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Dans cet article, les principes fondamentaux qui sont g la base
du contrdle qualitatif par échantillonnage sont passés en revue.
D'abord la théorie des courbes d'efficacité (courbes 0C en anglais:
operating characteristic curve) est examinée briguvement. Dans le pa-
ragraphe 3 on a énuméré et discuté les principaux buts poursuivis et
les différents facteurs g prendre en considération. Dans les para-
graphes suivants, on a étudié de fagon plus détaillée les théories
économiques, la distribution du pourcentage de défauts dans les lots
inspectés et la liaison entre taille du lot et taille de l'échan-
tillon. On a mis en particulier l'accent sur le gros intérét que
présenterait dans de nombreux cas industriels l'usage d'un échan-
tillon de taille constante, indépendante de la taille du lot.

Dans la seconde partie, on examine les traits particuliers des
principales tables d'échantillonnage en usage de part et d'autre de
l'Atlantique.

Elles seront comparées de divers points de vue: spécifications
sur la qualité, relations entre taille de l'échantillonet qualité,
entre taille de 1'échantillon et taille du lot, contrdle renforcé
et controle réduit, simple et double échantillonnage, éventail des
échelles et aspect général des tables. Dans un paragraphe final,
l'auteur présente les caractéristiques qu'il juge désirables pour
un procédé d'échantillonnage.

I - PRINCIPES GENERAUX -
I.1 - Introduction.

Le contréle qualitatif est utilisé sur une grande échelle dans l'industrie.
Au cours des trente derniéres années de nombreuses tables d'échantillonnage
accompagnées des instructions correspondantes ont été mises au point et uti-
lisées ; d'ordinaire, leurs auteurs font état de succes considérables - et il n'y a
pas lieu de s'en étonner. Par l'application de principes statistiques, le con-
trole des lots qui était naguére mené sans directives définies et un peu au petit
bonheur recgoit une solide base théorique et logique et cela doit conduire a des
progres considérables. Maisilne faut pas se montrer trop rapidement satisfait.
Bienque lesthéories de l'échantillonnage aient fourni des résultats trés honora-
bles, il est & penser qu'il y a encore place pour des progres futurs. Il semble
donc utile de faire le point de la situation actuelle, de rechercher quels buts ont
poursuivi les différentes tables d'échantillonnage et quels objectifs elles ont at-
teint. C'est l'objet de ce rapport. Il repose essentiellement sur le contenu de
deux articles publiés ailleurs. [1 et 2].

I.2 - Courbes d'efficacité (courbes O C).

Nous commencerons par une récapitulation des traits les plus importants
de la théorie des plans de contréle qualitatif. Si, pour un plan d'échantillonnage
donné, nous étudions la probabilité d'acceptation P en fonction du pourcentage p
de défauts du lot, nous obtenons une courbe du type de la figure 1, connue sous le
nom de courbe d'efficacité ou courbe O C. Chaque plan d'échantillonnage pos-
séde une courbe d'efficacité. Ce sont des courbes de méme allure générale a tel
point que si deux courbes d'efficacité ont deux points communs suffisamment éloi-
gnés (comme les points A et B de la figure 1) on peut les confondre. Les petits
écarts qui peuvent subsister ne sont d'aucune conséquence pratique.

Le plan élémentaire d'échantillonnage est le 'pland'échantillonnage simple"
qui obéit aux regles suivantes : on préléve un échantillon de n unités et on accepte
le lot si le nombre de piéces défectueuses de l'échantillon reste inférieur ou égal
a c ; n est la taille de 1'échantillon, ¢ le niveau d'acceptation.

6 Revue de Statistique Appliquée. 1960 — Vol. VIl — N 2



— Probabilité d'acceptation P

0 2 4 6 & %

——=> Pourcentage de défectueux p

Figure 1 - Courbes d'efficacité de quelques plans d'échantillonnage simple.

Endehors de 1'échantillonnage simple, on applique les plans d'échantillon-
nage double, multiple et progressif qui permettent d'économiser des observations,
au prix de modalités d'application plus compliquées. C'est pourquoi, on préfere
souvent en pratique l'échantillonnage simple. Moyennant quelques difficultés de
calcul, on peut toujours construire des plans d'échantillonnage double ou multi-
ple qui possédent presque la méme courbe d'efficacité qu'un plan d'échantillon-
nage simple donné et qui permettent de le remplacer. Cette substitution n'intro-
duit pas de difficultés fondamentales et nous n'en dirons rien de plus dans ce
rapport : nous nous tiendrons principalement aux plans d'échantillonnage simple.

On pourrait fixer le choix d'une méthode d'échantillonnage en spécifiant
d'abord, sur la base d'arguments pratiques, deux points de la courbe d'effica-
. cité et construire ensuite le plan d'échantillonnage correspondant. D'ordinaire
on procéde de facon quelque peu différente en déterminant la taille de 1'échan-
tillon en fonction de celle du lot. Un seul point de la courbe d'efficacité suffira
alors A déterminer le niveau d'acceptation. Ce point de la courbe d'efficacité est
déterminé en spécifiant le pourcentage de pieces défectueuses correspondant a
une valeur donnée de la probabilité d'acceptation.

On utilise principalement les points suivants :
P = 0,95 avec un pourcentage de pieces défectueuses Py,
- n " " " "
P =0,50 Py,

- 17" " n " "
P =0,10 P,

Revue de Statistique Appliquée. 1960 — Vol. VHI — N 2 7



p,, est souvent appelé ""risque & 5% du producteur", p,, "risque é 10 % du client"
ou encore ''pourcentage toléré de piéces défectueuses dans le lot'" (Lot Tolerance
Percentage Defective ou LTPD).

C'est une affaire de pure convention de considérer le risque 4 5 % du pro-
ducteur et le risque 2 10 % du client ; on pourrait adopter d'autres conventions
si on avait de fortes raisons de le faire. Le producteur sait que des lots dont le
pourcentage de pitces mauvaises est inférieur & p,, ne seront presque jamais
refuséstandis que le client est assuré que des lots dont le pourcentage de piéces
mauvaises dépasse p , ont une faible chance d'étre acceptés. Ceci explique les
valeurs pratiques de ces deux pourcentages.

On pourrait penser que Py et p,,sont des paramétres d'échantillonnage
presque équivalents mais il n'en est rien. Le producteur sait généralement de
fagcon assez précise quelle qualité il peut atteindre et par conséquent quelles va-
leurs de Py il peut considérer comme acceptables. Pour le client il n'est géné-
ralement pas aussi facile de déterminer quels pourcentages de piéces défec-
tueusesil peut accepter et quels pourcentages lui ameéneront des ennuis sérieux.
Par conséquent, il est souvent plus facile d'arriver & un accord sur la valeur de
Py, que sur celle de p,,. J'ai l'impression que dans les applications pratiquesil
y aunetendance enfaveur de l'usage de p,, au lieu de p, , cela s'explique d'apreés
les’arguments exposés ci-dessus.

Leniveau de qualité indifférent ou point de controle, Py, estun parameétre
intermédiaire entre les deux autres. C'est un compromis pratique utile lorsque
1'on veut trancher entre le producteur et le client sans favoriser l'un ou l'autre.
De plus p,, ades avantages théoriques sérieux. Pour les plans d'échantillonnage
simple, par exemple, p;, est lié alataille n de 1'échantillon et au niveau d'accep-
tation ¢ par la formule simple :

(1,2,1)

qui peut servir a déterminer c¢ quand P, et n ont été choisis.

Un autre concept qui est peut-&tre plus généralement utilisé que les pré-
cédents est celui du niveau de qualité acceptable (Acceptable Quality Level ou
AQL). Ici encore il faut prendre certaines précautions parce que 1'A QL a été
défini de différentes fagons.

La définition originelle était la suivante :[ 3]

Définition I - Le niveau de qualité acceptable est le pourcentage maximum
de pieces défectueuses que l'on peut considérer comme satisfaisant d'apres le
pourcentage moyen de piéces défectueuses inhérent au prodécé de fabrication.Cette
définition a été officiellement consacrée par un standard récent de 1'ASQC [ 4].

On a également défini ainsi I'AQL : [5 ]

Définition II - Le niveau de qualité acceptable est le pourcentage de piéces
défectueusestelque le pland'échantillonnage conduira A 1'acceptation de 95 % des
lots contenant ce pourcentage de déchets.

Il faut bien remarquer qu'il s'agit 14 de deux définitions essentiellement
différentes. D'aprés la définition II, 1'AQL est identique a p,, et est exclusive-
ment une propriété du plan d'échantillonnage appliqué, tandis que d'apreés la dé-
finition I, 1'AQL est une spécification de tolérance de la qualité moyenne des lots
et n'a rien 4 voir avec la procédure d'échantillonnage adoptée. Les deux défini-
tions sont encore en usage dans la littérature actuelle et cette ambigulté est

8 Revue de Statistique Appliquée. 1960 — Vol. VIl — N 2



source de confusion. Dans ce rapport nous considérerons 1'AQL uniquement
d'apres la premiere définitionc'est-a-dire comme une spécification de tolérance.
Dans 1'établissement de contrats une telle spécification est généralement néces-
saire.

La raison de la confusion signalée ci-dessus est évidente. Si nous som-
mes satisfaits lorsque le producteur fabrique des lots de qualité moyenne égale
ou supérieure a 1'AQL, nous choisirons de préférence des procédures d'échan-
tillonnage pour lesquelles la probabilité d'acceptation correspondant a 1'AQL est
élevéeet, enfaisant AQL = Py cela est assuré. Malheureusement nous rencon-
trons de sérieuses difficultés en mettant ces principes en pratique.

Ceci est illustré par la figure 2 qui donne les courbes d'efficacité corres-
pondant & des plans d'échantillonnage simple ol py; = 2,5 % et oll les nombres
d'acceptation ¢ sont 0,1,2 et 3. Pourc =0 et c = 1 les tailles d'échantillon né-
cessaires sont trés petites et la probabilité d'acceptation décrott si lentement,
lorsque la qualité diminue, que les plans d'échantillonnage avec ces niveaux
d'acceptation n'offriront aucune assurance au client contre les lots de mauvaise
qualité, Avec c = 1 un lot contenant 12 % de déchets a encore une probabilité de
0,5d'étre accepté. Par conséquent si nous désirons fixer 1'AQL a 2,5 %, ce qui
est raisonnable, il faut, soit éliminer les plans d'échantillonnage avec des ni-
veaux d'acceptation ¢ =0 ou 1, soit envisager une probabilité d'acceptation de
1'AQL inférieure a 0,95. Des plans d'échantillonnage avec ¢ = 0 ou 1 ont cepen-
dant été largement appliqués, et souvent avec succes, et les abandonner sur la
base d'un choix purement conventionnel semble 4 déconseiller.

