La démarche 6 Sigma, Phase d’ Analyse

Résumé

La mise en place de la démarche 6 Sigma s’effectue généralement en cing étapes
principales qui sont regroupées sous les initiales DMAIC, ce qui signifie :

e D pour DEFINIR, ce qui conduit a identifier le processus qui va faire l'objet de
létude, les fournisseurs, les acteurs, les exigences et dessiner la cartographie
compléte

e M pour MESURER, ce qui consiste a identifier les variables d'entrée et de
sortie des activités du processus, les moyens de mesure et calculer le Sigma
actuel

e A pour ANALYSER, ce qui conduit a identifier les variables influentes, a
tester par les méthodes statistiques, celles qui indépendamment ou conjuguées
sont des données critiques pour le client (les CTQ)

e I pour INNOVER/AMELIORER, cest & dire mettre en oeuvre les solutions
pratiques déduites de l'analyse statistique

e C pour CONTROLER, cest vérifier en calculant le nouveau Sigma que les
résultats sont conformes aux prévisions et sassurer que le résultat sera
maintenu dans le temps

La troisieme phase Analyse est décrite dans cet article.
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1 Préalables

1.1 L’importance de la phase d’analyse

Si toutes les phases de la démarche DMAIC sont importantes, la phase d’Analyse est souvent
considérée comme majeure car elle oriente sur les solutions a mettre en ceuvre a partir des
données préalablement recueillies.

Les informations préalablement recueillies sont de deux ordres :

Les variables (les Xi)
e La cartographie des processus
L’analyse va consister a rechercher les variables influentes en s’aidant des représentations
graphiques qui utilisent principalement la distribution de fréquences et les histogrammes.

En effet, ’image statistique représentée par un histogramme en dit beaucoup plus qu’une liste de
chiffres, mé&me si ils sont entre les spécifications du client.

1.2 Faire parler les données

Les clients acceptent fréquemment les fournitures (matérielles ou de service) de leurs prestataires
a la condition que les caractéristiques restent dans les spécifications contractuelles. L’analyse
approfondie des valeurs peut cependant montrer comment le prestataire maitrise ses propres
processus.

En fonction de la distribution des mesures, on peut identifier plusieurs comportements en
analysant le seul histogramme. L’analyse des données est utile lorsqu’on recherche I’efficacité.

Prenons deux cas, le premier montre apres mesure que la distribution est excessivement
décentrée par rapport aux spécifications contractuelles.
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L’analyse peut amener a penser que le fournisseur élimine par contrdle en fin de chaine de
fabrication toutes les pieces hors tolérances, ce qui lui cofite en cofits de perte de production et

qu’il le répercute sur le prix des pieces dans les tolérances !!!!. C’est le colit de ’usine secrete.

Le second cas, montrant une distribution anormale, peut faire penser qu’il existe qu’une variable
humaine entre en ligne de compte, par la bizarrerie de la situation.
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En fait, la démarche du contrdle humain entraine, lorsqu’on se trouve aux limites extrémes de la
spécification, a déclarer comme acceptable ce qui ne 1’est pas et donc amener une variabilité
irréelle sur une variabilité réelle.

En fait seuls les analyses approfondies des données peuvent faire comprendre le comportement
de la qualité des produits ou services.

1.3 Faire parler les processus

Si ’objectif est de rechercher I’efficience, il est judicieux de s’orienter sur I’analyse des
processus en recherchant les activités a non valeur ajoutée (réduction des stocks, des
déplacements, des temps de cycles, ..)

Cette analyse doit étre faite selon trois axes :

¢ Une réflexion approfondie sur le service au client final
¢ Une analyse de I’efficacité de chaque activité du processus analysé
e Une mesure des temps de réalisation de chaque activité

2 Recherche des variables
significativement influentes

Les variables influentes ont normalement été identifiées lors de la cartographie des processus a
partir de la description des activités.

L’objectif est d’identifier la ou les variables causes premieres du mauvais résultat enregistré. Les
méthodes classiques utilisables & ce stade sont les suivantes :

e Le diagramme de Pareto pour la classification des causes
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e La matrice de hiérarchisation des entrées pour comprendre les relations entre les entrées
du processus et les besoins des clients
Le diagramme Ishikawa
L’AMDEC
Le graphique de dispersion
Le graphique de tendances
Les cinq pourquoi
La méthode KJ
Les méthodes MAXER et MENTOR

Exemple de Pareto :

Diagramme de Pareto des effets
(la réponse est Durété, Alpha =,10)

A: Temps
B: Tempé
C: Variété
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2.1 La validation des variables influentes

Tout en rappelant que par rapport aux autres démarches classiques utilisées dans le domaine de
I’assurance qualité, la démarche 6 Sigma nécessite que les décisions soient déduites d’analyse
statistique a partir de faits, d’enregistrements donc de chiffres.

