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Pourquoi l'utiliser ?

Les intervalles de confiance aident a quantifier notre
incertitude due a un échantillonnage aléatoire. Lorsque
nous prenons un échantillon d'un processus, nous util-
isons des statistiques pour estimer I'emplacement d’'un
parametre de population. En raison de la variabilité de
ces estimations statistiques due a l'échantillonnage
aléatoire, nous devons quantifier notre incertitude. Les
intervalles de confiance nous aident également a dével-
opper le concept de test d’hypothese.

Qu’est-ce que ca fait ?

Lesintervallesdeconfiancefournissentdesplagespourles
parametres de population (p. ex. les moyennes, les écarts
types et les proportions) avec une certaine confiance.
Lorsqu'une population donnée est échantillonnée
plusieurs fois, les moyennes d'échantillons calculées
peuvent étre différentes méme si la population est stable
(comme illustré dans la figure suivante). Les intervalles
de confiance quantifient l'incertitude en décrivant la
probabilité qu'un parametre de population se situe
dans une certaine plage de valeurs. Généralement, nous
calculons des intervalles de confiance de 95 %, ce qui
signifie que nous sommes convaincus a 95 % que le
parametre de population se situe dans cet intervalle.
Inversement, il existe un risque de 5 % (risque alpha (o)
= | — confiance = 1-0,95 = 0,05) que le parametre de
population ne se situe pas dans l'intervalle.
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Les différences entre ces moyennes d’échantillons
sont simplement dues a la nature de I'échantillonnage
aléatoire. Etant donné que ces différences existent, il
est essentiel d’estimer le parametre de population réel.
Lintervalle de confiance permet a l'organisation d’es-
timer le parameétre de population réel avec une certaine
confiance.

Lintervalle de confiance est délimité par une limite
inférieure et une limite supérieure qui sont déterminées
par le risque associé a la formulation d'une conclusion
erronée concernant le parametre d'intérét. Par exemple,
si I'intervalle de confiance a 95 % est calculé pour un
sous-groupe de données de la taille d’échantillon n,
et si les limites de confiance inférieure et supérieure
sont déterminées a 85,2 et 89,3 respectivement, il est
possible d’'indiquer avec une certitude de 95 % que la
vraie moyenne de population se situe entre ces valeurs.
Inversement, il existe un risque de 5 % que cet intervalle

ne contienne pas la moyenne réelle de la population.
Remarque :

1. Lors de I'échantillonnage d'un processus, on
suppose que les échantillons sont choisis de
maniere aléatoire et que les sous-groupes sont

indépendants.
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2. On ne peut pas savoir si la moyenne réelle de la
population se situe dans les limites de confiance
supérieure et inférieure, sauf si nous mesurons
'ensemble de la population.

3. Il est extrémement rare que nous ayons acces a
des mesures pour I'ensemble de la population. La
plupart des progiciels statistiques supposent que
les données que nous fournissons proviennent

d'un échantillon. e
=

Comment fait-on ¢a ? )

En fonction du parametre de population d'intérét, les
statistiques d’échantillon utilisées pour calculer I'inter-
valle de confiance adhérent a différentes distributions.
Des aspects de ces distributions sont utilisés dans le
calcul des intervalles de confiance. La liste ci-dessous
répertorie les différents intervalles de confiance, la distri-
bution a laquelle les statistiques d’échantillon adherent,
les formules de calcul des intervalles et un exemple de
chacun. Notezcomment ces intervalles de confiance sont
affectés par la taille de I'échantillon, n. Des échantillons
de plus grande taille entrainent des intervalles de confi-
ance plus étroits, comme prévu par le théoreme central
limite. Les intervalles de confiance sont également
affectés par le risque alpha. Lorsque nous augmentons
le risque alpha (de 5 % a 10 %, par exemple), I'intervalle
de confiance devient plus étroit.

Intervalle de confiance pour la moyenne

Lintervalle de confiance pour la moyenne utilise une
distribution t et peut étre calculé a l'aide de la formule
suivante :

v/ S v/ S
X'ta/2 (VT) susX+ta/2 (ﬁ)

Exemple :

Un fabricant de raccords pour une application de moteur
automobile souhaitait connaitre, avec un degré de con-
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fiance de 90 %, la résistance moyenne des raccords en
cours de fabrication. Un échantillon de 20 raccords a été
sélectionné et testé sur un dynamometre. La résistance
moyenne et |'écart type de ces échantillons ont été déter-
minés a 167 950 et 3 590 psi, respectivement. Lintervalle
de confiance pour la moyenne p serait :

\VZ S AV S
X'ta/2 (ﬁ) susX+ta/2 <ﬁ>

167,950 - 1,73 (@) <u=167,950 + 1,73 <@)
V20 V20

167,950 - 1,389 < u < 167,950 + 1,389

166,561 < u < 169,339

Intervalle de confiance pour I'écart type

Lintervalle de confiance pour I'écart type adhere a une
distribution du khi-deux et peut étre calculé comme suit :