1.0

\c=0, n=2
\

w\\c=7,n=74
B \ c=2,n=33
| 1

Q.5

€=3,n=55
0 5 10 15 %

e Pourcentage de défectueux p

——>=> Probabilité d'acceptation P

Figure 2 - Courbes d'efficacité (P = 0,95 pour p = 2,5 %) de quelques plans d'échan-
tillonnage simple.
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Dans le "Military Standard" 105-A, bien connu, [6], les probabilités d'ac-
ceptation correspondant & 1'AQL descendent & des valeurs voisines de 0, 85.

Une solution intermédiaire a été adoptée dans un récent Military Standard
suédois, [7 ], ol des plans d'échantillonnage avec ¢ = 0 ont été mis en ceuvre et
ol I'AQL a été défini comme égal a Py,

Un autre parametre d'échantillonnage qui a joué un réle important dans le
développement des méthodes d'échantillonnage est la limite de qualité moyenne
(Average Outgoing Quality Limit ou AOQL) introduite par Dodge et Romig [ 8 ].

Ce parameétre fixe une limite supérieure au pourcentage moyen de pieces
défectueuses des lots acceptés et remis au client, dans l'hypothése ol les lots
rejetés subissent un tri & 100 % et sont donc exempts de pieces défectueuses.En
fait, cette limite supérieure ne peut étre atteinte que lorsque tous les lots sou-
mis au contr6le contiennent un pourcentage spécifique de piéces mauvaises. En
pratique celane sera pas vérifié et la plupart du temps la qualité moyenne réelle
des lots vendus sera considérablement supérieure a 1'AOQL. L'AOQL donne
inutilement une vue pessimiste de la situation et peut conduire & des échantillons
plus importants qu'il n'est nécessaire. D'apres la littérature, sur ce sujet, nous
avons l'impressionque 1'AOQL est moins utilisée, et au vu des observations ci-
dessus cela est compréhensible.

Il faut aussi remarquer que la courbe d'efficacité d'un plan d'échantillon-
nage ne dépend pas seulement de la taille n de 1l'échantillon et du niveau d'accep-
tation ¢ mais aussi de la taille N du lot.

——=> Probabilité d'acceptation P

@) 2

——== Pourcentage de défectueux p

Figure 3 - Courbes d'efficacité (n = 100, ¢ = 2) pour diverses valeurs de N.
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Cependant, si N est grand comparé a n, disons :
N >10n (1, 2)

on peut oublier cette influence comme le montre la figure 3 dans un cas particu-
lier. Tous les arguments donnés ci-dessus ne sont valables en toute rigueur que
pour des lots infinis. Quand la condition (1, 2) n'est pas satisfaite, on peut néan-
moins encore utiliser les mémes plans d'échantillonnage que pour des lots infi-
nis. En effet, pour des lots plus petits, la qualité indifférente p,, reste & peu
prés la méme et la pente de la courbe d'efficacité augmente si bien que le con-
tréle est plus serré que pour des lots infinis (voir figure 3). C'est d'ailleurs un
argument supplémentaire pour l'utilisation de Pso ; une telle régle aussi simple
ne s'applique plus si on adopte p;;, ou p,, pour préciser un plan d'échantillonnage .

Enfin, nous voulons insister sur l'importance du choix d'une terminologie
correcte dans les applications industrielles. Quels que soient les parameétres uti-
lisés, ils doivent de préférence recevoir des dénominations qui indiquent clai-
rement leur valeur pratique. Ainsi le terme ''niveau de qualité moyen' ou AQL
convient parfaitement et ceci explique en partie la popularité de ce concept.

Le sens du terme ''risque du producteur' par exemple est beaucoup moins
évident et moins acceptable pour cette raison. Nous ne discuterons pas ce point
davantage. Le probleme principal est le choix des parametres a utiliser ; une
terminologie adéquate doit étre fixée ensuite. Mais le probléeme mérite d'étre
examiné avec soin,

I.3 - Le but et les domaines d'application des tables d'échantillonnage.

Une étude attentive des différentes tables d'échantillonnage conduit a la
conclusion que leurs auteurs ont poursuivi un certain nombre d'objectifs diffé-
rents dont les plus importants sont :

1) faire la part entre les exigences du client, les aptitudes du produc-
teur et les possibilités du contréleur,

2) séparer les mauvais lots des bons lots,
3) simplifier la procédure d'échantillonnage,
4) réduire le nombre des observations par lot controélé,

5) diminuer les risques de conclusions incorrectes lorsque la taille
du lot augmente,

6) tirer le maximum de l'information fournie par les données de
1'échantillonnage,

7) exercer une pression sur le producteur ou le fournisseur lorsque
la qualité des lots regus est reconnue douteuse et (ou) non satis-
faisante,

8) réduire le nombre des objets contr8lés lorsque la qualité des lots
est slre et satisfaisante.

Ce sont en partie des objectifs contradictoires qui ne peuvent tous étre si-
multanément satisfaits. La procédure d'échantillonnage utilisée en définitive
dépend des caractéristiques considérées comme les plus importantes. Les opi-
nions varient et dépendent des conditions dans lesquelles ondoit appliquer 1l'échan-
tillonnage. A cet égard, voici une liste des différents facteurs qu'il faut prendre
en considération :
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I - le codt du contréle,
Il - le dommage attaché a 1'acceptation des pieces défectueuses,
III - les conséquences du rejet d'un lot,

IV - laforme de la loi de distribution du pourcentage de piéces mauvaises dans
les lots contrdlés,

V - la taille du lot,
VI - les possibilités du service de contréle,

VII - le nombre de défauts qu'une méme piéce peut présenter et la fagon de les
classer et de les combiner,

VIII - lavariété des piéces a échantillonner avec laméme table d'échantillonnage ,
IX - la fréquence et la régularité des livraisons,

X - le nombre des producteurs et des clients mis en jeu et leurs relations
mutuelles.

Les commentaires suivants peuvent servir adillustrer ces différents points.

Le contrdle du diametre d'une piéce est bon marché mais un contréle des-
tructif codte cher; dans ce dernier cas on essaiera évidemment de prélever des
échantillons moins importants que dans le premier cas.

De méme le préjudice causé par l'acceptation de piedces défectueuses peut
varier entre des limites trés larges. Une vis sans pas est purement et simple-
ment jetée avant 1'utilisation ; mais la recherche et le remplacement d'une résis-
tance défectueuse dans un appareil électronique complexe peut nécessiter une
somme de temps et de travail considérable.

Les conséquences du rejet d'un lot sont un autre facteur variable qui peut,
en plus, évoluer considérablement au cours du temps. On ne peut se permettre
de rejeter un lot de qualité douteuse lorsque le stock est bas et que le rejet peut
conduire a l'arrét d'une chatne de montage ; nous serons nécessairement moins
difficiles dans ce cas que lorsqu'un stock suffisant est encore disponible.

La forme de la loi de distribution du pourcentage de piéces défectueuses
est examiné dans le paragraphe 5 et la taille du lot dans le paragraphe 6.

Souvent le contrfle par échantillonest mené par un service particulier dis-
posant d'un personnel peu nombreux, disons deux ou trois contr8leurs spéciali-
sés, Ladirectionde ce service essaiera nécessairement d'employer son person-
nel 3 temps complet, et d'éviter aussi bien les heures supplémentaires que les
heures creuses. Dans ce cas la taille des échantillons sera davantage détermi-
née par la capacité de contré6le que par toute autre considération,

Un ajustement rapide de la taille des échantillons peut quelquefois étre né-
cessaire ; par exemple, lorsque l'un des contrfleurs tombe malade ou lorsque des
difficultés particuliéres pour un produit donné nécessitent un effort accru dans
une direction et une réduction dans une autre.

La plupart des produits peuvent présenter plusieurs défauts différents qui
peuvent étre classés endéfauts critiques, sérieux, mineurs et accidentels. Par-
fois les lots sont classés suivant chacun de ces défauts ; parfois également une
combinaison pondérée du nombre de défauts de chaque catégorie sert de mesure
globale de la qualité. Les deux méthodes ont été utilisées avec succes.

Si(point VIII), comme dans de nombreux contrats, nous avons affaire & un
seul produit, il sera possible d'adapter la procédure d'échantillonnage & des exi-
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gences particulieéres ; mais lorsqu'un service doit contrdler de nombreux produits
différents suivant une méme table d'échantillonnage, il faut réaliser nécessai-
rement un compromis. Un ajustement brutal, par exemple au moyen d'un AQL
pour chaque produit, est encore possible mais un ajustement plus détaillé est
impossible et il faut admettre que dans quelques cas particuliers le compromis
n'est pas satisfaisant,

Lorsqu'il s'agit de livraisons régulieres d'un méme fournisseur, il sera
possible de tirer profit de 1'expérience passée et de préter moins d'attention aux
produits des fournisseurs qui se sont révélés de qualité correcte et stable. Mais
lorsqu'il s'agit de lots isolés, et n'arrivant qu'a intervalles espacés, il ne faut
compter que sur l'information fournie par un échantillon du lot lui-méme. En
général il faut alors de gros échantillons.

Enfin, lorsqu'un client peut acheter le méme produit & un certain nombre
de fournisseurs concurrents, il peut, dans une certaine mesure, renoncer  la
régle et renforcer ses exigences, Dans le Military Standard 105-A, par exemple ;
1'AQL est un parametre fixé par le Gouvernement des Etats-Unis. Mais lors-
qu'un fournisseur et unclient doivent mettre un contrat sur pied, des concessions
sont nécessaires de part et d'autre, tandis que les exigences du client seront de
peud'effet lorsque le fournisseur peut vendre ses produits par d'autres circuits
commerciaux, L.a maniére dont le contr6le par échantillonnage est mené dépend
de telles circonstances extérieures.