La validation des variables influentes nécessite :

¢ Une présence de données (si nécessaire, mettre en place un plan de collecte de
données, si elles n’existent pas de maniere formalisée)

e Une recherche de corrélation entre les variables d’entrée et de sortie (graphes de
régression)

¢ Une validation par des plans d’expériences

2.2 La régression simple

En général, une variable peut étre seule a 1’origine des dysfonctionnements constatés, mais il se
peut qu’une combinaison de plusieurs variables explique le phénomene. Dans un premier stade
on fera appel au graphique de régression simple et si cela n’est pas suffisant, il faudra passer au
plan d’expérience.

6SIGMA_QualitéV4.doc Page 4 sur 8 15/07/2001



CONSULTANTS

Le diagramme de régression relie une variable d’entrée continue (un x) a la sortie le Y également
continue. Les conditions pour le réaliser sont :

e La présence de variables continues

e La mise en place d’un plan de collecte des données

e Une définition des fréquences de saisie (espacement ou échelle de la variation de
chaque donnée)

Le résultat se présente généralement de trois maniere différentes :

¢ Une régression positive ou négative, ou il est évident que la variable d’entrée a une
influence sur la sortie,

e Une régression aléatoire ou les données sont dispersées et rien ne démontre la relation
entre I’entrée et la sortie,

e Une régression en cuvette, démontrant souvent I’importance de la variable ressource
humaine.

Exemple de corrélation entre le temps de cuisson d’un biscuit et le gofit.

5 Interaction Tres
4 |Bo
800 : (Temps
Trop cru
3 Trop cuit
6 A 1

2.3 Le test t simple (ou de Student)

Pour faire des comparaisons entre deux solutions, on pourrait étre tenté de ne faire que deux
mesures, mais cette maniere de faire couramment pratiqué est fausse, car c’est sans prendre en
compte la variation de chaque processus.

Afin de prendre en compte I’ensemble des facteurs susceptible d’amener une variabilité, il est
judicieux de faire deux séries de mesures et de faire le test de Student.

Le test t simple a pour objet de vérifier si une hypothese est valide ou non. Il sert & comparer les

résultats de deux séries de mesure afin d’en déduire si elles peuvent €tre considérées comme
identique ou différentes du point de vue statistiques.
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La représentation se fait avec un graphique « Boite a moustaches ».
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2.4 Précautions d’usage

L’analyse des résultats ne doit pas entrainer trop vite une décision rapide, car le schéma ne fait
que présenter une relation entre une entrée et une sortie mais ne permet pas de définir que c’est
une cause unique. Une variable non prise en compte (d’environnement par exemple) peut étre la
source réelle de la variation, car il est rare qu’un seul X explique en grande partie la variation du
Y.

Afin de savoir si la corrélation est « notable », il est judicieux d’utiliser des logiciels d’analyse
statistique, comme MINITAB, qui donneront, en plus du graphe, le coefficient de corrélation
qu’il soit positif ou négatif.

Le coefficient de corrélation varie de -1,00 qui indique une corrélation parfaitement négative, a
+1, 00 qui indique une corrélation parfaitement positive. Un coefficient de corrélation d’une
valeur 0 indique qu’il n’existe aucune corrélation entre la variable d’entrée X et la sortie Y.

2.5 L’analyse multivariable

ans le cas ou plusieurs variables sont prises en compte, il est nécessaire de passer a une analyse
Dans 1 1 bl t te, il est d ly
plus approfondie en mettant en place des plans d’expérience.

Ces plans nécessitent de faire varier unitairement ou simultanément des données et en
conséquence amener la réflexion sur le colit de ses expériences qui peuvent générer des rebuts en
particulier sur les sous-ensemble de cofit de revient élevé.

Apres avoir identifié les variables influentes, la premicre expérimentation consiste a ne faire

varier qu’une donnée a la fois en donnant deux limites haute et basse et renouveler
I’expérimentation en fonction du nombre de variables identifiées.
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Une expérimentation du type plan factoriel complet permet d’essayer toutes les combinaisons des

variables choisies et de constater, non seulement I’influence de chaque facteur, mais également

ce qu’il devient lorsque les autres facteurs changent selon le plan prévu.

Jour Equipe | Période [Input: Température| Input: Pression| Output: % Impuretés
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3 Processus de conduite d'un plan
d’expérience

Un plan d’expérience doit se conduire de la maniere suivante :

1. Définir les buts et objectifs:
v’ Spécifiques
v Mesurables
2. Déterminer les variable(s) de réponse:
v’ Déterminer le systéme de mesure
v Considérer des réponses multiples
3. Sélectionner les facteurs:
v Approche logique & outils Six Sigma de base
v Considérer la stratégie
4. Identifier les niveaux des facteurs:
v’ Réaliste (est-ce un réglage normal ? Possible ?)
5. Choix du design approprié en fonction des facteurs:
v Choix de la résolution du design
v Considérer les interactions possibles
6. Planifier I’expérience:
v Echantillonnage, réplication, matiére, temps, ressources, ...
v Méthodes de collecte des données
7. Faire I’expérience et collecter les données:
v Noter toute observation particuliére !
8. Analyser les résultats selon les regles Six Sigma:
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v’ Pratique
v Graphique
v Analytique
9. Prendre des décisions:
v Objectifs atteints ?

CONSULTANTS

v" Planification d’une autre expérience ?
v’ Présentation au management ?
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