S\/ﬂ co<s | 1)
X w2, n-1 X1 - a2, n-1

Une X2 Distribution

_O(./2 1-a

- o/2

I I I I [ I
Xot-ar,n1 X a2, n-1
s = écart type d'un échantillon

X2 = distribution statistique

(les valeurs sont répertoriées dans
un tableau statistique)
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Exemple :

Un fabricant de fibres de nylon souhaite connafitre, avec
un degré de confiance de 95 %, 'ampleur de la variabilité
de la ténacité (mesure de la résistance) d’une fibre de fil
spécifique qu'il produit. Un échantillon de 14 tubes de
fil a été recueilli et la ténacité moyenne et |'écart type
ont été déterminés a 2,830 et 0,341 g/denier, respec-
tivement. Pour calculer I'intervalle de confiance de 95 %
pour |'écart type :

s [ o ()
X w2, n-1 X1 -2, n-1

0,3411/—(14'1) <0 <0,341 _(4-1)
24,74 5,01

0,247 < 0 < 0,549

Attention : Certains logiciels et textes inverseront le sens
de lecturedutableau;donc, %* , . serait5,01,pas 24,74,

Intervalle de confiance pour la proportion de
défectueux

La solution exacte pour la proportion de défectueux
(p) utilise la distribution binomiale; toutefois, dans
cet exemple, l'approximation normale sera utilisée.
L'approximation normale du bindme peut étre utilisée
lorsque np et n(1-p) sont supérieurs ou égaux a cing. Un
progiciel statistique utilisera la distribution binomiale.

p'Za/Z p (1-p) <P sp+Za/2 p(1-p)
n n

(Cette formule est la plus appropriée lorsque np et n (1-p) > 5)
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Exemple :

La solution exacte pour la proportion de défectueux
(p) utilise la distribution binomiale ; toutefois, dans
cet exemple, l'approximation normale sera utilisée.
L'approximation normale du bindme peut étre utilisée
lorsque np et n(1-p) sont supérieurs ou égaux a cing. Un
progiciel statistique utilisera la distribution binomiale.

p-Z | PAP pepsz . |_PA-P)
n n
0,012-1,96 0,012(1-0,012) < P<0,012+1,96 0,012(1-0,012)
1200 1200

0,012-0,006 =< P <0,012+0,006
0,006 < P<0,018
0,60% < P < 1,80%

Remarque : np = 1200 (0,12) = 14,4, ce qui est>5 et n (1-p) = 1200
(0,988) = 1185,6, ce qui est > 5, si bien que I'approximation normale
du binbme peut étre utilisée.
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Le but de la phase Contréler est de maintenir les gains
qui ont été vérifiés sur une base de projet pilote dans la
phase Améliorer. Les principaux livrables comprennent :

e Mise en place de contrdles permanents
e Un plan de contréle standardisé

e Des mesures confirmées de la stabilité a long terme
et de la performance des capacités qui répondent
aux objectifs du projet

o Satisfaction du client validée
 Evaluation finale des avantages du projet
e Documentation finale du projet

Lorsque la phase Contrdler est terminée, des mesures
sont en place pour maintenir les gains a long terme et le
projet est cloturé.

Dans la phase Contrdler, les taches principales sont les
suivantes :

e Mettre en ceuvre des contrdles permanents, tels que
des cartes de controle, la correction des erreurs, la
gestion visuelle et la maintenance productive totale

o Standardiser le plan de contrdle pour maintenir les
gains a long terme

e Confirmer la stabilité et la capacité a long terme
a l'aide de cartes de controle et d’'une analyse de
capacité

o Valider la satisfaction du client et les avantages du
projet

Chapitre 32 Phase Controler 215




CONTROLER

Mettre en place des
contréles permanents

Poka-yoke, maitrise statis-
tique des procédés (MSP)

Contréles du processus

Standardiser le plan de
contréle

Plan de controle

Plan de controle

Confirmer 'amélioration
de la stabilité et de la
capacité

MSP, capacité du processus

Confirmation de la per-
formance du processus a
long terme

Valider la satisfaction du
client et les avantages
du projet

Entretiens avec les clients,
enquétes, analyse des
avantages du projet

Validation de la satis-
faction du client et des
avantages du projet

Cléturer le projet

Examen et cléture du projet

Documentation du
projet complétée

Les chapitres de cette section incluent les cartes de
contrble, la maintenance productive totale et les plans
de contrdle. La capacité du processus, I'évaluation des
avantages du projet et les procédures de cléture du
projet sont décrites dans les chapitres précédents. La
vérification des erreurs (poka-yoke) et la gestion visuelle
sont décrites dans The Lean Enterprise Memory Jogger®.
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