Cette énumération de caractéristiques et de facteurs n'aide pas beaucoup
dans le choix d'une procédure d'échantillonnage. Cela montre également qu'une
table d'échantillonnage qui puisse &tre utilisée universellement doit étre treés
souple et doit pouvoir s'adapter & un grand nombre de situations différentes. Ce
besoin d'un systeéme souple et le caractére inadéquat des procédures actuelles ont
été également mis en lumiére par Durlach [9].

Dans les deux paragraphes suivants, quelques uns des problémes soulevés
sont discutés plus en détail.

1.4 - Théories économiques.

Le choix d'un plan d'échantillonnage peut &tre considéré comme un pro-
bléme économique et a été étudié sous cet angle dans un grand nombre d'articles.
Dans cesthéories les facteursI & V du paragraphe précédent ont été pris en con-
sidération et on a recherché un plan d'échantillonnage qui réduise au minimum
le codt moyen global par lot lorsqu'on connatt la taille des lots.

Lataille du lot et le codt du contréle sont des quantités faciles a détermi-
ner maisle dommage attaché a l'acceptation des piéces défectueuses ou la perte
due au rejet d'un lot de qualité satisfaisante sont souvent moins évidents et il
nous faut contenter d'estimations grossiéres. De méme il faut faire quelques hy-
pothéses sur la distribution du pourcentage de piéces défectueuses par lot alors
que laplupart du temps on manque de raisons expérimentales qui puissent justi-
fier ces hypothéses.

Autre objection : les facteurs VI & X du paragraphe 3 sont inconnus alors
qu'en pratique ils jouent un grand réle ; peut-étre la solution serait-elle de dé-
velopper des théories séparées pour les différentes situations mais cela com-
pliquerait certainement les choses.

L'application des théories économiques proposées a jusqu'ici été réduite
a des exemples isolés,il en sera, je le crains, toujours ainsi. Car ces théories
ne sont pas d'une application facile. Elles réclament une étude particuliére pour
chaque produit de la part d'un personnel assez spécialisé. Ceci entrainera des
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colts supplémentaires conduisant au résultat que ces théories économiques n'ont
pas un rendement intéressant.

Un autre point : le colf minimum est en régle générale un minimum peu
accusé, si bien que le choix d'une taille d'échantillon est assez mal défini. En
pratique, onvoit que de nombreux produits différents peuvent étre contr6lés avec
la méme table d'échantillonnage.

Contre les utilisations d'informations antérieures sur la qualité moyenne
du procédé de fabrication, on peut élever de sérieuses objections. Les arguments
développés plus haut en relation avec la figure 4 montrent que 1'efficacité d'un
plan d'échantillonnage dépend principalement de l'intervalle de variation du pour-
centage de pieces défectueuses et nonde sa moyenne, Le Military Standard 105-A
prescrit l'estimation de p par moyenne mobile sur les dix derniers lots contré6lés.
Il peut étre mal commode en pratique de tenir la comptabilité des moyennes mo-
biles et de plus un seul lot trés mauvais peut faire croitre considérablement la

J |
o) 50 100% O 50 100 %

o) 50 100% O 50 100%

Figure 4 - Quelques types schématiques de distribution du pourcentage de piéces mauvaises
dans les lots successifs.
A - Tous les lots sont de bonne qualité,
B - La plupart des lots sont bons, mais il en existe exceptionnellement quelques uns de
trés mauvais.
C - Lots bons en général mais quelques uns sont douteux ou mauvais.
D - Une fraction des lots est exempte de défauts.
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moyenne et amener un controle plus strict lorsqu'il n'est pas nécessaire, Pour
éviter cette conséquence ficheuse, une clause a été prévue dans le Standard qui.
autorise le Gouvernement U, S. aexclure du calcul de la moyenne certains échan-
tillons. Mais cela introduit une décision unilatérale et arbitraire trés peu satis-
faisante.

Une autre approche du probledme est celle du ''Discovery Sampling' [11]
méthode étudiée depuis quelques années aux Etats-Unis. On fait 1'hypothése que
la distribution du pourcentage des défectueux dans les lots contr6lés peut étre
correctement représenté par :

flp)=1-A pour p=20
f(p) = A(s + 1)(1 - p)° pour p> 0 (1,3)

c'est-a-dire que la fraction (1-A) des lots est supposée exempte de défauts, le
reste ayant la distribution (1,3) ; on a une courbe caractéristique analogue & la
figure 4 D. Lechoix du plan d'échantillonnage est basé sur 1'AOQL mais calculé
d'apres (1,3). Ici A est une constante estimée d'aprés les observations tandis
que pour s on choisit la valeur la plus défavorable qui correspond au maximum
de I'AOQL. C'est a partir de recherches étendues sur une grande variété de pro-
duits que l'on a conclu que (1, 3) fournissait une approximation satisfaisante des
distributions réelles rencontrées en pratique. Il reste a voir dans quelle mesure
(1, 3) peut étre accepté comme universellement valable., Une confirmation sur ce
point serait de grande valeur. Dans une correspondance privée, le Professeur
Barnard de Londres me faisait part des recherches de 1'un de ses étudiants dans
ce domaine et concluait qu'on n'avait pu observer aucune forme générale pour une
telle distribution. D'autre part, il me semble que 1'hypothése a la base du ''Dis-
covery Sampling' est plus réaliste et constitue une meilleure approximation de
la réalité que l'utilisation de la qualité moyenne de la fabrication.

D'autre part on pourrait penser que les théories économiques fournissent
des indications générales pour la construction de tables d'échantillonnage : par
exemple, la liaison entre la taille du lot et celle de 1'échantillon, ou, le rapport
entre lestailles d'échantillons dans les cas de contré6le destructif et non destruc-
tif. Malheureusement jusqu'ici aucun principe général n'a vu le jour,

Pour une discussion plus détaillée des aspects économiques de 1l'échan-
tillonnage nous conseillons les références [1] & [10]. On pourra y trouver des
références a d'autres articles.

I.5 - Laloide distribution du pourcentage de pieces défectueuses dans les
lots contrélés.

Bienque nous n'ayons ni une information précise sur cette distribution, ni
une théorie permettant d'utiliser de fagon satisfaisante une telle information, la
distribution de pieces défectueuses dans les lots contrélés doit étre prise en con-
sidération.

La figure 7 qui représente des formes concevables de ces distributions
illustre ce point. Dans le cas A les lots sont presque exclusivement de grande
qualité tandis que dans le cas B des lots trés mauvais peuvent apparaitre au mi-
lieu de lots de bonne qualité ; dans le cas C il n'y a pas de distinction claire entre
bons et mauvais lots du fait de la présence non négligeable de lots de qualité mé-
diocre. Danslescas A et B de petits échantillons suffisent, pour A parce que les
lots sont si mauvais qu'ils se révéleront tels méme pour de petits échantillons.
Dans le cas C, au contraire, de gros échantillons sont 4 conseiller de fagon a
permettre de déceler les lots de qualité médiocre.
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Cette présentation schématique explique pourquoi les résultats obtenus
grice au contréle par échantillonnage dépendent trés largement de la loi de dis-
tributionde la qualité des lots. Des courbes des divers types de la figure 4 peu-
vent se rencontrer en pratique, et lors du choix d'un plan d'échantillonnage il
faut savoir en gros dans quel cas on se trouve,

Dans une certaine mesure ces considérations n'ont pas été perdues de vue
dans plusieurs des tables existantes. Dans les premieéres tables de Dodge et
Romig, [8], par exemple, le pourcentage moyen de piéces défectueuses p est
l'un des parametres qui déterminent le choix d'un plan d'échantillonnage. Dans
le Military Standard 105-A [6] laqualité moyenne est utilisée de maniere diffé-
rente ; on compare p a 1I'AQL spécifiée et la table prescrit de renforcer ou de
reldcher le contr6le lorsque p est respectivement significativement plus grand
ou plus petit que 1'AQL.

1.6 - Tailles du lot et de 1l'échantillon.

Pratiquement toutes les tables d'échantillonnage existantes prescriventune
taille d'échantillon croissant avec celle du lot.

A premiére vue cela semble tout-a-fait naturel. Plus le lot est important,
plus nous voulons réduire les risques d'une conclusion erronée et plus il faut un
échantillon de grande taille. Ce principe n'a jamais été contredit.

Et pourtant nous pensons, a la réflexion, qu'il y a de fortes raisons de
douter de sa validité générale et de se demander si, dans de nombreux cas, un
échantillon de taille constante ne serait pas plus avantageux. Pour étudier ce
point, ilest bon de se souvenir que le contrfle par échantillon répond & deux ob-
jectifs distincts :

1/ séparer les bons lots des mauvais,et
2/ servir d'information sur la qualité des lots regus.

Lalittérature a prété peud'attention au second de ces aspects pour la sim-
ple raisonqu'ilne donne lieu & aucun développement théorique intéressant. Mais
cela ne signifie pas qu'il ne soit pas important et méme on peut penser qu'il est
plus important que la discrimination entre lots de qualités différentes.

Le proverbe connu ''Ce n'est pas A partir d'un objet que 1'on peut contréler
la qualité" s'applique dans ce cas. Bien qu'il nous soit impossible d'agir aussi
directement sur les procédés de production de nos fournisseurs que sur ceux de
nos propres usines, il nous reste cependant quelques possibilités d'en contrfler
laqualité. Entenant le fournisseur informé des résultats du contréle par échan-
tillon on peut l'inciter & améliorer sa qualité et un tel échange d'information peut
également améliorer les relations client-fournisseur.

D'un point de vue plus général on peut considérer le contréle par échan-
tilloncomme une source d'information également valable pour le client, pour le
fournisseur et pour la direction. Encore ne faut-il pas oublier que cette infor-
mation servira de base & des décisions que prendront des gens sans formation
statistique particuliere. Il est donc essentiel que l'information tirée de 1'échan-
tillonnage soit présentée de fagon suffisamment simple et claire pour éviter, au-
tant que faire se peut, les erreurs d'interprétation, A cet égard un échantillon
de taille constante est du plus haut intérét ainsi que nous allons le voir sur un
exemple, Letableaul contient les instruments concernant 1'échantillonnage de
lampes radio suivant une norme récemment adoptée aux établissements Philips ;
lataille du lot est réduite 2 3 000 au maximum et celle de 1'échantillon reste cons-
tante et égale a 150,
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Tableau 1

Instructions d'échantillonnage de lots de lampes radio

. Niveau d'acceptation pour ..
Taille du lot Ta111e. de AQL en % contrfx;le L.u.mte
1'échantillon critique
normal renforcé
1- 149 totalité
150-3 000 150 0,4 2 0 1
" " 0,65 3 1 2
" " 1,0 4 2 3
" " 1,5 5 3 4
" " 2,5 8 4 6
" " 4,0 11 7 9
" " 6,5 17 11 13
Passer au contréle renforcé dans le cas ol le nombre de déchets dans
deux des cing derniers échantillons dépasse la limite critique. Autrement
utiliser le contr6le normal.

