst réglée,
on sait par expérience qu’elle produit une proparp de piéces défectueuses. Le processus de produgtion
varie alors uniguement de facon aléatoire (fluétuatd’échantillonnage), est dibus contréle statistique

Au vu des échantillons :

- Comment décider si la machine doit étre régléaan ?

- Comment décider si une amélioration sur la maeha diminué significativement le taux de piéces
défectueuses ?

Voici le principe de la cartp de contrble aux attributs...

Soit X, la variable aléatoire comptant le nombre de piéiéésctueuses dans un échantillon de taikeF, =—la
n
variable aléatoire fréquence associée.

1. a. Rappeler la loi deX,.
b. Soita etb deux réels avea<b.

a b
Montrer queX, appartient a l'intervalled(; b] si et seulement $t, appartient {; ; ;].

2. On se place sous les conditions 30,nxp > 5 etnx(1 - p) > 5.
a. Par quelle loi peut-on approcher la loi de laafale aléatoire, ?
b. En déduire une valeur approchée & pdés de chacune des trois probabilités que :

[p(1—p) /p(l -
I A Byl P pouri allant de 1 a 3.

F. appartienne a l'intervallp — i



Voici comment se présente la plupart des cartes
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Pour chaque échantillon depiéces, on note la fréquenicée pieces défectueuses.

On place sur la carte le point d'ordonriégyant pour abscisse le numéro de I'échantillorirétin (ou I'heure et le
jour de prélevement).

On obtient un nuage de points qui rend compte ol des controles.

ler cas: la valeur dd est entre LS| et LSS. Le processus produit desepiéonformes.

2e cas la valeur dd est entre LCI et LSI ou entre LSS et LCS. On negrr@lors un échantillon pour confirmer si
oui ou non le processus a changé. Si cela se omnfit faut envisager un réglage (trop de défaotsyne étude
des causes du faible taux de défauts. Sinon orspible processus.

3e cas la valeur dd est inférieure a LCl ou supérieure a LCS. Le meus est hors contrdle : un réglage s’impose
si f est supérieure a LCS, et on réalise une étude déduction du taux de défauts sur le lot conceirféest
inférieure a LCI.

3. On préléve un échantillon depiéces. Si le processus est sous contrdle, gestléa probabilité que le point
placé sur la carte soit dans la zone de contrdn® la zone de surveillance ou celle de controle ?

4. L'entreprise CHTARNAK produit des vases ressemtdathiés vases artisanaux. Quand elle est réglégean,m
la chaine de production produit habituellement 8&wvases qui ont un petit défaut a corriger a lemma
On souhaite savoir si cette machine est encotéa@y mieux ou si elle doit étre & nouveau réglée.
Pour cela, un technicien contréle 90 objets pr&emé hasard sur la chaine de production (la pramuetst
suffisamment grande pour que ce choix soit assianila tirage avec remise).
Il a ainsi obtenu 13 vases non conformes. Il f®tésultat sur sa canpe Quelle va étre sa décision ?



La plupart des logiciels de SPGtétistical Process Contrpintegre d’'autres regles afin d'alerter sur d’'éuelies
changements dans le processus. Ce sowessern Electric rulesElles utilisent une carte de contréle avec une
zone supplémentaire :
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On retrouve nos intervalles « a un, deux ou tngias ».
Voici ces regles :

9 points du méme c6té de la droite centrale (d’éqtian y = p).
Si ce test est positif, la proportiprdu processus a probablement changé (déréglagadioeation).

6 points de suite croissants ou décroissants.
Ce test signale une dérive dans le processus.eB8huee décalage est le résultat de l'usure dél,'de la
détérioration de la maintenance, de l'amélioradiosavoir-faire....

14 points de suite, montant et descendant alternagment.

Si ce test est positif, il indique que deux caussastématiques produisent des résultats différéante aprés l'autre.
Par exemple, on peut faire appel alternativemeaéwx fournisseurs, ou surveiller la qualité de ddégalages
différents (s'alternant).

2 points sur 3 consécutifs dans la Zone C ou D.
Ce test fournit un "avertissement précoce" de fevelél'un processus. Notez que la probabilité deda alarme (le
test est positif mais le processus est sous ceitiél ce test pour les cartes X-barre est d'enivon

4 points sur 5 consécutifs dans la Zone B, C ou D.
Comme le test précédent, ce test peut étre appiélimmme un "indicateur d'avertissement précocei' @entuel
décalage du processus. Le risque de seconde gupéroee test est également de I'ordre de 2%.

15 points de suite dans la Zone A.
Ce test indigue une plus petite dispersion queyarésur la base des limites de contréle courantes).

8 points de suite dans la Zone B, C ou D, de part @autre de la droite centrale (sans point dans l&Zone A).
Ce test indique que différents échantillons soriecéés par différents facteurs, produisant uneridigion
bimodale des moyennes. Ce peut étre le cas, papdesi différents échantillons sont produits fhare des deux
machines utilisées pour la production, la premgEoeluisant une proportion de pieces non conforresgeasus de
p, et l'autre en dessous.

A noter qu'il existe un autre type important detearde contréle, les cartes aux mesures (on gl @arte aux
variables)... comme le contrdle d'une taille, d'unasse, d’'une température, d'une pression....




