L'UNIVERSITE
LEAN 6 SIGMA <

5 %&ultants

Bernard MURRY
XL Consultants

3o
I~

\ e

2
U\___

] m

Décembre 2008 bernard.murry@xl-sa.fr XL Consultants Tel 04 76 61 34 00




LUNIVERSITE
LEAN 6 SIGMA

O

e Car il y a 3 sortes de mensonges..

... Le Mensonge !
... Le Gros Mensonge !!
... LA STATISTIQUE !l

» « Car les chiffres sont des innocents qui avouentmporte

quoi sous la torture» (Alfred Sauvy)

UM ESTATISTICO E AQUELE QUE,
TENDO A CABECA A ARDER E OS
PES ENTERRADOS NO GELO,
AINDA DIZ QUE NA MEDIA
ESTA TUDO BEM!...
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LEAN 6 SIGH - | J. FOURASTIE, J-F LASLIER
Les statistiques : pourquoi? Probabilités Jtants

et statistique

Les 8 catégories de chOmeurs dans
les statistiques mensuelles des
septembre

Méthode de Hawks
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« Ensemble de méthodes permettant de prendre
une bonne décision face a l'incertituds
(Wallis et Roberts)
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5 Les différentes technigues statistiques

On appellestatistiquesdescriptivedes outils qui sont utilises poL
presenter les resultats.

Exemples :
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On appellestatistiguesanalytigues/explicativedes outils qui sont
utilisés pour fairel’analyse de donneest en déduire des conclusions

pour |'action.
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Objectifs :
Définir les objectifs et I'étendue du projet.
*Obtenir des informations de base sur le processus e tles clients .

Savoir reconnaitre les donnees :
- données continues : poids, vitesse, viscosite, pression
- données discretes :

- attributs
- nominales
- ordinales
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Obijectifs :
sEffectuer la volumétrie du processus et quantifier les améliorat ions
*Connaitre les performances du processus dans I'éta  t actuel.

Capabilités des moyens de mesure : R&R, Kappa
Capabilités du processus : Cp, Cpk, Pp, Ppk

Niveau de sigma du processus
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Evaluation :
Répétabilite
Reproductibilité
Ex : 3 opérateurs

3 pieces
3 mesures

Exemple étude R&R
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Exemple capabilité processus et niveau sigma
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Obijectifs :

Donner un sens a toutes les donnees et informations recueillies.
Des hypotheses testées et confirmees

Modélisation du processus : Yi=f(Xi)

ultants

NG

Les graphiques de suivi
Les tests d’hypotheses
Les regressions et corrélations

Modele linéaire généralisé
Les analyses multivariées
Les plans d’expériences
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Les graphiques de suivi
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Exemple 1 : le taux de rebut est il identique entre

-La provenance d’une matiere premiere : fournissefirou B
-Les machine qui ont produit les pieces : machineeAB
-Les vitesses de coupe : vitesse A et B

Exemple 2 : les moyennes des rebuts de productant glles identiques entre
-Les machines A, B et C
-Les equipes de production

Difféerentes méthodes statistiques sont utilisées éonction de la situation.
Mais attention il y a toujours un risque de se trorper
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. Test approprié
Type de Eléments | PPIop
données comparables Exemple
o Les pourcentages de livraisons Test du Khi2 ou 2p
Discretes Proportions dans les délais sont ils
identiques pour les fournisseurs
AetB?
| | ANOVA a 1 facteur
Moyennes Le volume de production moyen est-il
le méme pour les trois équipes ?
Les résultats du groupe .
Continues utilisant la nouvelle méthode Test des variances
Variances varient-ils moins que ceux du
groupe utilisant 'ancienne
méthode ?
Formes ou Comment les distributions de durée TeSt de normallte
ot ; de cycle se comparent-elles pour .
distributions différentes méthodes ? (Anderson Dar“ng = )