Lorsqu'on applique cette méthode, les résultats d'échantillonnage peuvent
se résumer dans une table de fréquence telle que letableau 2. LLes commentaires
sont superflus car l'interprétation est simple et immédiate. Ce tableau peut ef-
fectivement servir a établir un jugement sur les résultats obtenus pour compa-
rer des services différents, des fournisseurs différents, etc. Lorsque l'on intro-
duit pour quelque raison que ce soit, des variations dans la taille des échantil-
lons une tel tableau perd beaucoup de sa simplicité et par conséquent de sa valeur
pour la direction.

Tableau 2

Résumé des résultats d'un contréle par échantillon
couvrant les mois d'avril et mai 1955. Lampes radio XUZ,
Taille d'échantillon 150. Nombre de lots contrélés 120,

Fréquence du nombre d'efficacité
Type du défaut dans les échantillons Total
0 1 2 3 4 5 6 7
Critique ...... . 60 45 15 120
Sérieux ........ 13 40 43 20 2 1 1 120
Mineur ........ . 5 21 43 37 11 2 1 120

En plus des arguments ci-dessus, il y a une autre raison de préférer un
échantillon de taille constante. Une taille d'échantillon croissant avec celle du
lot signifie que plus les lots sont importants, plus la courbe d'efficacité est in-
clinée ; nous sommes dans le cas de la figure 5. Le probléme est de savoir com-
ment ajuster ces courbes d'efficacité les unes aux autres. Dans la figure 5 on a
fait en sorte que p;, ait la méme valeur, mais on constate que pour p < Py, les
lots importants ont une probabilité d'acceptation plus forte que les petits lots,
tandis que pourp >p,,, c'estle contraire. Le fournisseur peut tirer parti de cette
situation en livrant des produits de bonne qualité en lots importants et des pro-
duits de mauvaise qualité en petits lots.
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Figure 5 - Courbe d'efficacité. Influence des effectifs N et n.

Cependant quelle que soit la maniére de placer les deux courbes d'effica-
cité 1'une en fonction de l'autre, le fournisseur a en principe toujours la possi-
bilité de tourner la situation & son avantage. La seule fagon de 1'éviter est d'uti-
liser la méme courbe d'efficacité quelle que soit la taille du lot et cela conduit
a prélever un échantillon de taille constante,

L'exemple du tableau 1 réduit la taille du lot & 3000 au maximum et cela
aussi mérite une attention particuliére. Le contr6le par échantillon suppose
1'échantillon aléatoire. Lorsque le lot est homogeéne, c'est-a-dire lorsque les
objets défectueux sont répartis au hasard dans le lot entier, chaque échantillon
prélevé de manieére indépendante de la qualité des unités échantillonnées, satis-
feraaucritére. Mais lorsque le lot n'est pas homogene, il faut prendre des pré-
cautions particuliéres pour obtenir un échantillon aléatoire.

Onpeut s'attendre & ce que les gros lots soient généralement moins homo-
génes que les petits lots et il est également plus difficile de prélever un échan-
tillon vraiment aléatoire d'un grand lot. C'est pour cette raison qu'il est bon de
limiter dans de nombreux cas la taille des lots.

I.7 - Conclusion,

Nous venons de discuter les principes généraux qui, & notre avis, prési-
dent aux procédés de contréle par échantillon. Dans la seconde partie nous étu-
dierons lestraits caractéristiques de quelques unes des tables d'échantillonnage
existantes.
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II - CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX PLANS D'ECHANTILLONNAGE -

II. 1 - Introduction.

Dans la premiére partie, nous avons examiné les principes généraux qui
sont & labase ducontrdle par échantillon, Dans cette seconde partie, nous allons
étudier les caractéristiques de quelques plans d'échantillonnage et méthodes
d'usage courant.

II. 2 - Considérations générales.

A premiére vue, il semble logique de choisir un plan d'échantillonnage en
fonction de considérations économiques. En fait, les premiéres tables completes,
celles de Dodge et Romig [ 8] étaient fondées sur un principe économique. Dans
l'hypothése ol tous les lots rejetés sont, apreés tri a 100 %, livrés exempts de
pieces défectueuses et qu'une valeur comme 1'AOQL ou le LTPD (qualité corres-
pondant au risque du client), a été fixée des le début, ces auteurs construisent
un plan d'échantillonnage tel que le nombre total de pieces contrélées (échan-
tillons + contréles a 100 %) soit minimum pour des lots contenant un pourcen-
tage moyen de pieéces défectueuses égal a la moyenne du processus de fabrica-
tion p (niveau de qualité acceptable).

Une version modifiée des tables de Dodge et Romig utilisant la qualité in-
différente p;, au lieu de I'AOQL ou le LTPD a été mise au point par Weibull en
Suede [12]. Ainsiqu'il est expliqué dans le paragraphe 4 de la premiére partie,
nous n'avons pas de théorie économique suffisamment générale qui puisse cou-
vrir un grand nombre de cas différents ol on applique le contréle par échantil-
lon, si bien que ces théories économiques sont par 14 méme limitées dans leurs
applications. Les tables de Dodge et Romig illustrent bien ce point., Elles ne
s'appliquent pas lorsque l'on ne contréle plus & 100 % les lots refusés. Un fac-
teur important tel que le colt du contréle doit étre pris en considération lors du
choix de 1'AOQL ou du LTPD mais la maniere d'en tenir compte n'est pas évi-
dente.

Unautre inconvénient des tables de Dodge et Romig est leur caractére trés
élaboré et le fait qu'elles utilisent la moyenne p comme donnée fondamentale.
Treés souvent il faut établir un contrat ou faire la commande avant que la produc-
tion ait démarré sur une grande échelle si bien que p est encore inconnue. Et
il serait incommode de devoir attendre des données suffisantes pour calculer p.

Ces critiques ne diminuent en aucune maniére la valeur de la contribution
de Dodge et Romig dans un domaine ouils furent des pionniers il y a 30 ans. D'au-
tre part, les tables montrent pourquoi dans les procédés qui suivirent, 1'idée
d'une théorie économique sous-jacente a été abandonnée et pourquoi des tables
simplifiées ont été mises au point, fondées sur des considérations pratiques gé-
nérales.

II. 3 - Les différentes tables et les points a discuter,

Les tables les plus importantes sont les suivantes :
1/ Le Military Standard américain 105-A [6]

2/ Lestables du groupe de recherche statistique de 1'Université de Colum-
bia [5]

3/ Le systéme d'échantillonnage Philips [13] ou systéme Philips

4/ Latable AWF proposée par une commission de productivité en Allema-
gne Fédérale [14]
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5/ Un standard militaire suédois récent [15]

6/ Le standard VG 95083 publié par le Ministére de la Défense d'Allema-
gne Fédérale [16]

Le standard VG 95083 est une version & peine modifiée du Military Stan-
dard 105 A. Nous ne discuterons que ce dernier en détail. Quelques caractéris-
tiques de chacune des autres tables seront étudiées lorsque 1l'occasion se pré-
sentera.

Toutes ces tables déterminent le choix du plan d'échantillonnage d'apres :
a) la taille du lot,
b) un parametre de qualité spécifiant la qualité espérée ou requise.

Il semble, de l'avis général, que cette forme de tables est la plus utile en
pratique. Elles different par de nombreux points de détail et ces différences ali-
menteront notre discussion. Nous étudierons successivement :

- le choix d'un parametre de qualité : paragraphe 4

- lataille de 1'échantillon et la spécification de qualité : paragraphe 5
- la taille de 1'échantillon et celle du lot : paragraphe 6

- le contréle renforcé et le contréle réduit : paragraphe 7

- 1'échantillonnage double et 1'échantillonnage multiple : paragraphe 8
- le choix des échelles : paragraphe 9

- la présentation générale d'une table d'échantillonnage : paragra-
phe 10,

Dansun dernier paragraphe, nous essaierons de dégager quelques conclu-
sions concernant la possibilité de mise au point d'une régle universelle d'échan-
tillonnage.

Laplupart des arguments développés ci-dessous sont partagés par E. Ros-
sow [22]. On pourra trouver des informations utiles concernant les différents
procédés d'échantillonnage dans un rapport de E. Kettmann [23].

II. 4 - Le choix d'un parametre de qualité,

Exigences pratiques.

Des parametres tels que 1'AOQL, la qualité indifférente p,, ou le LTPD ne
peuvent étre précisés qu'enrelation avec les plans d'échantillonnage utilisés tan-
dis que 1'AQL défini maintenant officiellement comme [17] : "le pourcentage
maximum de défectueux considéré satisfaisant comme moyenne du processus de
fabrication'' n'est pas une caractéristique d'échantillonnage. Que faut-il prélever ?

Peut-étre l'argument le plus important est-il ici le suivant : 1'échantillon-
nage n'est pas toujours une nécessité et il est par conséquent hautement souhai-
table d'utiliser des spécifications de qualité qui soient encore valables lorsque
l'on ne pratique pas d'échantillonnage. L 'AQL défini précédemment remplit ce
r6le de fagon parfaite.

Ensuite il faut distinguer entre les livraisons réguliéres d'une qualité sta-
ble ol notre objectif principal est de maintenir une moyenne p satisfaisante et
des livraisons irréguliéres ou une qualité instable et ou nous nous préoccupons
de vérifier des lots isolés.
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Ce sont deux extrémes dont on ne peut rigoureusement définir la frontiere ;
car la qualité d'un produit nouveau peut étre douteuse au début et se stabiliser
au fur et & mesure de la fabrication. Ici encore, il est important de spécifier la
qualité en termes qui s'appliquent aux deux situations.

A cet égard, on pourrait changer avantageusement la définition de 1'AQL
de lamaniére suivante "1'AQL est le pourcentage maximum de défectueux admis-
sible" en laissant tomber 1'expression 'comme moyenne du processus de fabri-
cation". Cela ne porterait pas un gros préjudice et ferait de 1'AQL un concept
applicable également aux lots isolés.

A c6téde 1'AQL la qualité indifférente serait le parametre le mieux adapté
a4 nos exigences pratiques. On pourrait le définir comme étant la ligne de par-
tage entre la bonne et la mauvaise qualité., L'expérience fournie par le systéme
Philips amontré que c'est aussi un parametre facilement accepté par l'industrie.

I'AQL et les plans d'échantillonnage.

Unautre probléme est de savoir s'il y a un rapport entre 1'AQL et les plans
d'échantillonnage. Naturellement, la probabilité d'acceptation p,, pour des lots
de qualité AQL devrait étre relativement élevée mais tous les plans satisfaisant
a cette condition sont acceptables du point de vue de la définition précédente de
I'AQL.

Dans le systéme Columbia et dans le Standard Militaire Suédois, la rela-
tion a été précisée en fixant & P,, la valeur :

P, = 0,95 (I1, 4,1)

Cecirameéne 1'AQL a une caractéristique d'échantillonnage mais conduit a
des difficultés considérables lors de 1'établissement des tables d'échantillonnage .

Comme je l'ai montré dans la premiere partie, paragraphe 2, des plans
d'échantillonnage avec des niveaux d'acceptationc =0 ouc =1 et conformes &
(II, 4, 1) sont hautement satisfaisants. Dans le Standard suédois, le probléme a
été au moins partiellement résolu en fixant ¢ = 0, quoi qu'ilen soit. En pratique,
des plans d'échantillonnage avec ¢ = 0 sont souvent utilisés avec succeées et il ne
faut pas les éliminer a priori trop rapidement.

Dans le cas ot (II, 4, 1) est vérifié, les tailles d'échantillon pour ¢ = 1 sont
7 fois plus importantes que pour c = 0 et ceci crée une discontinuité difficile a
surmonter de fagon satisfaisante.

Un autre inconvénient de 1'utilisation d'une caractéristique d'échantillon-
nage comme parametre de qualité est qu'on peut étre conduit & modifier la spé-
cification de qualité lorsqu'on passe du contréle renforcé au contréle réduit - ce
qui est a éviter pour des raisons pratiques. Ce point sera discuté en II. 7.

Cesinconvénients ont été évités dans le Military Standard américain 105-A
en renongant & une relation précise entre 1'AQL et les plans d'échantillonnage
correspondants. Le résultat est illustré par la figure 6 oll nous avons étudié
P, en fonction de la taille de 1'échantillon avec AQL = 2,5 %. On observe d'am-
ples variations. Dans le cas du contréle normal P,;,, démarre avec une valeur
de 0,850 environ et croit graduellement jusqu'a 0,995 ; dans le cas d'un con—
tréle renforcé P,, varie entre 0,75 et 0,90 et dans le cas d'inspection réduite ,
Py, se maintiententre 0,990 et 0, 999. Dans tous les cas, AQL reste égal a 2, 5%.
Le succeés général du Military Standard 105-A prouve suffisamment que de telles
variations de P,, ne sont pas du tout nuisibles en pratique.
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Figure 6 - Probabilité d'acceptation P,, pour des lots de qualité AQL, en fonction de
la taille de l'échantillon (Mil. Stand. 105-A, AQL = 2,5 %).

A notre avis, 1'éventail de ces variations n'a pas besoin d'étre aussi large
L'AQL est défini comme une tolérance supérieure de la qualité du lot. Nous es-
pérons certainement des lots de qualité supérieure a cette limite et il n'est pas
dutout nécessaire d'assigner a P,, des valeurs aussi élevées que dans le casdu
contr6le réduit, ou, pour les gros échantillons, dans le cas du contréle normal
de la figure 1. On peut alors préciser que P,, s'étendra entre 0,80 et 0,90 pour
un contrdle normal, entre 0,60 et 0,90 pour un contréle renforcé et au-dessus
de 0,95 pour un contrdle réduit.

Une telle spécification réduirait considérablement les difficultés expliquées
plus haut et rendrait la relation entre 1I'AQL et les plans d'échantillonnage un peu
plus précise sans étre trop rigide. Dans le cas du contréle normal, le produc-
teur serait assuré que sur des lots de qualité égale & la limite supérieure, 1 ou
2 sur 10 seraient rejetés et c'est, a notre avis, tout-a-fait suffisant.

Autres parametres.

Jusqu'ici nous n'avons gueére étudié que 1'AQL. Comme nous l'avons dit
précédemment la qualité indifférente vient ensuite. Ce parametre réalise un com-
promis entre les intéréts du producteur et du client et est particuliérement bien
adapté dans le cas de lots isolés. Mais, comme caractéristique d'échantillon-
nage, ce parameétre conduit & quelques ennuis en ce qui concerne les contrfles
renforcés et réduits.
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Cecireste vraidu "risque du producteur", de 1'AOQL et du LTPD. En ou-
tre, le "risque du producteur' et le LTPD intéressent trop exclusivement soit le
producteur soit le client. On peut les utiliser conjointement mais d'ordinaire une
seule spécification sur la qualité suffit.

Les inconvénients de 1'AOQL ont été discutés en I, paragraphe 2. Iln'y a
pas lieu d'y revenir ici. Fondamentalement, ce parametre suppose qu'on veut
contréler la bonne qualité d'un produit et ce n'est pas une attitude satisfaisante.

I1. 5 - Le plan d'échantillonnage et la spécification de la qualité.

Le pland'échantillonnage pour une taille de lot donnée dépend de la qualité
spécifiée. On peut distinguer trois principes différents :

1/ Unetaille d'échantillonnage constante et des nombres d'acceptation aug-
mentant lorsque la qualité spécifiée décroit (Military Standard 105-A, Systéme
Columbia),

2/ Unnombre d'acceptation constant et une taille d'échantillon décroissant
lorsque la qualité spécifiée décroit (table allemande AWF),

3/ Des nombres d'acceptation croissants et des tailles d'échantillons dé-
croissants lorsque la qualité spécifiée décroit (Dodge et Romig, Systéme Phi-
lips, Standard Militaire Suédois).

Les extraits des diverses tables rassemblés dans le tableau 3 illustrent
les différences fondamentales et la figure 7 montre quelques courbes d'efficacité
correspondant au Military Standard américainet au systéeme allemand AWF. Les
autres tables sont intermédiaires entre ces deux extrémes.

Les tables de Columbia et le Military Standard 105-A permettent le clas-
sement des défauts en critiques, sérieux et mineurs avec différents AQL et une
conclusion différente suivant la classe de défaut. Une taille d'échantillon cons-
tante a été adoptée, quel que soit 1'AQL parce que des tailles variables avec les
classes de défauts présenteraient des inconvénients pratiques [ 5 ] On peut néan-
moins élever de sérieuses objections contre ce principe.

D'abord, il a été impossible de se conformer rigoureusement au principe

Dans le coin supérieur gauche, du Military Standard américain, des fléches se
rapportent au pland'échantillonnage situé dans la colonne en-dessus ou en-dessous
de celle par laquelle vous entrez dans la table. La ol les fleches s'arrétent, la
taille de 1'échantillonn'est pas constante, le résultat est illustré par les données
du tableau 3. Des difficultés semblables se présentent avec les échantillonnages
simples ou multiples qui peuvent se terminer a des étapes différentes selon la
classe de défauts.

Ensuite lorsqu'on fixe des AQL variables avec les classes de défauts, il
arrive que les niveaux d'acceptation soient, disons ¢ = 1 pour des défauts criti-
tiques, ¢ = 2 pour des défauts sérieux et ¢ = 4 pour des défauts mineurs. Alors
un lot donnant un échantillon comprenant 2 défauts sérieux et 4 défauts mineurs
est accepté, tandis qu'un lot présentant un échantillon de 5 défauts mineurs mais
exempt de défauts sérieux est refusé. Les défauts sont moins nombreux et en
moyenne moins graves pour le lot refusé. Des conclusions séparées pour cha-
que classe de défauts amenent inévitablement de telles contradictions, qui ris-
quent de discréditer 1'utilisation pratique du procédé.

Une autre maniére de traiter les différentes classes de défauts est la pon-
dération. Par exemple, on décide que 2 défauts sérieux ou 4 défauts mineurs
sont équivalents & un défaut critique et on applique un jugement unique sur la base
du total général. Avec ce systéme, le nombre de défauts mineurs admissibles
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d Mil. Stand. 105A
AQL n c
a 0.4% 110 1
b 1.0 110 3
c 2.5 110 6
0.5
l a b c
0.0 t
1.0
German AWF
AQL n c
a 0.50-075 120 1
b 1.0-1.5 60 1
0.5 c 2,0-3,0 30 1
P a b
0.0 T L] T Ll T
0 2 4 6 8 10 12 14%
— > p

Figure 7 - Courbes d'efficacité pour une méme taille du lot et diverses spécifications
de qualité

augmente lorsque le nombre de défauts sérieux ou critiques diminue. De nom-
breuses applications de pondération des défauts ont été décrites dans la littéra-
ture [18] et la méthode est généralement tenue pour satisfaisante méme si le
choix des coefficients de pondération peut étre sujet de discussion.

Cependant, si on combine les catégories de défauts par pondération, la
raison du choix d'échantillons de taille constante tombe.

Enfin une taille d'échantillon constante peut conduire & des plans d'échan-
tillonnage déraisonnables. Pour des lots de 8000 a 22000 unités, le Military
Standard 105-A prescrit n = 300, ¢ = 0 pour un AQL égal 2 0,015 % et n = 300,
¢ = 44 pour un AQL égal a4 10 %,
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Un AQL de 0,015 % signifie que 1'on tolére 1 défaut sur 6 600 unités et une
telle exigence nécessite des échantillons de taille bien supérieure a 300. Avec
10 % de défauts, un échantillon de 100 unités contiendra en moyenne 10 défauts
et fournira une information suffisante sur la qualité du lot. Pour de tels pour-
centagestolérés, iln'est absolument pas nécessaire de contr6ler 300 unités pour
voir s'ils contiennent plus de 44 défautsou non. Il s'ensuit que pour des AQL tres
élevésou tres bas, il ne faut évidemment pas prélever des échantillons de taille
constante,.