Différentes méthodes statistiques sont utilisées éonction du nombre d’échantillons a

comparer des distributions statistiques des échatins...
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LEAN 6 SIGMA ANOVA a un facteur controlé :

Comparaison des moyennes de production ﬁultants
6 en fonction du jour de la semaine X \i 7

<

Somme des
Source DL carrées CM F P
jour 5 68,87 13,77 3,25 0,010
Erreur 93 394,48 4,24
Total 98 463,35

S=2,060 Rcarré=14,86% R carré (ajust) =10,29 %

Limites de confiance = 95 % distinctes pour la
moyenne en fonction de I'écart type regroupé

Niveau N Moyenne EcTyp -+--------- S oo e
jeudi 17 55,010 1,537 (-----—-- B )
lundi 16 57,408 2,588 (------- L I )
mardi 15 55,828 1,549 (--------  JR— )
mercredi 17 54,861 2,162 (------- P )
samedi 17 55,535 1,945 (------- L J— )
vendredi 17 56,022 2,336 (------- B )
R e e e

24,0 55,2 56,4 57,6
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Analyse de régression : Y1 Dureté (M en fonction de

L'équation de régression est

Y1 Dureté (Moy) = 1077 - 1,30 TSS(T) + 2,06 D(tth) + 81,6 C%

12 cas utilisés, 15 cas contiennent des valeurs man  quantes

Prédicteur Coeff CoefEXT T P

Constante 1077,4 129,4 8,33 0,000
TS(T) -1,2997 0,2411 -5,39 0,001
D(t/h) 2,057 1,040 1,98 0,083
C% 81,58 46,91 1,74 0,120

S=594592 Rcarré =81,8% R carré (ajust) = 75,0 %

Analyse de variance

Somme des
Source DL carrés CM F P
Régression 3  1273,17 424,39 12,00 0,002
Erreur résiduelle 8 282,83 35,35
Total 11 1556,00

Source DL SomCar séq

TS(C) 1 1064,13
Dh) 1 102,09
C% 1 106,94

TS(T); D(t/h); C%
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W
Les plans d’expériences permettent d’optimiser les essais '
et de connaitre les facteurs influents du processus et de le mod éliser

Plans de Plackett et Burman au moins 8 facteurs pland e criblage

Plans factoriels fractionnaires 4 a 8 facteurs

Plans factoriels complets 2 a 4 facteurs
Plans de surface de réponse 2 a 4 facteurs tr  ouver la meilleure reponse
optimiser et modéliser
le processus
Plans de Taguchi pour optimiser les conceptions

de produits/procéde
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L’analyse multivariée s’attache a résumer les donné  es issues de plusieurs
variables en minimisant la déperdition de l'informa tion

- 'analyse en composantes principales (ACP)
- 'analyse factorielle des correspondances (AFC)
- 'analyse des correspondances multiples (ACM)

- les moindres carrés partiels (PLS)
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Les analyses multivariées
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Objectif :

Développer, tester et mettre en place des solutions

Les plans d’expériences

Essais et fiabilité previsionnelle
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Obijectif :
Evaluer les solutions et maintenir les acquis par | ‘etablissemen t de
controles, la normalisation de la documentation des méthodes et des

processus de travail et cloturer le projet

Les cartes de contrbles
aux mesures individuelles

de Shewhart (SPC)
aux attributs
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B /D
BA /D
BABED
Produits Nombre
non-conformes de défauts
NOMBRE Carte np Cartec
PROPORTION Carte p Carte u
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N’ ayez pas peur des statistigues!!!

Gardez votre bon sens

Pensez aux risques A 4
fﬁ,&
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Il est tres curieux de constater que dans ' armeée, les statistigues
le prouvent , la mortalité augmente bizarrement en temps de querre.
Alphonse Allais

Je ne crois_ aux statistigues que lorsque je les ai moi-méme_falsifiées .
sir Winston Leonard Spencer Churchill

T'échappes a la police , pas aux statistiques .
Jean-Jacques Goldman
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