Le principe adopté dans la table allemande AWF est entiérement différent.
Le pourcentage de défectueux correspondant & une probabilité d'acceptation donnée
varie proportionnellement & 1'AQL, ce qui modifie les courbes d'efficacité comme
dans la figure 7. Cela serait correct si nous considérions que seules les varia-
tions relatives au pourcentage de défauts présentent un intérét. L 'un des objec-
tifs du contréle sur échantillon est de réduire le pourcentage moyen de défec-
tueux p dans les lots acceptés. Le principe adopté dans la table allemande im-
plique qu'avec un AQL de 2 % onconsidére une réduction de p de x % comme équi-
valente & une réduction de 2x % lorsque 1'AQL vaut 4 %.

Nous ne pensons pas que cette hypothése soit solide. Pour un méme pro-
duit, une diminution de 2x % pour p sera double d'une réduction de x %. Dans le
cas oll l'on compare des produits différents, la situation dépend des rapports
de prix et des lois de distribution des pourcentages de défauts dans les lots ins-
pectés.

Nous pensons personnellement que la table allemande réduit trop rigou-
reusement lataille des échantillons lorsque 1'AQL augmente et qu'en général des
systémes comme le systeme Philips ou le Standard militaire suédois sont plus
proches de l'optimum économique. D'une certaine maniére, ce point de vue est
confirmé par la table de Dodge et Romig ot des variations analogues de n et c
dérivaient des considérations économiques.

II. 6 - Taille de 1'échantillon et taille du lot contr6lé.

Toutes les tables indiquées au paragraphe II.3 font croitre la taille de
1'échantillon avec celle du lot. Pour un AQL de 2,5 % ou une spécification équi-
valente sur la qualité, la liaison entre taille d'échantillon et taille du lot est re-
présentée sur un papier doublement logarithmique (figure 8). Les différents en-
sembles de points se répartissent suivant des lignes droites de sorte qu'on peut
écrire approximativement :

N et n étant les tailles du lot et de 1'échantillon. La plus faible valeur de b cor-
respond a la table allemande avec b = 0,28, la plus forte, au Military Standard
105-A avec b = 0,62, La plupart des tables laissent le choix entre un certain
nombre de niveaux de contré6le différents et ce choix influe sur la constante a de
1'équation précédente, C'est pourquoi il est de peu d'intérét de comparer les di-
verses valeurs de a.

Comme nous l'avons souligné en I, paragraphe 6, il peut étre de loin pré-
férable d'utiliser un échantillon de taille indépendante de celle du lot contrélé et
la question se pose de savoir comment concilier ce principe avec les pratiques
courantes.

Sans doute la fagcon la plus simple serait de relier les variations de la taille
de 1'échantillon a celle du lot contr6lé par une recommandation, comme cela a été
fait dans le Standard militaire suédois.
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Figure 8 - Taille de 1'échantillon n en fonction de la taille du lot N pour AQL = 2,5 %
(ou une spécification de qualité équivalente)

Dans le Military Standard 105-A, les colonnes de la table principale sont
repérées par uncode alphabétique et une table auxiliaire établit la relation entre
ce code et les tailles de lots. On peut simplement considérer cette table auxi-
liaire comme une recommandation que l'utilisateur peut ignorer lorsqu'il a de
bonnes raisons de le faire. Quand une taille invariable d'échantillon est exigée,
il suffit de dire que 1'échantillonnage sera effectué suivant la lettre K et un AQL
de 1,5 % (ou toute autre combinaison) ou encore avec :

une taille d'échantillon n = 110

et un niveau d'acceptation ¢ = 4,

Naturellement la taille de 1'échantillon que nous allons inspecter dépendra

également d'autres facteurstels que le cot du contréle, la capacité du contréle,
etc.

En pratique la taille de l'échantillon ne devrait pas étre fixée ne varietur
parune table. Le probléeme a été résolu en laissant a 1'utilisateur le choix entre
un certainnombre de degrés de contrfle. Une variation dans le degré de contréle
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corresponden gros a un déplacement de la classe de tailles dans les colonnes de
la table. Le systéme Columbia a cinq degrés de contréle, le Military Standard
américain trois, le Standard militaire suédois, quatre. Dans toutes ces tables,
les tailles d'échantillon correspondant au contréle le plus sévére sont quatre a
cing fois supérieures a celles correspondant au contréle le plus réduit.

Dans une annexe ultérieure [24] le Military Standard 105-A a ajouté huit
autres degrés aux trois précédemment adoptés, pour les petits échantillons. Pour
des lots de 3200 a 8000 unités, le plus réduit des onze degrés de contréle pres-
crit un échantillon de taille n = 2, le plus renforcé n = 300. Ceci semble plut6t
exagéré. Des situations critiques oll 1'on se contente d'échantillons de une & deux
unités ne peuvent étre traitées dans un standard général d'échantillonnage.

On peut se demander jusqu'ou pousser les niveaux de contréle. L'utilisa-
teur attend d'un standard des reégles précises qu'il lui suffit d'appliquer. Il peut
se méfier d'un standard qui contienne un choix arbitraire du niveau de contréle
et n'explique.pas comment faire ce choix. Dans le Military Standard 105-A, cette
difficulté est exclue du fait que le degré de contréle est déterminé par le gouver-
nement américain, mais ce n'est pas le cas dans les standards industriels.

D'autre part un standard d'échantillonnage ne peut tenir compte de tous les
facteurs qui déterminent en définitive la taille de l'échantillon et & ce point de
vue il peut étre souhaitable que l'ajustement puisse se faire par le biais du niveau
de contréle.

Malheureusement nous manquons d'information sur 1'étendue de l'utilisa-
tiondes niveaux de contr6le. Le systéme Philips n'a qu'un niveau de contréle et
s'est révélé assez heureux en pratique. En gros, l'utilité des niveaux de con-
tro6le mérite d'étre discutée,

II. 7 - Contrbéle renforcé et contr6le réduit.

Lescontréles renforcés et réduits sont primitivement apparus dans le sys-
teme Columbia et ont été introduits sous une forme ou une autre dans de nom-
breux plans d'échantillonnage.

Ces deux procédés considerent le contréle sur échantillon du seul point de
vue du client. Le but du contrdle renforcé est de pénaliser le producteur pour
sa qualité mauvaise ou douteuse sans augmenter les colts de contréle du client.
Le but du contréle réduit est de diminuer la taille de 1'échantillon quand la qua-
lité s'avere bonne ou trés satisfaisante,

Deux problemes se posent a ce sujet:quand faut-il passer de l'un a 1'autre
et comment changer le plan d'échantillonnage. Nous discuterons d'abord ce se-
cond probléme.

Controéle renforcé.

Dans le systéme Columbia et dans le Military Standard américain 105-A
le contréle renforcé est obtenu en réduisant le nombre d'acceptation c et en main-
tenant la taille d'échantillon n constante.

Mais latable Columbia est beaucoup plus sévére ; dans le cas de la figure 9,
c est ramené de 4 & 1, alors que dans le Standard 105-A la réduction n'est que
de 4 a 3. Dufait que dans le systéme Columbia, P,, est fixée 4 0,95, le controle
renforcé réduit 1'AQL dans le cas de la figure 4, dans le rapport 3 & 1. Le pro-
ducteur peut 3 bon droit protester ; de son point de vue, il est peu équitable de
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Columbia System

1 n c AQL %
1 T: 150 1 0.22 - 0,32
J N: 150 4 0.65 - 1.2
i R: 75 2 0.65 - 1.2
0.5 1
1 T N R
0.0 T T T T T T
2 4 6 8 10 12
1.0
Mil. Stand. 105A
n c AQL %
. 150 3 1.0
: 150 4 "
] ;30 2 "
0.5
0.0 T T T T T
1.0
Stand. Mil. Suédois
n c AQL %
1 T : 200 4 1.0
N: 135 3 "
] R: 80 2 "
0.5
¥ 1 T N R
0. : T 1 T T T T
0 4 8 12 p%

—

Figure 9 - Courbes d'efficacité suivant le type d'inspection
N = normale, T = Renforcée, R = Réduite
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renforcer nos exigences de qualité alors qu'il a déja du mal A satisfaire des spé-
cifications primitives.

Ce probléeme ne se pose pas dans le Military Standard 105-A parce que
P, n'a pas de valeur fixée ; le nombre d'acceptation ¢ diminue mais 1'AQL de-
meure inchangé.

Une troisiéme méthode est celle du Standard militaire suédois ol la taille
de l'échantillon augmente tandis que P,, reste fixé a4 0,95. Dans un article dé-
crivant les caractéristiques de ce standard [19], O.L. Jonson écrit que "le
co@t additionnel d@ au nombre accru de pieéces contrélées doit étre discuté avec
le fournisseur' mais cette précision n'a pas été portée dans le texte du Standard
lui-méme. Pour éviter toute confusion, il vaudrait mieux appeler le procédé
suédois "contréle accru" plutét que "contréle renforcé",

Contré6le réduit.

On observe des différences analogues avec le contréle réduit, Le systéme
Columbia et le Standard suédois maintiennent Py, a 0,95 et réduisent la taille
de 1'échantillon grosso modo dans le rapport de 2 a 1, Conséquence de cette mo-
dification, la probabilité d'acceptation diminue pour les lots de qualité supérieure
a I'AQL eticiencorele fournisseur pourrait protester. La figure 4 montre que,
malgré tout, la diminution est faible et que les conséquences n'en seront guere
apparentes en pratiques.

Dans le Military Standard 105-A, la taille de 1'échantillon diminue au cin-
quiéme de sa valeur et le nombre d'acceptation est simultanément réduit de fa-
conque la probabilité d'acceptation augmente sur tout 1'éventail des pourcentages
de défauts, Comme la figure 9 le montre, le passage du contréle normal au con-
tré6le réduit est trés prononcé,

L.e passage au contréle renforcé ou au contréle réduit.

Les tables précédemment étudiées adoptent toutes trois les mémes prin-
cipes de base : le contr6le renforcé (ou réduit) est mis en oceuvre lorsque la
moyenne mobile du pourcentage de défauts p est significativement supérieure (ou
inférieure) a 1'AQL prescrit. Latable allemande AWF vaméme plus loin en liant
la taille de l'échantillon a 1'écart entre p et 1'AQL.

Ces méthodes ont leurs inconvénients. Elles obligent & tenir la comptabi-
lité des moyennes mobiles ce qui n'est pas toujours commode. Le test de p = AQL
doit étre fait au moyen de tables supplémentaires, ce qui complique les instruc-
tions. Les avis peuvent diverger sur le nombre de piéces échantillonnées a in-
clure dans le calcul de la moyenne. La moyenne mobile peut étre longtemps af-
fectée par la présence d'un seul lot trés mauvais. Le Military Standard améri-
cain 105-A contient une clause dans ce cas spécifiant que le Gouvernement amé-
ricain a la faculté d'exclure les échantillons mauvais du calcul de p mais cela
introduit & son tour une décision unilatérale qui est loin d'étre satisfaisante.

11 nous semble que dans de nombreux cas la procédure pourrait étre sim-
plifiée ; un exemple a été cité en I, paragraphe 6, o la fréquence des lots reje-
tésestlecritere décisif ; le contréle renforcé est mis en ceuvre lorsque plus de
deux des cing derniers échantillons présentent un nombre de défauts supérieur
a la limite critique.

Commentaires généraux.

Du fait de l'utilisation générale des contrfles renforcé et réduit, dans la
plupart des tables existantes, il semble qu'on puisse conclure & leur utilité pra-
tique. Personnellement nous en doutons un peu.
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L'application des contro6les renforcé et réduit introduit des changements
dans le processus de contr6le qui peuvent géner plutét qu'améliorer, l'efficacité
et le rythme d'un service de contréle. Dans une conversation, le Docteur Rior-
dan (1) reconnaissait que pour cette raison on n'applique pas souvent les con-
tréles renforcé et réduit et que les utilisations les plus fréquentes du Military
Standard 105-A ne concernent guere que la table principale.

I1 faut dire aussi que le contro6le renforcé ressemble beaucoup & une me-
sure de représailles unilatérales dirigée contre le fournisseur. Si la moyenne p
ne satisfait pas a 1'AQL, ce peut étre parce que la spécification de qualité a été
trop sévere. C'estune question & se poser et il ne faut appliquer le contréle ren-
forcé que lorsqu'on s'est suffisamment assuré que la mauvaise qualité provient
de la défaillance du fournisseur. Dans d'autres cas, une élévation de 1'AQL peut
étre un remede plus efficace.

Comme nous l'avons vu, il y a un manque d'uniformité aussi bien dans la
nature que dans l'importance du seuil qui fait passer du contréle normal au con-
trole renforcé ou réduit. Il est difficile de dire quelle technique est la mieux
adaptée. Nous pensons cependant que le contrdle renforcé et le contréle réduit
doivent étre toujours des pratiques facultatives ; elles ne doivent jamais étre
obligatoires. ’

II. 8 - Echantillonnage double et échantillonnage multiple.

Des regles d'échantillonnage variées fournissent des plans d'échantillon-
nage double et multiple pour remplacer l'échantillonnage simple lorsqu'il im-
porte d'économiser le nombre des contréles. Nous allons les discuter:

Double échantillonnage.

Un double échantillonnage est caractérisé par :
n,, n, les tailles du premier et du second échantillon.

c, et c, les nombres d'acceptation pour le premier échantillon et pour
1'échantillon total,

r, et r, les seuils de rejet pour le premier échantillon et pour 1'échantillon
total.

Comme on a toujours r, = ¢, + 1 (IL, 8, 1) cinq parametres suffisent.

En général, on essaie d'associer la courbe d'efficacité d'un plan d'échan-
tillonnage double de fagcon aussi précise que possible a celle du plan d'échan-
tillonnage simple qu'il s'agit de remplacer. Ensuite il faut imposer certaines
liaisons entre les cing parametres de fagon a simplifier les instructions et a ren-
dre tous les plans d'échantillonnage double conformes & un méme modele. Des
relations du type suivant ont été utilisées :

nz/nl= 2, (11,8, 1)

la taille du second échantillon est double de celle du premier (II, 8, 2)
P (11, 8, 2).

le seuil de rejet est le méme pour le premier échantillon et pour 1'échantillon
total.

(1) Ala 30° sessionde l'InstitutInternational de la Statistique & Bruxelles, en Septembre 1958,
Le Docteur Riordan était directeur du contréle qualité au Secrétariat de la Défense 2 Was-
hington. C'est & son service que le Military Standard 105- A doit principalement sa mise
au point,
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3 o s (II) 8: 4)
lataille du premier échantillon est les deux tiers de celle de l'échantillon du plan
d'échantillonnage simple correspondant.

Dans le Military Standard 105-A, ces trois régles ont été adoptées et c, et
c, ont été ajustés de fagon A donner la meilleure courbe d'efficacité. Comme
Hamaker et Van Strik [20] 1l'ont fait remarquer, la relation (II, 8, 4) est fonda-
mentalement erronée, elle conduit & des tailles d'échantillon trop importantes
pour l'échantillonnage double qui ne peuvent se compenser que par le choix des
critéres d'acceptation. Les plans de double échantillonnage du Military Standard
105-A netirent pas le meilleur parti de l'information et pourraient étre considé-
rablement améliorés.

Hamaker et Van Strik ont mis au point des plans d'échantillonnage double
plus efficaces sans utiliser la relation (II, 8, 4y mais en maintenant (II, 8, 1) avec
ou sans (II, 8,3). Ils n'ont pas été publiés mais dans le cas ol (II, 8, 3) est véri-
fié, on les retrouve dans le systéme Philips.

Un pas supplémentaire a été fait dans cette direction dans le Standard mili-
taire suédois. La condition (II, 8,2) a été également abandonnée. Les critéres
d'acceptation, et de rejet et le rapport n,/n, ont été systématiquement modifiés,
les caractéristiques essentielles pour 3 000 plans d'échantillonnage ont été cal-
culées électroniquement. Dans cet ensemble immense, une partie a été choisie
pour remplacer 1'échantillonnage simple. Dans le tableau 4, nous comparons les
instructions relatives au double échantillonnage dans les Standards militaires
américains et suédois, correspondant au méme plan d'échantillonnage simple.

Tableau 4

Comparaison de l'échantillonnage double dans le Standard américain
105-A et le Standard militaire suédois

Echantillonnage simplen = 110 ¢, = 6

Echantillonnage double

Standard américain Standard suédois
n Zn c r n Zn c r
75 75 4 9 45 45 1 6
150 225 8 9 95 140 7 8

L'efficacité plus grande du plan suédois est évidente pour les petits échan-
tillons. Si lesinstructions données sont completes, comme dars cette table, elles
sont A peine plus compliquées dans le plan suédois et les conditions (II, 8, 2) et
(I1, 8, 3) ne semblent pas essentielles.

Echantillonnage multiple.

Dans l'échantillonnage multiple, le Standard suédois suit un plan différent
comme le montre le tableau 5.

Le Military Standard américain prévoit une série d'échantillons de méme
taille. Il semble qu'on ait d'abord fixé cette taille et que les critéres d'accepta-
tionou de refus aient été ensuite ajustés. En conséquence, ces critéres présen-
tent des variations quelque peu irrégulieres.
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Tableau 5

Echantillonnage simple : n = 110 ¢, = 6

Echantillonnage multiple
Military Standard 105-A Standard suédois
Acceptat. | Refus Acceptation Refus

n Zn c r n Zn c n r
30 30 0 4 30 30 0 <12 3
30 60 2 5 18 48 1 13-30 4
30 90 3 8 18 66 2 31-48 5
30 120 4 9 18 84 3 49-66 6
30 150 6 10 18 102 4 67-84 7
30 180 8 12 18 120 5 85-102 8
30 210 11 12 18 138 6 103-120 9

18 156 7 >120 10

18 174 8

18 192 9

Dans le Standard militaire suédois, les critéres sont donnés par la suite
naturelle des premiers entiers et les tailles d'échantillon ont été ajustées aux
critéres. C'est pourquoi le premier échantillon est plus grand que les autres et
la taille des échantillons differe pour l'acceptation et le refus. Le modéle sué-
dois suit de plus prés 1'échantillonnage progressif et est sans doute plus efficace
que le modéle américain, Lesinstructions sont plus complexes et le nombre ma-
ximum de prélévements est plus grand. Il est difficile d'affirmer si ce sont la de
sérieux inconvénients.

Des plans d'échantillonnage multiple intermédiaires, analogues au Military
Standard américain mais avec une variation plus réguliére des critéres ont été
développés par Enters et Hamaker [15].

II. 9 - Echelles.

Toutes les tables dont il est question dans le paragraphe 3 utilisent des
échelles géométriques ou presque géométriques pour le parametre de qualité,
la taille du lot et celle de l'échantillon.

Ceci se comprend car chacune de ces quantités se caractérise mieux par
ses variations relatives que par ses variations absolues.

Nous constatons quelques différences dans le choix de I'AQL et des clas-
ses de tailles de lots, mais cela n'est pas de grand intérét.

Mais les tables différent considérablement quant a 1'éventail des échelles
(voir tableau 6) et cela appelle quelques commentaires.

Dans le Military Standard américain 105-A, l'éventail de 1'AQL monte
jusqu'a 1000 %. La table sert également dans le cas ol il nous faut mesurerla
qualité par le nombre des défauts pour 100 unités et non pas par le pourcentage
des défauts. Un AQL de 1000 % signifie qu'on accepte encore une moyenne de
1000 défauts pour 100 produits. Celaconduit & des plans d'échantillonnage ou par
exemple n = 15 et ¢ = 178. Dans un échantillon de 15 unités, on accepte jusqu'a
178 défauts. Ceci est totalement absurde et c'est avec raison que les autres ta-
bles ont restreint 1'éventail du parametre de qualité jusqu'a 10% et méme moins.
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Tableau 6

Eventail des échelles utilisées dans les différentes tables

Parametre de qualité Nn./eau NlYeau L]I.mite

en % maximum maximum |supérieure des

d'acceptation | d'échantillon | tailles de lots
Military Standard américain 105-A | AQL : 0,015 - 1000,0 192 1500 550000
Systéme Columbia .............. AQL :0,03-17,5 27 1500 550000
Systéme Philips ................ P 50:0,25 - 10,0 29 5500 50000
Systeéme allemand AWF ......... AQL : 0,10 - 6,0 3 1400 10 000
Standard militaire suédois ....... AQL : 0,03 - 10,0 24 6600 100000

Cet exemple souléve la question plus générale de 1'étendue du domaine d'une
table d'échantillonnage. A notre avis, il n'est pas utile de couvrir un champ trop
considérable. Des produits que 1'on fait contréler par le pourcentage des défauts
et des produits qui sont jugés d'apreés le nombre de défauts pour 100 unités sont
totalement différents et devraient étre considérés a part.

Un probléme analogue est celui qui concerne des exigences de trés haute
qualité,

L'AQL minimum du Military Standard américain 105-A est de 0,015 %, ce
qui correspond a 1 défaut sur 6600 unités. Comme nous l'avons déja souligné
précédemment, onne peut effectivement contréler d'aussi petites proportions au
moyend'un échantillon de 300 unités comme le prévoit le Military Standard amé-
ricain. Unéchantillonde 3 000 unités serait plus adéquat mais dans de nombreux
cas, prohibitif. La taille exacte d'un tel échantillon n'est fixée qu'apreés discus-
sions et est toujours un compromis entre de nombreux intéréts opposés. Nous ne
pensons pas qu'une table d'échantillonnage soit de grande valeur dans de telles
situations critiques.

La plupart des tables d'échantillonnage ne descendent pas au-dessous de
0,250u0,10% pour 1'AQL mais alors la valeur de la régle d'échantillonnage est
quelque peu problématique.

Lesnombres d'acceptation les plus élevés rencontrés dans les différentes
tables ont été notés dans le tableau 4. Le maximum semble inutilement élevé
dans le Military Standard américain, plut6t trop faible pour la table allemande
AWF. Réduire ¢ aunmaximum de 20 oude 30 comme dans les autres tables nous
semble acceptable. Le maximum de 29 du systéme Philips se rapporte a la table
de simple échantillonnage ; dans la pratique, le systéme Philips préconise de
passer undouble échantillonnage lorsque le nombre d'acceptation du simple échan-
tillonnage dépasse 3.

Un autre probléme est de savoir s'il y a lieu d'imposer une limite supé-
rieure a la taille de l'échantillon. Comme le montre le tableau 4 les tables
d'échantillonnages existantes donnent des tailles d'échantillons qui peuvent aller
jusqu'a 1500 et méme 6000, Des échantillons aussi importants sont certaine-
ment incommodes et suscitent souvent des protestations.

De plus, il est & craindre que le soin apporté au contrble ne se reldche
lorsque le nombre des unités inspectées devient trop grand. D'autre part, de
grandes tailles d'échantillons peuvent étre nécessaires pour prévenir des exi-
gences de qualité trop séveéres. On peut les soutenir pour cette raisondanslecas
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d'échantillonnage simple, mais elles doivent étre accompagnées par des plans
équivalents d'échantillonnage doubles et multiples.

Il peut étre également recommandé de se prémunir contre des lots trop
importants., Certaines tables vont jusqu'a des lots de 100 000 et plus ; il est ex-
trémement improbable que de tels lots soient homogeénes et il est extrémement
difficile d'en prélever des échantillons vraiment aléatoires. Il serait plus effi-
cace de les diviser en lots plus petits mais plus homogénes méme si cela doit
augmenter le nombre des contréles.

II. 10 - La présentation d'une table d'échantillonnage.

Undernier probléme est celui de la présentation d'une table d'échantillon-
nage. Une seule table & deux entrées, déterminant le plan d'échantillonnage en
fonction de la taille du lot et de la spécification de qualité est treés utile & de
nombreux points de vue. C'est par exemple le cas du Military Standard amé-
ricainet du systéme Philips. Le Military Standard américain contient des tables
séparées pour les échantillonnages doubles et multiples ; dans le systéme Philips,
onacombiné les échantillonnages simples et doubles sur la méme table, 1'échan-
tillonnage double est prévu pour des lots de plus de 1000 unités. Les tables sont
accompagnées d'une série de graphiques donnant les courbes d'efficacité (1),

Une autre présentation est utilisée dans le Standard suédois avec des pages
différentes suivant 1'AQL. On commence par choisir un AQL et 1'on n'a plus en-
suite qu'a se reporter aux instructions de la page correspondante.

Pour chaque AQL, la page contient une série de plans d'échantillonnage
simple avec des tailles d'échantillons décroissantes. Chaque plan d'échantillon-
nage simple est accompagné par son plan équivalent, double ou multiple. Un gra-
phique donnant les courbes d'efficacité, une table supplémentaire donnant les
caractéristiques d'échantillonnage tels que le risque du producteur et celui du
client et le nombre moyen d'unités inspectées, sont également fournis. Une

table auxiliaire pour chaque AQL indique les plans d'échantillonnage & utiliser
suivant le lot.

Ces deux présentations ont leur intérét, il est difficile de dire quelle est
la meilleure.

II. 11 - Conclusion - La possibilité d'un standard international.

Unstandard international d'échantillonnage serait sans aucun doute un do-
cument précieux. Untel standard donnerait les instructions pour la mise au point
etla mise en ceuvre des méthodes d'échantillonnage. Ces instructions devraient
étre simples, pratiques et pouvoir &tre utilisées sans formation spécialisée ;
d'autre part, elles devraient étre en harmonie avec les théories d'échantillon-
nage et satisfaire les spécialistes de ce domaine,

Unstandardinternational ne peut étre qu'une série de recommandations et
n'aura rempli son but que lorsqu'il sera largement accepté. De tous les stan-
dards d'échantillonnage existants, le Military Standard ameéricain 105-A a été
le plus utilisé mais il est difficile de savoir s'il le doit & ses propres mérites ou
al'autorité puissante du Ministére américain de la Défense. Comme nous l'avons
dit, ce standard présente certains défauts tresnets dont les plus importants sont :

1/ il est trop orienté sur le risque du client,

(1) Une nouvelle édition de la table Philips accompagnée de graphiques d'efficacité a été ré-
cemment mise au point, elle peut étre envoyée sur demande. Elle sera publiée dans la deu-
xieéme édition allemande du livre de MM. Schaafsma et Willemze [13 B].
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2/ 1'utilisation d'un échantillon de taille constante pour une taille de lots
donnée n'est pas satisfaisante,

3/ les plans d'échantillonnage doubles sont inefficaces,

4/ lesinstructions pour le passage au contr6le renforcé ou au contréle ré-
duit sont trop compliquées,

5/ I'AQL et les nombres d'acceptation maxima sont trop élevés,
6/ le passage du contréle normal au contr6le renforcé est trop brutal.

Il aurait pu étre facile de remédier a ces défauts mais si nous abandonnons
le principe d'une taille d'échantillons constante, une révision compleéte est né-
cessaire.

Le systéme Philips atrouvé également une application assez large au moins
en Europe Occidentale. La simplicité de la table et les instructions qui 1'accom-
pagnent sont particuliérement attrayantes. Peut étre son défaut principal est-il
l'utilisation de la qualité d'indifférence (appelée dans la table point de contréle)
comme parameétre de qualité. Bien que celui-ci soit trés utile & ceux qui en ont
1'habitude il n'est pas de signification aussi immédiate que le niveau de qualité
requis (AQL). Egalement, la qualité indifférente suscite quelques difficultés au
cours des contréles renforcé et réduit.

Il ne serait pas du tout difficile cependant de construire un systéme ana-
logue au systéme Philips ol la spécification de qualité se ferait au moyen de
1I'AQL, la liaison entre AQL et plans d'échantillonnage étant plus précise que
dans le Military Standard américain. Une telle table aurait de grandes chandes
de succes.

Les colonnes de la table pourraient se rapporter & différentes classes
d'AQL et les lignes pourraient étre indiquées par un code alphabétique. Chaque
entrée de la table donnerait la taille de 1'échantillon, le-niveau d'acceptation ainsi
que le risque a 10 % du client. Ceci,parce qu'on commence toujours par fixer un
AQL et qu'ensuite on s'intéresse, soit & la taille d'échantillon, soit au degré de
protection du client. Ces données jointes permettraient de faire un choix raison-
nable.

Lorsque la taille des lots ne varie pas trop l'utilisation d'échantillons de
taille constante est & recommander.

Dans le cas ol 1'on souhaiterait voir varier la taille des échantillons avec
celle du lot, un code alphabétique pourrait associer les lettres de code aux clas-
ses de taille de lots ; des degrés de contr6le différents pourraient également
figurer.

Latable devrait étre accompagnée de graphiques donnant les courbes d'ef-
ficacité.

Le premier pas vers la mise au point d'un standard international devrait
commencer par l'établissement d'un standard d'échantillonnage simple, comme
nous l'avons dit plus haut.

Ensuite la question se posera de savoir s'il y a lieu d'introduire et sous
quelle forme, les contr6les renforcé et réduit. Dans le Military Standard amé-
ricain, le contré6le renforcé est obtenu en déplagant la valeur de 1'AQL d'une
colonne vers la gauche dans la table principale, tandis que le contréle réduit
nécessite une autre table. Il serait préférable d'avoir trois tables séparées dé-
nommées contr6le NORMAL, RENFORCE et REDUIT. L'application du contréle
renforcé ou réduit devrait rester facultative ; certains conseils pourraient étre
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donnés sur le passage au contréle renforcé ou réduit mais a cet égard on pour-
rait avantageusement laisser 1'utilisateur libre de se fixer les régles convenant
a son cas particulier,

On pourrait économiser un certain nombre de contr6les en remplagant
1'échantillonnage simple par l'échantillonnage double ou multiple qui posséde
approximativement la méme courbe d'efficacité. Il ne serait pas trop difficile
de préciser l'expression "approximativement la mérme'. Lorsqu'on définit un
plan d'échantillonnage simple on peut toujours définir le plan d'échantillonnage
double ou multiple correspondant, il ne devrait pas y avoir de difficultés fon-
damentales. Onpeut également se demander s'il vaut mieux des tables séparées
ou une table combinant les échantillonnages simples et doubles comme dans le
systéme Philips.

Mais peut-étre avant de s'engager dans l'une de ces directions y aurait-il
lieu de se demander si la mise au point d'un autre systéme est réellement sou-
haitable et si cela n'augmenterait pas, au lieu de la diminuer, la confusion ac-
tuelle.
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